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APRESENTACAO

Este livro traz reflexdes acerca do papel do Laboratério de
Ensino de Matematica em diferentes situacoes.

O capitulo LABEM: CONTRIBUICOES PARA FORMACAO
INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA apresenta o Laboratério de Ensino de Matem4tica
(LabEM) como uma referéncia para a formacao inicial dos pro-
fessores de Matematica, para o desenvolvimento de agdes que
articulem ensino, pesquisa e extensdo, para propiciar aintegracao
entre oslicenciandos do IFR] Nil6polis com as unidades escolares
do entorno do campus oportunizando a reflexdo sobre o processo
de ensino aprendizagem de Matematica. O capitulo apresenta:
a estrutura fisica do LabEM, o seu histérico, as acdes de seu
laboratdrio itinerante, sua organizagdo de eventos, seus projetos
e iniciacdo cientifica e extensdo e suas acgoes atuais e futuras.

OcapituloAMODELAGEM MATEMATICA: UMA ESTRATEGIA
METODOLOGICA PARA O ENSINO discute e apresentaa Modelagem
Matematica para o ensino desta disciplina. O capitulo esta divi-
dido em trés segOes: A primeira secdo aborda a Modelagem
Matemadtica Aplicada fazendo uma abordagem histérica desde
a sua origem até a sua atual situagdo no Brasil. A segunda secdo
aborda a Modelagem na Educacdo Matematica, retratando desde
o seu surgimento no Brasil até o contexto atual, assim como faz
um levantamento dos principais grupos de estudo e pesquisa
de tedricos nacionais e internacionais que contribuiram para
a fundamentacdo desta tendéncia. A terceira secdo é dedicada
a discussdo acerca de uma aula com uma proposta de ensino
utilizando a Modelagem Matematica.

O capitulo O QUE DIZEM E PENSAM ESTUDANTES DO 9°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE O QUE E O NUMERO
E PARA QUE SERVEM traz uma discussao acerca da percep-



¢ao de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental acerca dos
numeros. O texto apresenta uma pesquisa experimental com o
tema “nimeros, o que sdo e para que servem?” por meio de uma
abordagem investigativa e experimental. Ele também apresenta
a coleta e andlise dos dados que foram feitas a partir de registros
individuais de alunos elaborados por meio de uma tarefa apli-
cada. O texto apresenta como conclusao que os nimeros, para os
estudantes consultados, servem para contar e medir, aparecendo
fortemente em situacdes escolares.

O capitulo O LABORATORIO DE ENSINO EM MATEMATICA
E AFORMACAO DE PROFESSORES NO MARAJO DAS FLORESTAS
trazuma discussao acerca do trabalho desenvolvido no Laboratério
de Ensino de Matematica do campus universitdrio Maraj6 da
Universidade Federal do Para (UFPA) tanto na licenciatura em
Matematica quanto na formacao continuada de professores do
arquipélago de Marajé dentro de um enfoque interdisciplinar
envolvendo ensino pesquisa e extensao. O texto apresenta o
Laboratério de Ensino de Matematica Amazonida Marajoara
(LEMAM) como espago de formacao docente e trazalgumas acoes
do LEMAM dentro desta perspectiva.

O capitulo TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA apre-
senta um relato de experiéncia envolvendo o uso de materiais
concretos de baixo custo para a aprendizagem de trigonometria
na circunferéncia. O capitulo apresenta as atividades propostas
a estudantes da rede estadual do Rio de Janeiro, discute a ana-
lise de regularidades com estes estudantes e traz consideragoes
acerca desta analise.

O capitulo INVESTIGANDO A CONEXAO ENTRE A UTILIZACAO
DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA E A AVALIACAO
traz uma fundamentacdo tedrica acerca do Laboratério de Ensino
de Matematica, discute a avaliacdo no Laboratdrio de Ensino de
Matematica. Apresenta uma investigacao realizada com grupos de
professores que ensinam Matematica sobre o seu perfil e praticas



de avaliagdo. O capitulo é fechado com os resultados e com as con-
sideracgoes finais acerca da anélise dos dados coletados.

O capitulo IDEIAS MATEMATICAS PRESENTES NAS
MANIFESTAGCOES ARTISTICAS DAS MASCARAS AFRICANAS:
UMA CONCEPCAO AFROETNOMATEMATICA PARA A PRATICA
DOCENTE norteia numaleitura fundamentada em Etnomatematica
e BNCC no tange as contribuicdes multiculturais ao processo
ensino e aprendizagem de matemadtica. Expoe uma atividade
pratica no ensino de matematica a partir da producao de mas-
caras africanas feitas por alunos do 9° do ensino fundamental
da rede publica. O capitulo é finalizado com a apresentacao de
ponderagoes dessa pratica docente.

O capitulo A SIMETRIA DE ROTACAO E REFLEXAO:
UMA EXPERIENCIA COM ALUNOS DO 4° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL baseia-se na relacdo entre o Laboratério de
Ensino de Matematica e o Desenvolvimento do Pensamento
Geométrico. Esse capitulo apresenta atividades referentes as
simetrias de rotacdo e reflexao que foram feitas com alunos do 4°
ano do ensino fundamental, usando a metodologia de ensinar a
matematica por exploracdo e investigacdo com intencao de levar
os alunos a descobrir regras e procedimentos matematicos, além
de compreender suas relacdes. Por fim, os autores relatam suas
consideracdes dessa aplicacao.

O capitulo O USO DE JOGOS AFRICANOS NA EDUCACAO
BASICA: UM BREVE RELATO DA EXPERIENCIA NO PROGRAMA DE
INICIAGAO A DOCENCIA (PIBID) respalda-se em Etnomatematica
como ferramenta para que os alunos possam compreender o
mundo e a valorizar o contexto sociocultural de diferentes povos.
Osautores apresentam osjogos africanos Shisima e Mancala como
possibilidades de aplicagdo da lei em sala de aula, utilizando
materiais reciclaveis, a fim de abordar conceitos da geometria e
l6gica matematica. Ao longo do capitulo séo apresentadas uma
sequéncia diddtica aplicada a alunos do 6° ano do ensino funda-



mental de uma escola da rede publica e reflexdes dos autores
dessa prética pedagdgica.

O capitulo AMBIENTES DIGITAIS DE APRENDIZAGEM:
POSSIBILIDADES E DESAFIOS PARA O ENSINO DE MATEMATICA
aborda os Ambientes Digitais de Aprendizagem, especificamente
Classroom, Instagram e YouTube como ambientes de aprendizagem
que atendem as necessidades docentes para o ensino de matema-
tica. Os autores apresentam suas experiéncias e suas ponderacoes
ao usar esses ambientes digitais em suas aulas.

No capitulo ANALISE DE UMA TAREFA DE ALGEBRA
APLICADA A FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA baseado
na proposta de Nardi, Biza e Zachariades (2012; 2014), os autores
analisam e classificam os argumentos feitos por um grupo de
graduandos em Matemadtica sobre respostas de alunos ficticios
numa tarefa que aborda a inequagéo do segundo grau. Na ana-
lise, os autores observam a crenca e os valores que esse grupo
de graduandos expressam em relacdo a matematica. Esse capi-
tulo disserta sobre os sujeitos, a tarefa, a metodologia e andlise
decorrida nesse estudo.

O capitulo VAMOS MANIPULAR QUADRADINHOS? UMA
PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO fundamentado em Laboratério de Ensino de
Matematica de Lorenzato (2002) no que se refere a Material Didatico
Manipulével, os autores apresentam uma proposta com o uso de
“Quadradinhos de EVA” e uma sequéncia diddtica que envolve
o conhecimento do material didatico, o pensamento algébrico,
sequéncia de numeros naturais impares consecutivos a partir de
representacOes geométricas e principio da inducéo finita. Esse
texto contempla o passo a passo da proposta e as consideracdes
dos autores.
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LABEM: CONTRIBUIGOES PARA FORMACAO
INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES QUE

ENSINAM MATEMATICA
Aline Mendes Penteado Farves!
José Carlos Gongalves Gaspar?
Marcelo Silva Bastos?®
INTRODUCAO

O ensino de Matemadtica ao longo de muito tempo foi marcado
por praticas que priorizavam a formalizagdo precoce de conceitos, a
excessiva preocupacao com o treino de habilidades e a mecanizacao de
processos sem compreensao por parte dos alunos. No entanto discus-
soes no campo da Educacdo Matematica trouxeram contribuicoes que
apontam para a necessidade de adequar o trabalho docente as diferentes
abordagens metodoldgicas que podem levar a melhores formas de se
ensinar e aprender Matemdtica que priorizem o desenvolvimento da
autonomia e do pensar critico do individuo.

Nesse contexto, se faz necessario pensar em uma formacéo de
professor que promova tensionamentos em relagdo ao modelo de escola
que temos vivenciado em algumas realidades e que possibilite ao licen-
ciando em Matematica construir um outro olhar em relacido a Matematica
escolar, pois segundo Fiorentini e Oliveira (2013) “a matematica também
precisa ser compreendida em sua relacdo com o mundo, enquanto ins-
trumento de leitura e compreensao da realidade e de intervencao social,
o que implica uma analise critica desse conhecimento” (2013, p. 925).

! Mestre em Educacio Matematica pela Universidade Estadual de S&o Paulo (Unesp,
Rio Claro).

Aluna do Programa de Doutorado da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
Professora do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFR]).

2 Mestre em Ensino de Ciéncias pela Universidade do Grande Rio. Professor do Instituto
Federal do Rio de Janeiro (IFR]J).

# Mestre em Matematica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-R]).
Professor do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFR]).
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Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

Portanto defendemos a importancia de se pensar o ensino de
Matematica de uma perspectiva em que seja oportunizado ao aluno “o
seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas
do processo, experimentando, desenhando, criando, com orientagdo
do professor” (MORAN, 2018, p. 3).

Assim, o laboratério de ensino de Matematica se configura num
espaco em que os futuros professores tenham a oportunidade de refletir
sobre sua pratica por meio da experimentacdo de materiais, do uso de
diferentes metodologias e dos resultados de pesquisas em Educacio
Matematica, pois de acordo com Turrioni e Perez (2006) o laboratério
de ensino de Matematica constitui-se em um:

[...] ambiente que funciona como um centro de dis-
cussao e desenvolvimento de novos conhecimentos
dentro do curso de licenciatura em matemadtica,
contribuindo tanto para o desenvolvimento pro-
fissional dos futuros professores como para a sua
iniciagdo em atividades de pesquisa. (p. 62).

A vivéncia dos autores do presente trabalho com as atividades
desenvolvidas no ambito de um Laboratério de Ensino de instituices
publicas de ensino superior em cursos de licenciatura em Matemadtica e
no curso de especializacdo para professores de Matematica influenciou
na proposta das agdes a serem desenvolvidas no laboratério de ensino
de Matemadtica (LabEM) de uma instituicao federal de ensino locali-
zada na Baixada Fluminense - estado do Rio de Janeiro. Apoiados nos
trabalhos desenvolvidos por Kaleff (2006), Lorenzato (2006) e Turrioni
(2004), acreditamos que experiéncias na formagao inicial contribuem
para que, por meio da experimentacdo de atividades e reflexdo sobre
elas, promovam uma ressignificacfo das praticas que podem ser desen-
volvidas nas aulas de Matematica.

Nessa perspectiva o Laboratério de Ensino de Matematica (LabEM)
tem sido utilizado, desde o segundo semestre de 2016, pelos licenciandos
em Matematica do Instituto Federal do Rio de Janeiro, campus Nilépolis,
como espaco de pesquisa de novas metodologias para serem testadas nos
estdgios, nos trabalhos de conclusdo de curso, nos projetos de iniciacdo

12



Ensino de Matematica

cientifica, nos projetos de extensdo e como apoio para atividades das
disciplinas relacionadas ao ensino de Matematica.

Assim, esse espago tem trés finalidades principais: (1) contribuir
com a formacéo inicial dos licenciandos em Matematica; (2) desenvolver
agoes que articulam ensino, pesquisa e extensao; (3) propiciar a inte-
gracdo dos licenciandos em Matemdtica com as unidades escolares do
entorno do campus, possibilitando a oportunidade de refletir sobre o
ensinar e aprender Matematica na educacao basica.

Atualmente o laboratério conta com um espago, conforme a Figura
1, equipado com 6 computadores, acervo com cerca de 630 volumes com
titulos na area de Matemadtica e Ensino de Matematica, além de recur-
sos diddticos para uso dos estudantes da licenciatura em Matemadtica e
professores do ensino médio e licenciatura em Matematica do campus.

Figura 1- LabEM

Fonte: Acervo LabEM.
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Numa perspectiva de um laboratério de ensino que em suas
acOes tem buscado reforcar “[...] a importancia dos métodos ativos de
aprendizagem, o significado dos sentidos para a aprendizagem, o res-
peito as diferencgas individuais [...]” (LORENZATO, 2006, p. 10), foram
desenvolvidas atividades com a finalidade de contribuir com um ensino
de Matematica que atenda a uma aprendizagem que garanta uma cons-
trucao de conceitos de forma ativa pelo aluno rompendo assim com o
que tradicionalmente é feito seguindo a sequéncia “defini¢éio > exemplos
- exercicios de aplicacdo”, o que ndo contribui para uma formagao que
atenda as necessidades da sociedade atual.

A seguir apresentamos um histérico do que ja foi realizado nesse
laboratério, assim como as agoOes futuras previstas para esse espago
tdo importante.

HISTORICO

O laboratério iniciou como Laboratério de Metodologias de
Ensino de Ciéncias e Matemadtica (Labmet), com origem na apro-
vacgdo do projeto de implantacdo do Laboratério de metodologias
de ensino de ciéncias e matematica, submetido ao Prodocéncia
2008. O objetivo do Labmet foi dar suporte didatico aos cursos de
licenciaturas em Fisica, Quimica e Matematica. Diante das experiéncias
acumuladas com as propostas que foram desenvolvidas pelo Labmet e
das demandas especificas das disciplinas da licenciatura em Matemdtica
(Matematica em Sala de Aula I, II, III, IV e Metodologia do Ensino de
Matemadtica), em 2016 foi criado o Laboratdrio de Ensino de Matematica
(LabEM), incorporando parte das atividades do Labmet e atividades de
cunho especifico dos processos de ensino e aprendizagem da matematica.

Inicialmente o laboratdrio vinha sendo utilizado em uma pers-
pectiva de laboratério como espago para realizagdo de atividades com
uso de recursos diddticos, mas a partir das acGes que vem buscando
integrar o ensino, a pesquisa e a extensao temos percebido que o LabEM
ganhou uma outra dimensao que se aproxima do que Lorenzato (2006)
entende por “um espaco para facilitar tanto ao aluno como ao professor,

14
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questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,
enfim, aprender e principalmente aprender a aprender” (p. 7). Sendo
assim, o uso que tem sido feito desse espaco tem possibilitado que as
atividades propostas contribuam para problematizar os desafios envol-
vidos no ensino e na aprendizagem de conceitos matematicos de modo
a se pensar em caminhos que ajudem a superar algumas praticas ainda
muito cristalizadas nas aulas de Matemadtica.

Desde a sua criagdao o LabEM tem dado apoio aos alunos
do curso de licenciatura em Matematica por meio de acdes de
ensino, pesquisa e extensio. As atividades de pesquisa tém ocor-
rido por meio de projetos ligados ao programa interno Prociéncia
com a presencga de alunos do curso de licenciatura em Matematica,
sendo alguns com bolsa. Ainda no campo da pesquisa vale ressaltar o
papel de apoio que o laboratdrio fornece aos alunos no desenvolvimento
do Trabalho Conclus&o de Curso (TCC), seja no apoio bibliografico com
0 acervo que possui, seja pelos materiais que sdo cedidos para execucao
das atividades de aplicacao dos seus projetos de pesquisa.

O desenvolvimento da extensédo é outra agdo muito presente no
laboratdrio, seja no desenvolvimento de projetos com fomento da COEx
, seja em acOes em parceria com outras instituicoes.

0 foco no ensino ocorre no apoio de pelo menos dez disciplinas
do curso de licenciatura em Matematica, seja quando a aula ocorre
dentro do laboratdério com uso dos materiais que 14 se encontram, seja
no suporte com material diddtico que é disponibilizado para que os
alunos realizem os trabalhos dessas disciplinas.

Por fim, o LabEM tem dado suporte na organizacio de diversos
eventos internos, possibilitando aos alunos o contato com diversos
especialistas da Educacido Matematica.

Com o objetivo de fazer um intercimbio entre professores, pes-
quisadores e licenciandos ligados a instituicbes educacionais federais,
estaduais e municipais em um ambiente de troca de saberes, levando a
Educacao Matematica a regides periféricas da regido metropolitana do Rio
de Janeiro, ja foram organizadas algumas acoes, que serdo listadas a seguir.
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Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

LABORATORIO ITINERANTE

O laboratério itinerante é uma agdo do LabEM que iniciou em
parceria com PIBID e tem por objetivo levar aos alunos de escolas ptbli-
cas do entorno do campus, metodologias norteadas pelas tendéncias
em Educacio Matemadtica que auxiliem na aprendizagem de conceitos
matemadticos. A¢des do laboratério itinerante acontecem desde 2018 e
tém contribuido para o estimulo a pratica da pesquisa para alunos do
curso de licenciatura em Matemadtica da instituicdo, além de auxiliar
os estudantes a superarem algumas dificuldades que surgem durante
a aprendizagem dos conceitos matematicos.

No momento, o laboratério tem realizado parcerias com algumas
escolas da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro que se localizam
nos municipios de Mesquita e Nilopolis. As atividades realizadas com os
alunos das escolas envolvidas, exploram tanto conceitos matematicos
de forma interdisciplinar, como também jogos e sequéncias de ensino
com uso de materiais manipulativos industrializados ou construidos
com material de baixo custo.

A aplicacao dessa metodologia tem contribuido para aproximar
o licenciando da realidade que vai atuar, pois em muitas realidades a
escola ndo dispoe de recursos didaticos que possibilitem uma constru-
cdo significativa de conceitos matematicos. Nesse sentido, o uso desses
recursos a partir de materiais de baixo custo, pode contribuir para que
os futuros professores sejam instrumentalizados quanto a construcdo
de materiais que atendam as diferentes necessidades dos alunos quanto
a aprendizagem da Matemadtica.

ORGANIZACAO DE EVENTOS

A partir de uma agé@o do LabEM realizada em junho de 2016 em
uma escola da rede estadual localizada no municipio de Mesquita-Baixada
Fluminense que sedia um polo do Laboratério Sustentdvel de Matematica

(LSM), estabeleceu-se uma parceria que culminou na realizacdo do I
Coldquio de Educacdo Matemdtica da Baixada Fluminense (Cedumat), que
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foi realizado em outubro de 2016, sediado no IFR] - Campus Nil6polis
-, com o tema “Formacdo Docente em Rede: Caminhos e Possibilidades”. Os
laboratérios citados procuram desenvolver essa atividade como forma
de contemplar uma concepc¢ao de ensino mais ampla por meio de deba-
tes e trocas de experiéncias com o objetivo de trazer a comunidade da
Baixada Fluminense as tendéncias do ensino na Educacdo Matematica,
gerando beneficios aos participantes em geral e em particular aos alunos
do curso de licenciatura em Matematica da instituicéo.

Na Figura 2 temos a mesa de abertura do I Cedumat, realizada
pelo professor José Carlos coordenador do LabEM na ocasido, junto a
professora Daniela Mendes coordenadora do LSM; também compuseram
amesa o coordenador do curso de licenciatura em Matematica, professor
Edgar Chipanna, e o diretor geral do campus, professor Wallace Valory.

Figura 2 - Mesa de Abertura do I Cedumat

Fonte: Acervo do LabEM.

A programacdo contou com a palestra de abertura do professor
Victor Giraldo da UFR], mesa redonda com a participagao dos professo-
res Marco Aurélio Kistemann Jr. (UFJF), Paulo Jorge (UFF-CPII) e Rafael
Novoa (IFR]), além de oficinas, realizadas por educadores matematicos
de institui¢oes tais como UFF, Seeduc-R], Uerj, UFRR], UFR], Iserj,
Colégio Pedro II e o proprio IFR].
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No ano seguinte foi dado continuidade ao evento com o II Cedu-
mat com o tema “Contribuicoes da Educa¢do Matemdtica no Contexto da
Educagdo Inclusiva”, e no mesmo ano o LabEM participou da organiza-
¢do do I EnFLic (Encontro Fluminense das Licenciaturas em Ciéncias
e Matematica). Desde entdo, tornou-se parte das acoes regulares do
laboratério a organizacio e o apoio a diversos eventos, como a XXIII
Sematec (Semana da Tecnologia) do IFR] em comemoracao ao biénio
da Matematica (2018), I Semana da Matematica do IFR]/Nil6polis (2019)
e Encontros de Educagdo Matemadtica on-line do IFR] - Nilépolis (2020).

Além da organizacdo, o LabEM se fez presente em diversos even-
tos nacionais com a apresentacgio de oficinas e relatos experiéncia a
respeito dos projetos nele desenvolvidos, dentre eles vamos destacar:
I Jornada de Educacio Matematica - Ciep 111 - Gelson Freitas (2016),
II Jornada de Educagdo Matematica - Ciep 111 - Gelson Freitas (2017),
Festival da Matematica do Colégio Pedro II (2017), I Jiex (Jornada Interna
de Extensdo da Proex - 2017), com o trabalho intitulado “Matemdtica
e meio ambiente: uma relagdo possivel?”, que recebeu a premiagao refe-
rente a terceira colocacdo na modalidade pdster, XII JIT (Jornada de
Iniciacao Cientifica do IFR]J - 2018), XIII Enem (Encontro Nacional de
Educacio Matematica - 2019), VI Shiam (Semindrio Nacional de Histérias
e Investigacoes de/em Aulas de Matematica - 2019), Mesquita Respira
Matematica (2019) e na XIII JIT (2019).

PROJETOS DE INICIACAO CIENTIFICA E EXTENSAO

Por entendermos que o LabEM é um espaco que estimula a ini-
ciacdo a pesquisa na formagao inicial do professor, foram desenvolvi-
dos os seguintes Projetos de Iniciagdo Cientifica: “Matematica e Meio
Ambiente”, “Laboratério de ensino de matematica no IFR] campus
Nildpolis: desenvolvendo uma identidade” e “Laboratério de ensino:
uma realidade no IFR] - Campus Nilépolis”.

A partir de uma atividade de um projeto de intervencao desen-
volvido na disciplina de estdgio supervisionado, no ano de 2017, foi
desenvolvido o projeto “Matematica e Meio Ambiente”, que teve por
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objetivo explorar a fun¢@o exponencial e logaritmica por meio de ati-
vidades, que exploravam o tema Meio Ambiente. Esse projeto serviu
de inspiracdo para se pensar em propostas de reformulacdo da disci-
plina Matematica Aplicada que é oferecida no 6.° periodo do curso de
Controle Ambiental, modalidade ensino médio técnico integrado, de
modo a articular alguns tépicos da Matematica do ensino médio a temas
relacionados a Meio Ambiente.

O projeto “Laboratdrio de ensino de matemadtica no IFR] campus
Nil6polis: desenvolvendo uma identidade” foi desenvolvido no ano de
2017 e teve por objetivo catalogar e organizar o acervo ja existente no
Laboratério de Ensino de Matematica, além de elaborar projetos de
ensino que envolvam a construgdo de materiais de baixo custo para
serem desenvolvidos como atividades complementares em estagio
supervisionado. Esse projeto possibilitou a ampliagdo do acervo do
laboratério no que se refere aos recursos didaticos industrializados e
ao mobilidrio adquirido para o espaco.

No periodo de 2018 a 2019, foi aprovado no edital interno da
instituicdo o projeto de iniciagdo cientifica denominado “Laboratério
de ensino: Uma realidade no IFR] - Campus Nil6polis”. Esse projeto
foi realizado em parceria com uma docente da drea de Matemadtica
de uma escola da rede estadual de ensino da Cidade do Rio de Janeiro
localizada na Baixada Fluminense. Durante esse periodo foram pro-
duzidas atividades introdutdrias ao estudo de poliedros para serem
trabalhadas em algumas turmas de ensino médio regular da unidade
escolar participante do projeto.

De 2018 a 2019 foi desenvolvido o Projeto de Extensao “Nucleo
de Prética de Educacio Matematica Cidada” (Nupemci), que teve como
uma de suas ac¢des a construcao e aplicacdo de jogos matematicos em
uma turma de 9.° ano de uma escola da rede estadual localizada no
municipio de Nilépolis. Durante esse periodo foram utilizados jogos
que abordavam conceitos relacionados as unidades tematicas de gran-
dezas e medidas, numeros e dlgebra, segundo as orientacoes da Base
Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2017). As atividades propostas
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possibilitaram aos alunos olhar a Matematica escolar de uma outra
perspectiva que auxiliou de forma significativa as agdes do professor
em sala de aula.

Acreditamos que as atividades realizadas nas oficinas ou nos
projetos tém contribuido para os alunos atendidos nas escolas apresen-
tarem uma relacao positiva com os conceitos matematicos propostos
em sala de aula, o que de certo modo possibilita aos licenciandos
refletirem sobre algumas praticas desenvolvidas no ensino de Mate-
matica. Um outro aspecto a ser considerado é o estimulo a pratica da
pesquisa para alunos do curso de licenciatura por meio do desenvol-
vimento de estratégias e/ou recursos didaticos que visam a melhoria
do ensino-aprendizagem da Matematica na educagio bdsica, o que
tem contribuido de modo significativo para a formac#o inicial dos
futuros professores.

ACOES ATUAIS/FUTURAS

Atualmente as acoes desenvolvidas no LabEM envolvem os seguin-
tes projetos:

« Encontros de Educagdo Matematica on-line é um projeto de
extensao que tem por objetivo realizar mensalmente palestras
em formato de lives com transmissdo no canal do LabEM no
YouTube, onde pesquisadores convidados discutem temdticas
relacionadas ao ensino de Matematica;

« LabEM Itinerante, agora com fomento da COEx, esta em anda-
mento de forma adaptada para o formato on-line, por conta
da epidemia do coronavirus. Dentre as acbes em andamento
haverd a oficina “Despertando para Educagdo Financeira: uma
introducgdo gamificada” na XXV Sematec (2020);

« Projeto Ciéncia na Escola, em parceria com a Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), pretende realizar
acoes em escolas consideradas MBF, a fim de promover melho-
ria na qualidade de ensino dessas escolas a partir de acdes com
materiais de baixo custo, criando nesses espagos pequenos
laboratérios que auxiliem o aprendizado dos alunos.
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CONCLUSAQO

Neste breve relato destacamos algumas acoes de um laboratério de
ensino, que ao longo desses quatro anos buscou aproximar futuros profes-
sores de Matematica com a realidade da escola bésica. Essa aproximacao
por meio das acGes apresentadas aqui mostra a importancia na formacéo
inicial com experiéncias que possam promover o encontro da instituicdo
de formacéo com a escola. Assim, acreditamos que o uso do laboratdrio de
ensino de Matematica voltado para a formacao inicial de professores deve
ser “um agente dentro da institui¢cdo formadora” (TURRIONI, 2004, p. 63).

Com esse espaco, foi possivel oportunizar experiéncias diversas
como participagao e organizacao de eventos e de oficinas, participacao
em projetos de iniciacfo cientifica e projetos de extensdo, todos com a
finalidade de contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendi-
zagem da matematica na escola basica. Essas experiéncias tém impactos
diretos na formacao inicial de professores de matematica e também na
atuacgfo futura desses professores na sala de aula da educacéo basica e
por isso, espacgos como esses sao cada vez mais necessarios em cursos de
formacao de professores. Além disso, uma das metas para esse espaco
¢ investir mais na formac@o continuada de professores do entorno do
campus do IFR].

Por fim tivemos a alegria da cessdo de um novo espago dentro do
nosso Campus, que possui cerca de 100 m” para sediar o LabEM, junto a
um novo laboratdrio denominado Laboratdrio de Novas Tecnologias para
o Ensino de Matemadtica e Aplicagdoes Computacionais (Lantemac) que
tera foco no uso de tecnologias. Esses dois laboratdrios vao funcionar de
forma integrada dando apoio ao curso de licenciatura em Matematica
e ao futuro curso de especializagdo em Ensino de Matematica, que esta
com previsdo da primeira turma para o ano de 2021.
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INTRODUCAO

Atualmente na sociedade brasileira séo evidentes as dificul-
dades de jovens e adultos em torno da compreensdo dos conceitos
matematicos. Além de serem muito altos os niveis de reprovacio nas
escolas, ainda é muito grande o grau de rejeicdo da Matematica pela
populagdo em geral.

A Modelagem Matemadtica surge no contexto descrito anterior-
mente como uma possibilidade de aplicagdo de uma metodologia dife-
rente de ensino para os professores, de modo que eles possam realizar
aulas distintas das realizadas comumente (Método Tradicional). Segundo
Burak (2004), ela objetiva maior participacdo dos alunos no decorrer
das aulas, mostrando a eles diversas aplicagoes usuais dos conceitos
matematicos em seu cotidiano, para que assim os jovens possam ter
um melhor aprendizado e assim acabe esse mito de que a Matematica
é para poucos, pois a maioria a classifica como algo “Incompreensivel”
por assim dizer.

A Modelagem Matematica é uma metodologia
alternativa para o ensino da Matematica explo-

rada para tentar esclarecer estas duvidas, ou seja,
tem o objetivo de interpretar e compreender os
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mais diversos fenémenos do nosso cotidiano; e
se trabalhada de maneira criativa, motivadora e
eficaz, ela pode proporcionar diversos beneficios,
como por exemplo, motivagdo, facilitacdo da
aprendizagem, preparagdo para futuras profis-
sbes, desenvolvimento do raciocinio, desenvol-
vimento do aluno como cidad&o critico, com-
preensdo do papel sécio-cultural da Matemadtica
tornando-a mais importante e agradavel (SILVA,
2013, p. 12).
O desenvolvimento deste trabalho esta dividido em trés secoes.
A primeira aborda a Modelagem na Matematica Aplicada, onde serd
apresentada uma abordagem mais histérica contendo aspectos desde
asua origem até o contexto atual dessa tendéncia no Brasil. O segundo
momento concernird em retratar de forma sucinta algumas das principais
pesquisas desenvolvidas e um levantamento dos principais grupos de
estudo e pesquisa (em nivel nacional e internacional) famosos que con-
tribuiram néo s6 para a formulacao da fundamentacao dessa tendéncia,
como para a sua consolidacdo, uma vezja fundamentada - este segundo
se refere a trabalhos realizados -, além dos aspectos metodoldgicos e
praticos relacionados a essa tendéncia.

A segunda secdo aborda a Modelagem na Educacio Matematica,
retratando desde o seu surgimento no Brasil até seu contexto atual,
a exemplo da primeira; em um segundo momento também serio
apresentados algumas das principais pesquisas desenvolvidas e um
levantamento dos principais grupos de estudos e pesquisas (em nivel
nacional e internacional) de tedricos que contribuiram e que ainda
contribuem para a fundamentacdo dessa tendéncia, pelo fato de a
“Educacao Matematica” ser uma drea ainda emergente no cenario
nacional e, sendo assim, ainda ndo estd totalmente consolidada na
questdo de fundamentacdo tedrica.

E a terceira secdo expde desde como se deu a realizacdo até os
comentarios sobre resultados dos debates, que ocorreram no decorrer
da aplicagdo de uma aula com proposta de ensino utilizando a tendéncia
Modelagem Matematica.
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CONCEITO E CONTEXTO HISTORICO DA MODELAGEM
MATEMATICA

A modelagem é um método no qual utilizamos a matematica (abs-
trata) para tentar criar um modelo de solugdo para um problema real, ou
seja, traduzir para a linguagem matematica um problema do cotidiano,
uma vez que feita essa transicdo procura criar um modelo que por sua
vez ird resolver tal situagdo, sem que seja necessario, por exemplo, algum
tipo de investimento por parte do governo em experimentos que geram
resultados apenas pelo método de tentativa e erro para com a sociedade,
que causam um enorme desperdicio de tempo e dinheiro (BARBOSA, 2003).
Mas que por meio da modelagem, o tempo e o dinheiro investidos podem
ser otimizados, ja que é um processo que ndo requer altos investimentos
por ser realizado em laboratério, e as chances de que ocorra uma falha
sdo bem menores em relacdo ao processo anterior (tentativa e erro).

e
=

Figura 3 - Processo de modelagem

4 =
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Elaboragio do modelo matematico

.

Resolugio do problema

Fonte: Costa (2009, p. 119)
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A Figura 1 apresenta um fluxograma de como ¢é realizado o pro-
cesso de Modelagem Matematica de um determinado problema. Segundo
Sodré (2007, p. 4),

Um modelo matemadtico consiste de um conjunto de
equagodes que representam de uma forma quantita-
tiva, as hip6teses que foram usadas na construgéo
do modelo, as quais se apoiam sobre o sistema real.
Tais equacdes sdo resolvidas em funcdo de alguns
valores conhecidos ou previstos pelo modelo real
e podem ser testadas através da comparacdo com
os dados conhecidos ou previstos com as medidas
realizadas no mundo real.

A Modelagem em si surgiu desde os primérdios, em uma época
que sequer existiam os numeros, na qual os povos utilizavam as nogoes
basicas dela para resolver questoes do dia a dia, e veio se desenvolvendo
com o passar do tempo juntamente a sociedade humana. A Figura 2
expbe um esquema proposto para matematica e realidade. Segundo
Biembengut (2009, p. 8), “a modelagem € tdo antiga quanto a prépria
matematica, surgindo de aplicacdes nas rotinas didrias de povos antigos”.

Com o passar do tempo, surgia no homem a necessidade de
controlar seus objetos e animais, para isso ele associava seu rebanho
a pequenas pedras, uma para cada animal, assim se estabelecia uma
relacdo de dependéncia entre as pedras e os animais; esse processo
contribuiu para a criacdo da contagem. Esse foi o primeiro modelo
utilizado pelo homem para quantificar o mundo no qual ele vivia.

Figura 4 - Esquema proposto para matemadtica e realidade

MODELAGEM _ MATEMATICA

situagio real e matemalica

\'4
MODELO

Fonte: Biembengut e Hein (2005)
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A medida que a sociedade se desenvolvia, as situacdes as quais a
civilizacdo enfrentava se tornavam cada vez mais complexas, exigindo
assim solugoes cada vez mais dificeis, foi entdo que no século XV foi
exposto o método cientifico, pelo Italiano Galileu. Método esse que
consistia em cinco elementos: observacao, idealizagdo, experimentacao,
validacao e reavaliagdo do modelo.

A conceituacio do termo Modelagem Matematica na Educacio
¢é mais atual, sendo debatida no cendrio Internacional, em especial, na
década de 1960, com um movimento chamado “utilitarista”, definido
como aplicagdo pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia
e asociedade, que impulsionou a formacéo de grupos de pesquisadores
sobre o tema, como, por exemplo: Lausanne Symposium, em 1968, na
Suica, e o Grupo Internacional de Modelagem Matematica e AplicagOes
- ICTMA - filiado ao ICMI. Alguns desses movimentos educacionais pela
Modelagem Matemadtica na educacio influenciaram o Brasil praticamente
ao mesmo tempo, com a colaboracdo dos professores, representantes
brasileiros na comunidade internacional de Educacdo Matemadtica. A
Modelagem Matematica na educagio brasileira tem como referéncia
singulares pessoas, fundamentais no impulso e na consolidacdo da
modelagem na Educacdo Matemadtica, tais como: Aristides C. Barreto,
Ubiratan D’ Ambrosio, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que
iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil (BIEM-
BENGUT, 2009).

Segundo Tambarussi (2014), a Modelagem surgiu no Brasil em
meados dos anos 60, mas sé no final dos anos 80 (mais precisamente
1987) foi desenvolvido o primeiro trabalho voltado a area da Modelagem
Matematica na Educacéo (dissertacdo de mestrado). Feito esse ocorrido
na Universidade Estadual de Sdo Paulo, Unesp, Rio Claro, pelo pesqui-
sador e professor doutor Dionisio Burak.

Segundo dados retirados de Biembengut (2009), em relacdo a
Produgoes de Modelagem na Educacao Brasileira, havia no Brasil:
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Pelos sitios virtuais, identificamos até abril de 2009:
trabalhos de conclusdo de Curso: 15 teses de douto-
rado, 88 dissertagdes de mestrado, 105 monografias
de pds-graduacdo lato sensu, 31 de concluséo de
Curso - TCC, 49 de Iniciacdo Cientifica; e artigos:
82 em revistas e 754 em anais nos Eventos (ENEMs,
II CIBEM, XI CIAEM, CNMEM). Ainda n#o foram
identificados os artigos publicados nos mais diver-
sos eventos de Educacio Matematica que ocorrem
no Brasil. H4 também 12 artigos como capitulos de
livros e 4 livros especificos de Modelagem Matema-
tica no Ensino: de Rodney C. Bassanezi, publicado
em 2002 (BIEMBENGUT, 2009, p. 13).
Vale destacar que nos dados anteriores citados, foram descartados
os milhares de trabalhos orientados por professores em suas disciplinas

de modelagem em cursos de graduacio ou na educacio bésica.

PESQUISAS E AS PROPOSTAS METODOLOGICAS COM O
USO DA MODELAGEM MATEMATICA

As pesquisas sobre a Modelagem Matematica realizadas tanto no
ambiente educacional nacional quanto internacional, no ano de 2003,
mostram que os principais pontos foram trabalhados por intermédio de
mapeamentos que partiram de acdes por meio de produgdes escritas,
como monografias, dissertacGes, teses e artigos cientificos, baseadas
em referenciais tedricos dos principais pesquisadores da Modelagem
Matematica e também a partir de experimentos das situacGes reais
criando modelos matemadticos.

Desses trabalhos foram analisadas as seguintes informacoes:

o ano de pesquisa, qual temadtica, o ptublico-alvo, a metodologia e os

referenciais tedricos. Com base nesses dados identificaremos os tipos
de pesquisa referentes a Modelagem Matemadtica.

Atualmente, o numero de pesquisas e relatos de

experiéncias em sala de aula apresentados em

eventos de Educagio Matematica e na Conferéncia

Nacional sobre Modelagem na Educacéo Matema-
tica (que se realiza bi-anualmente desde 1999) tem
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aumentado de forma significativa; assim como os
professores interessados por cursos (extensdo e
pds-graduac@o) e publicacoes e de Cursos de forma-
¢do de professores de matematica (licenciaturas)
vém incluindo a grade curricular a modelagem no
ensino como disciplina ou como parte do programa
da disciplina Metodologia do Ensino da Matema-
tica. (BIEMBENGUT, 2009, p. 8)

Como podemos observar, a Modelagem Matemdtica vem cres-
cendo cada vez mais no meio educacional, pois muitos professores
estdo procurando formagio continua que tenha Modelagem na grade
curricular nos cursos de especializacao e pds-graduacdo, com intuito
de contribuir para sua formagio como professor.

J4 a proposta metodolégica do uso da Modelagem Matematica
é buscar estratégicas adequada nas aulas de Matemadtica, trabalhando
as situacdes-problema do cotidiano, ja essas situagOes precisam ser
analisadas, buscando dados presentes nos problemas e formulando
hipéteses do tema proposto, para a construcdo do modelo matematico
(CIPRIANO, 2013).

A Modelagem tem varias propostas metodoldgicas para o planeja-
mento escolar, assim identificando os objetivos, conforme Biembengut
e Hein (2005, p. 18-19):

Por meio da Modelagem Matematica podemos:

+ Aproximar uma outra area do conheci-
mento da Matematica,

« Enfatizar a importancia da Matematica
para a formagio do aluno;

« Despertar o interesse pela matemadtica ante
a aplicabilidade;

+ Melhorar a apreensdo dos conceitos
matematicos;

« Desenvolver a habilidade para resolver
problemas e estimular a criatividade.
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MATERIAIS E METODOS DA MODELAGEM MATEMATICA

A aplicagao do referido trabalho, que é voltado a turmas de 2.° ano,
foi simulada por académicos do curso de licenciatura em Matematica,
em que a tendéncia Modelagem Matematica foi aplicada no contexto
do bloco matematico Grandezas e medidas, com o contetdo de Geo-
metria Espacial (Volume), objetivando que os alunos desenvolvam seu
raciocinio, légico e dedutivo em geral.

Durante sua realizacdo, que durou cerca de 60 minutos, foram
utilizados alguns recursos didaticos, como, por exemplo: projetor,
papel A4, cola branca, régua, software Geogebra, entre outros, os quais
serdo descritos posteriormente de acordo com seu manuseio em sala
de aula juntamente aos momentos nos quais a parte pratica do trabalho
foi dividida.

Em um primeiro momento apresentou-se o conceito geral de
modelagem, em que abordou todos os componentes do sistema referente
a essa tendéncia para criacdo de um método, ou seja, para a criacdo de
uma possivel solugdo para um problema real, por meio da sua “tradugéo”
para a linguagem matematica.

Durante o segundo momento, foi apresentada aos alunos uma
situagdo-problema que envolve algumas nog¢oes de Geometria, em que
logo a seguir foi solicitado que os alunos refletissem sobre uma possivel
solugdo. Vale destacar que no decorrer desse segundo momento foi uti-
lizado o software Geogebra, para auxiliar os alunos no entendimento das
figuras espaciais que estdo envolvidas no problema proposto aos alunos.

No terceiro e ultimo momento, os alunos resolveram a situacdo
por meio do uso da Modelagem Matematica.

Situacdo-problema - José é proprietario de uma fazenda que

contém cerca de 5 mil “Cabecas de Gado”, cuja alimentacéo consiste
basicamente em capim e uma racao especial que deve ser ingerida pelos
bovinos ao menos uma vez por dia. Para armazenar a tal racdo José
decide comprar um silo. Ao chegar aloja agropecudria mais préxima, o
vendedor lhe apresenta trés modelos de silos diferentes (quadrangular,
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triangular e circular). Sabendo que os trés silos tém o mesmo prego, e

que José ird comprar um unico silo (aquele que tem a capacidade de

armazenar a maior quantidade de racdo), qual silo dos trés modelos

apresentados José deve comprar?

Objetivo: Resolver problema envolvendo geometria espacial por

meio da Modelagem.

Atividade 1: Produzir figuras espaciais referentes aos trés modelos

de silos ofertados a José.

Tarefa 1: Produzir Paralelepipedo (referente ao silo quadrangular).

Medir as dimensdes da folha de papel A4.

Marcar em uma folha de papel A4 (em formato paisagem), com
o auxilio de uma régua, 4 segmentos de mesma medida, de
modo a utilizar toda a extensdo da folha, deixando somente
uma pequena faixa como “sobra”.

Dobrar e colar, conforme os professores demonstraram, para
que assim forme a figura final (paralelepipedo).

Tarefa 2: Produzir prisma (referente ao silo triangular).

a.

Marcar em uma folha de papel A4 (em formato paisagem), com
o auxilio de uma régua, 3 segmentos de mesma medida, de
modo a utilizar toda a extensio da folha, deixando somente
uma pequena faixa como “sobra”.

Dobrar e colar, conforme os professores demonstraram, para
que assim forme a figura final (prisma).

Tarefa 3: Produzir cilindro (referente ao silo circular).

a.

Dobrar e colar, conforme os professores demonstraram, para
que assim forme a figura final (cilindro).

Atividade 2: Calcular os volumes das trés Figuras Espaciais.

Avaliagdo: A avaliacdo foi realizada a partir da analise do desem-

penho individual de cada aluno no decorrer da aula. Os critérios foram

a conclusao da atividade proposta e a participacdo do aluno no decor-

rer da aula.
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Os resultados obtidos durante a aula de modelagem foram os mais
diversos, desde os bons resultados dos desempenhos dos alunos em geral
até as criticas, todos os alunos/académicos participaram ativamente da
aula, e ao final da aplicagdo da aula, quando foi lhes perguntado o que
tinham achado, expressaram em sua maioria comentarios positivos.

A aplicacgdo da aula envolvendo Modelagem ocorreu exatamente
conforme a sequéncia diddtica anteriormente planejada. Durante sua
execucdo dava para notar que todos os alunos estavam se esforcando,
de modo a expor todo o seu potencial quando foi lhes solicitado que
manipulassem os papéis, utilizando a régua para fazer medidas, com
a intenc¢do de formar as figuras espaciais referentes aos silos que a
situacdo-problema apresentou, para que pudéssemos todos em con-
junto resolvé-la.

Conforme a aula se sucedia, os professores (académicos), além
de estarem apostos para auxiliar os alunos em qualquer instante, faziam
ao mesmo tempo a avaliacdo individual de cada aluno, em que tinham
como critérios a maneira de manusear os materiais dispostos no ini-
cio da aula (régua e papel), sendo assim a sua capacidade de realizar
medidas, e a aplicacdo das medidas das figuras espaciais nas suas
respectivas férmulas de cdlculo de volume apresentado para eles na
lousa, com o auxilio de slides. Todos os alunos apresentaram um 6timo
comprometimento com o exercicio, e apesar de alguns demorarem um
pouco para cumprir as suas etapas, todos eles concluiram com éxito a
atividade proposta.

CONSIDERACOES

Ao analisar a Modelagem Matematica no decorrer do processo
de escrita e de aplicagdo deste trabalho, notamos que apesar de ter uma
definicdo formulada apenas recentemente no século XX, ela sempre
esteve presente em nossa histéria, desde seus primoérdios até os dias
atuais, se modificando e se desenvolvendo juntamente a nossa socie-
dade. Em acordo com Barbosa (1999), vemos a modelagem como uma
das grandes pilastras que ajudaram nesse processo de desenvolvimento
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da humanidade, pois ela é a capacidade do homem, na sagacidade de
seu intelecto, de resolver situagoes/problemas reais em um ambiente
controlado, ou seja, um Laboratdrio de Ensino de Matematica.

Conforme descreviamos o processo de modelagem na educagao,
notamos que conhecer e compreender suas caracteristicas é de fato
indispensavel para a formacao de futuros professores de Matematica,
pois essa tendéncia metodoldgica de ensino pode ajudar na assimilacéo
dos aspectos e do processo de ensino e aprendizagem dos alunos da
educacdo basica. Ja que essa tendéncia focaliza a associagdo de uma
Matemadtica vista por muitos jovens como apenas uma coisa abstrata,
a fazer uma aplicacao no seu cotidiano, fazendo assim com que nossos
futuros cidaddos consigam melhor absorver o conhecimento passado
em sala de aula e consigam assim interpretar situagdes do seu dia a
dia mediante a Matematica e por meio da sua criatividade buscar uma
solucdo para tal circunstancia, assim estimulando o aluno a “pensar”,
de modo que nao se tornem vitimas de um sistema de educagédo que
visa formar uma sociedade pobre de intelecto, como é a que vemos
hoje no Brasil.
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O QUE DIZEM E PENSAM ESTUDANTES DO 9°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE O QUE
E 0 NUMERO E PARA QUE SERVEM

Fernando da Rocha da Silva’
Dora Soraia Kindel®

INTRODUCAO

Numeros servem para governar o mundo. Estdo tdo presentes no
nosso dia a dia que se tem a impressio de que eles sdo a razao de nosso
viver. Através deles somos medidos e mediados. Medidos desde antes de
nascermos, quantos dias e semanas de nossa existéncia sdo contados,
depois os dias e as noites sdo contados na ansia de saber quando daremos
os primeiros passos, dizemos a primeira palavra ou iniciamos a nossa
jornada escolar. Neste momento nossas vidas passam a ser regradas
por horas marcadas para os afazeres que transcendem nossos horarios
de dormir, acordar, comer e brincar. Agora, o relégio marca diuturna-
mente a hora para se levantar, para pegar a conducao da escola, entrada
e saida na escola e assim segue. Na escola, a partir da alfabetizacdo é
marcada por letras e numeros. Mas, o que sdo os numeros? Para que
servem? Onde estdo, o que significam? Com questdes como estas que
nos debrucamos a buscar entender o que sdo os numeros para alguns
estudantes do 9° ano para a partir desta compreensao propormos ativi-
dades em que discutiriamos dois nimeros pouco explorados na escola,
mas que sio constituintes dos numeros reais, os numeros irracionais.

Atualmente tem se discutido muito acerca do senso numérico
e o aprimoramento do conceito de nimero que, por sua vez, desen-
volveu-se ao longo dos séculos através de leigos e estudiosos das areas
de Filosofia e Matematica, conforme as necessidades cotidianas. Ao

7 Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica - UFRR] / Docente Universidade de
Vassouras.

¢ Doutora em Educagdo Matematica - UNIBAN / Docente UFRR]J.
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longo dessa caminhada, surgiram alguns conjuntos numéricos como,
por exemplo: os nimeros naturais, os nimeros inteiros, os nimeros

racionais, os numeros irracionais e os nimeros reais.

Compreender a esséncia dos numeros € algo que permeia a
sociedade em geral desde os primordios, principalmente pelo fato da
necessidade de medir, sendo essa caracteristica a mais genuina. Na sala
de aula de Matematica, saber o que estudantes pensam e dizem sobre
os numeros pode ajudé-los a construir este conceito e as diferencas
entre os conjuntos numeéricos.

Este capitulo, um recorte em que apresentamos uma das tarefas, é
parte de uma pesquisa que resultou na dissertacdo de mestrado intitulada
“Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental exploram situa¢des com
os numeros irracionais r e ¢”, apresentada no Programa de Pés Gradua-
¢do em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT - UFRRY]).

A pesquisa teve inicio com o questionamento sobre “Numeros:
0 que é e para que servem?” através de uma abordagem investigativa
e experimental, com o intuito de compartilhar ideias dos nossos estu-
dantes a respeito do que pensam sobre numeros. Ou seja, buscamos
compreender o que pensam os estudantes e apresentar reflexdes a partir
da producao de significados que eles nos apresentam.

A coleta e analise dos dados teve como suporte o registro escrito
individual das respostas dadas para as questoes e a gravacdo de audios
das discussdes, em grupo, dos estudantes enquanto realizavam as ati-
vidades. Para a andlise nos apoiamos em: a) tabulacgdo das respostas
por grupo de questdes; b) identificacdo da ideia tedrica envolvida nas
respostas escritas dos estudantes em consonéncia com os audios de
tal forma que pudéssemos melhor compreender o motivo pelo qual
estavam dando aquelas respostas.

A andlise revelou que, para os estudantes, nimeros servem para
medir e contar aparecendo fortemente associado em situacdes do
cotidiano escolar (em problemas, contas e equagoes) e, neste caso,
representados por letras e equacgoes e no dia a dia fazendo referéncias
ao deslocamento em vias expressas e outros contextos comuns.
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COMPARTILHANDO EXPERIENCIAS DO ESPACO
ESCOLAR - CAMPO

A dindmica do trabalho ocorreu presencialmente no ambiente
escolar, em horario combinado previamente com todos os participantes
da pesquisa. Embora a tarefa tenha sido realizada individualmente, os
alunos puderam trocar informacdes entre si e durou 2 tempos de aula,
100 minutos. Como ponto de partida elaboramos uma atividade em que
solicitamos aos estudantes seus pontos de vista sobre alguns aspectos
com os seguintes objetivos especificos: a) verificar o que pensavam
acerca de numero e que tipos de associacoes faziam para exemplificar
ou explicar; b) identificar que tipo de niimeros e/ou grupos de niumeros
que os alunos conhecem; c) verificar como os estudantes agrupam/
classificam os nimeros que conhecem; d) verificar se para eles existem

numeros “esquisitos” e que nimeros seriam esses.

A tarefa apresenta questoes que envolvem: a) reflexdo acerca da
ideia de nimero; b) reflexdo acerca de conjuntos numéricos. Para isso,
elaboramos o roteiro:

Quadro 1 - Roteiro da tarefa.

[
]

Escreva algumas ideias sobre o que vocé lembra quando ouve
a palavra numero.

2.A- Diga que nimeros conhece.
2.B- Que outros numeros vocé conhece?

3- Estes numeros que vocé citou tém nomes ou podem ser agru-
pados? Como?

4- Que numeros entram na categoria dos naturais? E dos inteiros?
E dos racionais? Qual a diferenca entre eles?

5.A- Que numeros vocé conhece como sendo irracionais?
5.B- Irracionais por qué?
6- Que outros numeros “esquisitos” vocé conhece?

Fonte: autores.
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No primeiro item, foi solicitado que expressassem livremente
sobre as ideias associadas quando ouvem a palavra nimero. Embora
este item estivesse escrito na ficha de trabalho, ela foi estimulada pelo
professor/pesquisador de forma a obter o maior nimero possivel de
livres associacdes. Assim, temos a seguinte frequéncia dos termos
usados para expressar esta ideia: contar, dias e minutos (1); letra (5);
medida, multiplicagdo e régua (6); altura, equacio, geometria e reld-
gio (7); conta, problema e trena (8); contagem, dinheiro, distancia,
matemadtica e trigonometria (9); calculo e soma (10) e calculadora (11).

Diante do exposto verificamos que a palavra que aparece com a
maior frequéncia é calculadora e logo em seguida as palavras calculo e
soma. Estes termos nos remetem a ideia de operagéo e, portanto, a cal-
cular que, por sua vez, remete ao instrumento de calculo, a calculadora.
Ou seja, é interessante observar que associado a ideia de nimero aparece
um instrumento, um procedimento e o resultado de uma operacéo e
que estao muito presentes no dia a dia. Existem muitas situacoes em
que se agrupa, junta, adiciona, amontoa, aumenta e que nos remetem
aideia de obter uma soma para além do fato de efetuarmos a operacao
de somar propriamente dita e para a qual muitas vezes a calculadora
é usada. A calculadora é um objeto presente na palma da mao das
pessoas e por isso mesmo um instrumento de facil acesso pois, com o
advento das tecnologias de comunicagdo, elas passaram a se integrar
aos aparelhos telefonicos.

Os estudantes apresentaram ainda, termos relacionados as ope-
racdes de “soma e multiplicagdo e conta” sendo que este ultimo esta
diretamente associado ao algoritmo das operagdes. Fazer conta significa
operar com os algoritmos ou em sua linguagem “conta armada” podendo
em alguns casos se referir ao calculo mental, “fazer de cabeca”.

Quando questionados sobre para que servem os nimeros, as res-
postas dos estudantes consideraram basicamente duas possibilidades:
contar e medir. Nao foram encontrados evidéncias e exemplos explicitos
do nimero como codigo.
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Como contagem, os nimeros aparecem nos termos: contar, conta,
contagem e sdo exemplificados por “dias, minutos, dinheiro, distdncia”
(no dudio o estudante explicou que distancia é a quantidade de quilome-
tros rodados e aqueles marcadores na beira da estrada. Estes marcadores
existem em grandes vias estaduais e federais como na BR 116 conhecida
como Via Dutra. E interessante observar que a via Dutra faz parte do seu
dia-a-dia e o municipio onde moram e a escola se situa é cortada por ela
e que muitas vezes precisam transitar de um lado a outro da via.

Como medida, os nimeros servem para medir - “medida, altura,
distancia”, e para os quais sdo usados a régua e a trena para medir. Esta
ideia esta bem localizada em duas dreas da matematica: a geometria e
a trigonometria. Para medir os dias e minutos usa-se o relégio.

Este bloco (medida e grandeza) caracteriza-se por
sua forte relevincia social, com evidente carater
pratico e utilitario. Na vida em sociedade, as gran-
dezas e as medidas estdo presentes em quase todas
as atividades realizadas. Desse modo, desempe-
nham papel importante no curriculo, pois mostram
claramente ao aluno a utilidade do conhecimento
matematico no cotidiano. (PCN, 1997, p. 56).

Neste caso, observamos que os estudantes participantes desta
pesquisa consideram que nimeros servem para contar e medir e apre-
sentam este carater pratico e utilitario, mas também foi possivel iden-
tificar aspectos que evidenciam a algebrizacio da aritmética quando
usam termos “letra, equacdo, problemas”.

UMA LUPA PARA ANALISE DOS NUMEROS
APRESENTADOS PELOS ESTUDANTES

Para o item 2, diga que nimeros conhece, gostariamos de saber
de que forma expressariam, se usariam ou néo a classificagdo apre-
sentada nos livros didaticos se referindo aos conjuntos numéricos
(naturais, inteiros, racionais e talvez reais) ou se classificariam como
sendo numeros inteiros, fracionarios, decimais, dizimas periddicos e

n#o periddicas.
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Diante de uma categorizacdo em que buscamos identificar a ideia
tedrica envolvida nos exemplos dados pelos estudantes, identificamos
duas ideias principais: a) a que usa a representagdo numérica dando
énfase as operagdes (8 alunos) e b) a que apresenta os nimeros através
de conjuntos numéricos (2 alunos). Dos dez estudantes pesquisados,
oito apresentaram diferentes exemplos abarcando todos os conjuntos

numéricos e um, Dinho, respondeu nomeando-os exclusivamente.

Quadro 2 - Numeros conhecidos pelos estudantes.

Rique Thamy Vick Ninha Lane | Pamy
140,5; 3,155 2 | 7; 5% VTI4; 2 |10% 9,77 |4,5:\9; | T V9; V25;

49’

V52; 3 |4%6,5;-2; JER
3. \8;018,0;0,9 | V50, 2,77; 3 0,006013;15 V5.
b v 95%; 7y% | 25, 8,5.

100%; -1,3; 7y". 15x% 3V3. /7

Fonte: autores.

Os seis estudantes apresentaram exemplos de nimeros inteiros
positivos e dois estudantes apresentaram numeros inteiros negativos.
Também apareceu o registro de nimeros decimais exatos e fracoes,
percentagem, raizes exatas e ndo exatas, mondmios. No quadro 3, os
estudantes apresentaram os nomes dos conjuntos e exemplos.

Quadro 3 - Numeros e conjuntos numéricos.

Lan Gu Dinho Pepi
m; Va; inteiros; | V4; 10%; 40; m; 40:2; |Racionais; Radicais
graus; radianos; | MMC; MDC; raiz irracionais; inteiros; [semelhantes;
irracionais; quadrada; radicais negativos; fracoes; 3; ; ¢; .

incdgnitas, etc. | semelhantes; porcentagem,|radicais.

divisd@o e multiplica¢do.

Fonte: autores.

Com o intuito de fazé-los falar mais e explicitar o que estavam
nos apresentando, fizemos nova provocacio questionando-os sobre que
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outros tipos de nimeros conheciam. E para esta pergunta obtivemos
as seguintes respostas:

Quadro 4 - Numeros e conjuntos numéricos.

Rique Thamy Vick | Ninha Lane Pamy
V2 + ¥4; 2V47; | 100; 10% V25, | 205; 725 -6 | 4,3V2 11 |, 5.7,
31:3% 8% 322 L o5y 3,0 e 16x. T

2 107 5 303

V5+ 4. ]

Fonte: autores.

Comparando-se as respostas dos quadros 2 e 4, aluno por aluno,
verificamos que Rique passa a representar os niumeros sob a forma de
poténcia e radical. Thamy permanece no mesmo campo. Vick insere
uma operacio sob o radical, para talvez representar um numero sob
a forma de radical. Ninha usa apenas um mondémio e Lane o introduz
na sua resposta. Pamy, por sua vez, apresenta dois novos nimeros irra-
cionais e a raiz de um nimero negativo em que um deles é da forma a
Vb eV - b’ . Nio foi possivel identificar se o expoente usado estava
diretamente relacionado com o radicando como uma estratégia para
encontrar respostas inteiras ou ndo. Os outros quatro estudantes refor-
caram a ideia vista anteriormente, quadro 5.

Quadro 5 - Numeros e conjuntos numéricos.

Lan Gu Dinho Pepi
Racionais. |Equagdo do 1° grau; | Pi; nimero de Euler | Poténcias 32 ou
equacdo do 2° grau; | e Phi. 25,
adi¢do; subtracdo e

geometria.

Fonte: autores.

Em suma: Dinho e Lan enfatizam, de certo modo, os conjuntos
numeéricos para relatarem os nimeros que ja conhecem e caracterizam
que favorecem as ideias de operacOes matematicas; os outros estudantes

exemplificaram, muitas vezes, os seus respectivos numeros conhecidos
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através de estruturas operatorias. Analisando tais nimeros, percebemos
o quanto ¢é forte para esse grupo de estudantes a “ideia de operagéo
matemadtica” para se representar numero.

Nao é possivel saber se a representagdo através de radicais sdo
representantes de nimeros irracionais ou néo {2 V5,75 ou se estio
se referindo a operacgdo de radiciagdo. Ou seja, os estudantes utilizam
fragGes e radicais para responderem tanto aos nimeros que conhecem
quanto para exemplificar outros nimeros que conhecem. Entretanto,
nesta categoria ndo entram os numeros inteiros, decimais quer sejam
eles representados como fragoes ordindrias, percentagem ou decimal
propriamente dito. Desta forma, entendemos que para este grupo de
estudantes os radicais representam uma quinta operagao, a de radiciac@o.
Fato este, evidenciados nas multiplas representacdes { 2y3; g; ¥=253.

Segundo (POMMER, 2012, p. 16) “o ensino direcionado aos aspec-
tos operatérios, exatos, deterministicos e finitos consiste numa ten-
déncia que encobre aspectos importantes e significativos envolvendo
os numeros”.

De um modo geral, nos pareceu um pouco dificil para os nossos
estudantes responderem ao item 2 sem transcenderem a barreira das
operacoes para relatarem os nimeros que conhecem. De acordo com
(KARLSON, 1961, p. 45), “[...] onde o calculo é tudo. [...] desapareceram
irremissivelmente todas aquelas particularidades, aquele carater mul-
ticolorido, que os nimeros apresentavam aos olhos dos gregos, para
quem tinham mesmo um significado fisico e uma personalidade”.

De alguma forma, parte dos estudantes participantes da pesquisa
destacam, as operacdes como elemento primordial para caracterizar e
classificar alguns numeros. Veja as respostas dos estudantes para o 3°
item quando foram questionados se os nimeros que citaram possuem
nomes ou podem ser agrupados e de que forma.

Rique diz que os niumeros escolhidos podem sim ser agrupados
e diz “Fracdo, poténcia, raiz, porcentagem, divisdo de poténcias, equagdo.”

Thamy afirma que “elas podem se juntar e formar equagoes e fracoes,

como por exemplo: 15x° +25x - 7 e % »
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Vick diz que podem “chamar de equagoes, fracoes, racionalizagdo,
porcentagem, poténcia.”

Ninha “temos nomes: raiz quadrada, niimeros decimais. Alguns
podem-se agrupar em equagoes.”

Lane “Fracdes, niimeros inteiros, raiz quadrada”.

Pamy: “Sdo agrupados. Raiz quadradas fracionais, radicais”.
Gu classifica-os em “Radicais, MMC, MDC e raiz quadrada”.
Pepi sdo agrupados. Racionais e poténcias.

Dinho “Racionais, irracionais e inteiros”.

Pepi apresenta um conjunto e uma operacao e Dinho é o tnico
que classifica os nimeros por conjuntos.

Quanto ao item 4, que numeros entram na categoria dos natu-
rais? E dos inteiros? E dos racionais? Qual a diferenca entre eles?
Foi possivel identificar que os estudantes, de um modo geral, fazem
sobreposi¢do entre o conjunto dos nimeros naturais e o conjunto
dos inteiros positivos visto que apenas um dos estudantes apresentou
um Unico numero negativo como exemplo. Lan diz: “Uns podem ter
nimeros negativos e ndo podem ser quebrados. Alguns niimeros podem se
encaixar nos 3 grupos” e apresentou como exemplos “Natural: 2. Inteiros:
-3; 4. Racional: V47, Um dos pontos interessantes observados nas suas
respostas sobre os nimeros racionais é o fato de associa-los como
sendo representados por radicais ao invés de associarem as fragoes.
Veja no quadro 6.

43



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

Quadro 6 - Agrupamento/Classificacdo.

Que numeros entram na categoria dos naturais? E dos intei-
ALUNO . . .
ros? E dos racionais? Qual a diferenca entre eles?

Naturais: 1; 2; 3; 4; 5; ... Inteiros: 20; 30; 40; 60; ... Racionais:
5{85}3 € \/— \/—5 \/_14 Ndo tém d1ferenga porque de algum modo ele

pode se encaixar nos 3.

Naturais: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; ...Inteiros: \/E; 7 100; 114; ...
THAMMY Racior'lais: \/5 Muitos mimergs ndo tém diferengas, mas outros

tem. Tipo: se for uma fracdo vai saber se tem diferenca quando for o

resultado final, como por exemplo, V25 é5 e ele se encaixa em todos.
LANE e . o .

Natural: 5. Inteiro: 16. Nao podem ser quebrados. . Racional: \4
NINHA

Natural: 2. Inteiros: -3; 4.Racional: V4.
LAN e GU | Unspodem ter niimeros negativos e ndo podem ser quebrados. Alguns

niimeros podem se encaixar nos 3 grupos.

Natural: \/6; \/2_5,' VZ_S; V=2¢ Inteiro: 4; 8; 36. Racional: \/1_6; V9.
PAMY Que existe um niimero racional que pode ser natural e que pode ser

inteiro.
DINHO Nat'urals: 1; 2; 3, 4; 5. Ir'ltelros: 10; 100; 1000. Racionais: \/Z

A diferenga: o jeito de dizer.

Numeros naturais: 1; 2; 3; 4; 5. Numeros inteiros: 2; 4; 6; 8; 10; ...
PEPI Niimeros racionais: V4 =2, V25=5,y9=3. A diferenga entre eles é

que eles sdo de categorias diferentes.

Fonte: autores.

Analisando as respostas e justificativas verificamos que Pamy

apresenta alguns exemplos 2\/3; ¥-23 que nio pertencem ao conjunto

dos nimeros naturais e Lane, afirma que nimeros inteiros sio numeros

que ndo podem ser quebrados.

Para explicar a diferenca entre os conjuntos Pepi, Dinho, Gu

se referem a representacdo dos seus elementos. Os trés alunos apre-

sentam numeros naturais para os trés conjuntos deixando claro que

entenderam a ideia de classe inclusa. Ou seja, a de que o conjunto dos
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numeros naturais é um subconjunto dos nimeros inteiros e do con-
junto dos numeros racionais. Esta observacdo aparece na justificativa
dada por Rique quando afirma que “Ndo tém diferenca porque de algum
modo ele pode se encaixar nos 3“ depois que ele apresentou trés exemplos
usando radicais cujo resultado é um nimero natural na categoria dos
racionais “Naturais: 1; 2; 3; 4; 5; ... Inteiros: 20; 30; 40; 60; ... Racionais:
V4; V25; V24” e na de Dinho quando diz que a diferenca entre os trés

13

conjuntos é “o jeito de dizer”.
Trecho do dudio_ 17: 32
Vick_ Professor, tem nilmeros que servem para os trés!
Lan _ E verdade!

Prof_ Vocés podem me dar um exemplo de um niimero que seja natu-
ral, inteiro e racional?

Vick_ O 3.
Vick_ Entdo ndo tem diferenca entre eles?

No dudio acima alguns alunos percebem que todo nimero natural
é inteiro e racional, mas nfo conseguem perceber a diferenca entre eles.
A justificativa e argumentacao sdo elementos da escrita matemdtica pouco
trabalhados na sala de aula de matemadtica, favorecendo a minimizacgdo dos
processos de pensamento matematico e sua discussao entre os estudantes.

[...] ensino dos nimeros e das operacdes na educa-
¢do bésica ndo deve visar a aquisi¢do de um con-
junto de técnicas rotineiras, mas sim uma apren-
dizagem significativa ligada a uma compreensao
relacional das propriedades dos numeros e das
operacoes. Nao basta aprender procedimentos,
é necessario transforma-los em instrumentos de
pensamento. (COELHO, 2005, p. 29)

Lan e Dinho esbogam a ideia de conjuntos numéricos nesta tarefa,
desta vez para agrupar os nimeros que haviam citado na atividade ante-
rior. Quanto aos demais estudantes, observamos que estes agruparam
os numeros a partir da sua estrutura operatdria, fazendo pouco uso da
classificacdo em relacao aos conjuntos numéricos. Observe a ilustraco:
Radical - Nimero Racional e V25 - Radical V5 - Numero Irracional.
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Em ambos os casos temos um radical, porém, a classificacao
quanto aos conjuntos numéricos depende dos valores do indice e do
radicando. Podemos inferir que esses dados sdo oriundos de uma lin-
guagem utilizada nas salas de aula e nos materiais didaticos que, por sua
vez, fazem pouco uso de reflexdes voltadas para os conjuntos numéricos,
favorecendo a um olhar para este como uma operacdo matematica.

Buscando compreender o que os estudantes entendem ou repre-
sentam como sendo numeros irracionais, elaboramos duas perguntas:
a primeira levou em conta uma pergunta comum sobre o que é um
numero irracional e a segunda, usou um termo usado pelos estudantes
“numeros esquisitos”. Com relacio ao 1° item, temos:

Quadro 7 - Agrupamento/Classificacao.

Que niimeros vocé

ALUNO conhece como sendo Irracionais por qué?
irracionais?
Ndo sdo niimeros inteir
RIQUE e ‘/E; \E; ‘/E; \/7; do sdo nuimeros inteiros como na
raiz dois ndo ird dar um nimero
PAMY .. , ,
inteiro, serd um nimero quebrado.
THAMMY \E; _ ‘/E; —1,2 Na mmha opinido sdo niimeros ndo
nteiros e negativos.
I 1= Sdo niuimeros que ndo sdo exatos e
VICK 2 V55 5,33, 12,66. inteiros, niimeros quebrados, que pro-

vavelmente ndo ddo um valor exato.

Por que ndo dd para simplificar,
NINHA 3; 0,444..;V7; V5. como a 7, ndo tem uma resposta
de s6 um niimero.

LANE 0,85858585..., pelo motivo de | Por ndo ser inteiro e pelo motivo de

nunca acabar. nunca acabar.
, N , Além de ndo serem exatos, a maioria,
Raizes ndo exatas, numeros| . .
LAN ndao sao numeros que aparecem tanto

aproximados, Phi. . .
P ’ no dia a dia.
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Que niimeros vocé
ALUNO conhece como sendo Irracionais por qué?
irracionais?

Por que ele ndo ¢ uma raiz exata e
Uma raiz ndo exata. Exemplo: ndo € um niumero inteiro. Exemplo:
GU e PEPI 7 s (7= 3,5. Por que ele ndo tem um
7=3,515=2,5. ,
niimero exato que possa dar um valor
sem virgula.

DINHO Sdo os ndme‘ygs 3Lu€ nunca| 7 n3o é exato porque nio tem
acabam. Ex: V5; V7. resultado exato.

Fonte: autores.

A respeito dos numeros irracionais, observamos que os alunos
associam estes numeros a estrutura do radical (neste caso raizes inexa-
tas), o que sugere um olhar mais préximo de uma operacdo matematica,
aradiciacdo. Por sinal, as raizes aproximadas fornecidas nos exemplos
de Gu e Pepi apresentam falha nos cdlculos ou no préprio conceito
quanto a operacdo com radicais.

Tammy e Vick acreditam que o nimero irracional pode ser um
decimal com finitas casas decimais. Talvez essa ideia possa estar asso-
ciada aos exercicios dos livros didaticos de matematica que enfatizam a
extracdo de raizes ndo exatas fazendo a aproximacao para um nimero
racional por falta ou por excesso. Enquanto para Ninha e Lane, o nimero
irracional esta ligado as dizimas periddicas. Provavelmente o que causou
tal confusfo, tenha sido o fato de que as dizimas periddicas apresentem
infinitas casas decimais. Diante do exposto, fica evidente que os estu-
dantes apresentaram dificuldade para definir um ntimero irracional.
Para eles, nimero irracional é um nimero néo inteiro, um nimero
quebrado, um nimero com infinitas casas decimais, nimeros que néo
apresentam raizes exatas. Para esses estudantes, nimeros racionais e
numeros irracionais sdo antagdnicos, ou seja, nimeros racionais estao
diretamente ligados as raizes exatas enquanto os numeros irracionais
sdo as raizes inexatas. Esta ideia estd relacionada a etimologia das pala-
vras e que, portanto, prevalece sobre o real significado desses nimeros.
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Segundo (FISCHBEIN; JEHIAM; COHEN, 1995, p. 29), “pouca
atencdo é dada aos nimeros irracionais na Matematica Elementar. A
principal razdo, em nossa opiniao, é que a matematica da escola basica é
essencialmente concebida como um conjunto de aplicacdo de técnicas”.

NUMEROS ESQUISITOS

A expressdo “nimero esquisito” é comumente usada pelos alunos
para designar alguns dos nimeros que lhes sdo apresentados em sala de
aula. Ndo sabemos ao certo o motivo pelo qual eles acham alguns nime-
ros esquisitos, mas acreditamos que esse fato se deve a caracteristica e
estrutura ndo tao comuns apresentadas por esses numeros, além do fato
de nao serem usados cotidianamente. Assim, a ndo familiarizacéo e as
dificuldades para entendé-los pode contribuir para que ndo construam
significado para eles. Nessa categoria, entraram as dizimas, as raizes
ndo exatas, o decimal exato, raizes com indices altos e dois nimeros
irracionais particulares pi e fi.

CONSIDERACOES

Apesar da experiéncia relatada acima ter sido realizada em uma
sala de aula, percebemos como a dindmica desenvolvida favoreceu
para ambiente colaborativo com trocas de experiéncias, contribuindo
para o compartilhamento de ideias entre os estudantes participantes da
pesquisa, onde em muitos casos prevaleceu o consenso. Dai a possibi-
lidade de se juntar as respostas de dois alunos no quadro de respostas.

Falar e escrever o que pensa (tarefa de cunho aberto) ndo costuma
ser comum na sala de aula de matematica, o que contribuiu, de certa
forma, para o estranhamento dos estudantes.

Com relacio a ideia de nimeros e conjuntos numéricos, vimos
como, para este grupo, esses conjuntos muitas vezes se confundem ou
sdo abordados mecanicamente. Foi através da possibilidade de trazer
termos usados por eles, numeros esquisitos, que pudemos obter alguns
resultados diferenciados e com maior riqueza de detalhes. Algumas das
dificuldades apresentadas pelos estudantes em classificar os nimeros
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e relacionar os conjuntos numéricos pode estar relacionado as aborda-
gens dadas nos livros didaticos de matematica, onde autores tratam de
maneira isolada os conjuntos numéricos, dando pouca énfase a evolugao
e ampliagdo do campo numérico, colaborando para uma aprendizagem
por blocos independentes.

A respeito dos racionais e irracionais, observamos como os nossos
estudantes tratam estes como antagonicos, provavelmente influenciados
pela etimologia, configurando assim uma negacao.

Cabe ao professor criar ambientes onde os alunos possam externar
seus pensamentos, compartilhar experiéncias, conceituar os numeros
conhecidos, discutir ideias de aproximacdes em diferentes contextos,
elaborar regras e formalizar suas descobertas. Erros e ressignificagdes
fazem parte da caminhada e corroboram para a construc@o do conceito
e devem fazer parte do processo de ensino e aprendizagem.
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INTRODUCAO

Ao pensar na formacao de futuros professores e professoras de
matemadtica consideremos mudancas de natureza didatica e epistemo-
légicas no seio dessa ciéncia. Varias sdo as concepc¢oes de professores
atreladas ao ensino e da qual vem sofrendo influéncias por questdes
sociais, politicas, ideoldgicas e culturais.

Nesta perspectiva, ao problematizarmos o processo de formac&o do
professor de matematica é importante frisarmos sobre o papel do labora-
tério, a saber, da atuaco dos professores do ensino superior e dos jovens
futuros professores em formacao inicial. Além disso, desenvolver ativi-
dades, sobretudo, no emprego de metodologias que possam ser exitosas.

O laboratério de ensino de matematica tem sido um elo, em ter-
mos de aprendizagem na atualidade para os alunos que buscam uma
formacdo diferenciada, pois as pesquisas desenvolvidas no 4mbito
universitario requer uma conexao entre a teoria e a pratica. Para tal,
este projeto que se iniciou no ano de 2018 com a implementacdo do
laboratério de ensino de matematica da amazonida marajoara (LEMAM),
vém surgindo como palco para desenvolvimento de estudos e pesquisas
relacionados ao ensino e aprendizagem de matematica.

Lorenzato (2006) considera o Laboratério de ensino de matema-
tica como:

° Doutor em Educagdo Matematica, professor da UFPA campus Marajé/Breves.
10 Doutor em ensino em Ciéncias e Matematica, professor da UFPA campus Marajé/Breves.
I Doutor em ensino em Ciéncias e Matematica, professor da UFPA campus Marajé/Breves.
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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. (LOREN-
ZATO, 2006, p. 7).

0 laboratério pode ser vislumbrado como um espago de constru-
¢do do conhecimento coletivo e individual. Neste ambiente, os recursos
didaticos pedagdgicos aplicados podem ser conjecturados sobre a utili-
zagao da tecnologia que requer sempre o desafio dos professores envol-
vidos, seja enquanto propostas diddticas ou mesmo como ferramenta
que auxiliem a construgdo epistemoldgica dos que nele se encontrem.
Nesse espaco, a dinamizacdo dos processos de ensino e de aprendizagem
podem conceber novos caminhos tanto para os professores quantos os
alunos que interagem e vivenciam praticas formativas nesses espacos.

Sendo assim, este artigo pretende apresentar o trabalho desen-
volvido ao longo desses tltimos anos no Laboratério de ensino de
matemadtica, do campus universitario Marajd, vinculado a faculdade

de matematica.

De modo geral, as licenciaturas tém por finalidade a formagao de
profissionais para a atuacdo no ensino basico, como espaco de forma-
¢do inicial e continuada de professores de Matematica para a regido do
Arquipélago do Marajé é que o laboratdrio vem se constituindo como
enfoque interdisciplinar no trato com seus contetidos e buscando pro-
mover o tripé: ensino, pesquisa e extensao.

0 LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA
AMAZONIDA MARAJOARA (LEMAM) COMO ESPACO DE
FORMACAO DOCENTE

Para implementarmos a criacdo de materiais didaticos e recursos
manipuldveis ha necessidade de direcionarmos nossas acoes aos objeti-
vos do LEMAM, que a partir da sua criacdo em 2018 persegue as metas:
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Contribuir para articulagio da teoria e pratica necessaria a
formacao dos futuros docentes, elevando a qualidade das
acOes académicas do curso;

Contribuir com a valorizagdo do magistério, incentivando os
estudantes a desenvolverem propostas didatico-pedagdgicas;

Promover a integracdo entre a Universidade Federal do Para
do Campus Universitario do Marajé/Breves e as escolas publi-
cas do municipio, de modo a permitir a troca de experiéncias
entre os académicos e docentes do curso de Licenciatura em
Matematica com os alunos e professores do ensino funda-
mental e médio;

Promover uma formacao inicial e continuada de professor por
meio de atividades integradas de ensino, pesquisa e extensao;

Desenvolver, validar e aplicar produtos finais (softwares,
sequéncia de ensino, jogos, materiais didaticos, materiais
manipulativos) em colaboracdo com alunos da graduacao/
pos-graduacio, professores e alunos da educagio basica;

A partir desses objetivos espera-se que o LEMAM possa se cons-

tituir como um espaco de articulagdo das disciplinas de formacao

pedagdbgica, especificas de Matematica e de formagao profissional

proporcionando a possibilidade de aplicacdo das teorias discutidas

nessas disciplinas. Tais caracteristicas corroboram para que o LEMAM

seja pensado como um ambiente propicio para a construgdo dos

conhecimentos basicos para atuacdo docente como o explicitado por

Misha e Koehler (2006) ao articular os conhecimentos de conteudo,

pedagdgicos e tecnoldgicos no que denomina de modelo TPACK (Figura

1) que aqui traduzimos como Conhecimento do Contetido Pedagdgico

Tecnoldgico.
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Figura 1- Modelo TPACK
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Fonte: http://tpack.org/

Para Misha e Koehler (2006) o TPACK resulta da interseccdo de trés
de conhecimentos: (a) O Pedagogical Content Knowledge (Conhecimento
de Conteudo Pedagégico) se retratando a conhecimentos atrelados ao
processo de ensino dos contetdos curriculares; (b) O Technological
Content Knowledge (Conhecimento de Contetido Tecnoldgico) que
possibilita a selecdo dos recursos tecnolégicos mais adequados para o
desenvolvimento dos contetidos adequados para comunicar um determi-
nado contetdo curricular e o (c) Technological Pedagogical Knowledge
(Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico) se retratando da habilidade
de saber usar os recursos adequados nos processos de ensino e a arti-
culagdo desses trés tipos de conhecimento resulta no Conhecimento
do Contetdo Pedagégico Tecnoldgica que possibilita uma visdo ampla
sobre os processos envolvidos na agdo docente.
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ALGUMAS ACOES

Destacamos inicialmente os avancos observados nas atividades
de estagio a partir da constituicdo do LEMAM, uma vez que os alunos
agora contam com mais um espacgo propicio para a articulacdo dos
conhecimentos de contetido, pedagdgico e tecnoldgico, tanto do ponto
de vista instrumental, pois nesse espaco estdo disponibilizados aos
alunos materiais pedagdgicos e recursos tecnoldgicos especificos para
o ensino de matemadtica o que ampliou as possibilidades de prepara-
¢do de atividades para serem aplicadas aos alunos da educagio bésica
durante o desenvolvimento dos estagios que na FAMAT. Atualmente sao
quatro, estagio 1 nas séries iniciais do ensino fundamental, estagio 2
como intervencao por meio de oficinas ou projetos na educacao basica,
estagio 3 nos anos finais do ensino fundamental e estagio 4 no ensino
médio como também do ponto de vista da possibilidade da construcao
de materiais pedagdgicos a partir dos objetivo das atividades de inter-
vencdo pensadas por eles nos estagios.

Observamos que a partir das disciplinas cursadas os alunos chega-
vam aos momentos de orientagéo dos estagios com certo aporte tedrico
de conhecimentos do conteddo, pedagdgicos e tecnoldgicos, no entanto
o maior desafio era justamente a articulagio desses conhecimentos
muitas vezes trabalhados de forma isolada para que pudessem planejar
e executar as atividades de intervencao no ambiente escolar (regéncia
em sala de aula, execuc@o de oficinas e projetos de ensino).

A partir da constituicdo do LEMAM os alunos comecaram a uti-
lizar o espaco como um momento para testar com os demais colegas
da turma suas atividades preparadas para que assim tivessem outros
elementos para planejd-las e/ou aprimora-las a partir das observagoes
feitas tanto pelos colegas como pelo professor orientador.

Como exemplo, temos uma atividade preparado pelos alunos
durante a realizacdo do estagio 2 que foi preparada e testada em labo-
ratério e posteriormente aplicada a uma turma multiano (1° ao 5° ano
do ensino fundamental) de uma escola municipal de curralinho - PA
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utilizando dois jogos o jogo “das 7 cobras” e o jogo da “simetria” para
trabalhar cédlculos basicos, estimativas e conceitos de simetria.

Figura 2 - Jogos matematicos

Fonte: acervo préprio

Observamos que a partir da organizacio prévia em ambiente de
Laboratdrio os alunos em formacdo inicial em matematica constituiram
uma maior confianca e autonomia na conducio da atividade junto aos
alunos da educagio basica. Como consequéncia direta, percebemos
uma melhor interacdo dos alunos da escola com a atividade proposta. O
que corrobora a construcao do Conhecimento do Contetido Pedagégico
Tecnolégica na perspectiva de Misha e Koehler (2006).

O projeto de extensdo intitulado “O uso de softwares para o ensino
de matemadtica: pensando Inclusao digital a Partir da Realidade Mara-
joara “, tem sido desenvolvido em colaboragio com o LEMAM, foi
realizado uma minicurso intitulado “Estatistica utilizando o Excel”
para a comunidade de Breves. Por meio desse projeto hd a expectativa
de futuros minicursos a comunidade, porém a pandemia interrompeu
esse cronograma temporariamente.

A partir de margo com a suspensdo do calendario académico
em decorréncia do covid-19, as acOes e a utilizacdo dos espacos fisicos
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foram suspensas por medidas de seguranca. Diante disso, os cendarios
antes problematizados nos espacos fisicos sdo agora problematiza-
dos em um novo palco de discussdo que é o virtual. Os espacos dos
laboratérios de ensino buscam tornar a linguagem matemadtica mais
compreensivel aos sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem.
Mas, como entdo se criar situacdes e condi¢oes de aprendizagem para
o atual cendrio?

Responder a essa pergunta, nos coloca as reflexdes sobre apren-
der com o uso de tecnologias. Esse movimento, ja vinha ocorrendo, no
entanto, urge evidenciar as tecnologias da informagao e comunicacao
para a educagdo. Contudo, o que tal situagdo nos impoe € a necessidade
de reorganizarmos as atividades frente a comunicagao que se evidencia
que ¢ a digital.

A realizacdo de webnarios abordando tematicas inerentes ao
ensino de matematica para que dessa forma pudéssemos dar con-
tinuidade a fomentacdo de acGes atreladas ao ensino, e no sentido,
de atender ao cenario de isolamento social decorrente da pandemia,
disponibilizamos as gravacoes resultantes desses encontros num canal
criado no youtube. Tratamos dos mais variados temas conforme apa-
recem no quadro 1:

Quadro 1 - Webnarios realizados

Prof.essor Instituicao Tema abordado Modalidade

convidado
Prof. Dr. Jesaias | Universidade de|O pensar no fazer |Entrevista
da Silva Souza Sorocaba matematico
Prof. Dr. Walber |Universidade|EducacdoMatemdtica | Entrevista
Christiano Lima | Federal do Sul e | Inclusiva: Uma refle-
da Costa Sudeste do Parda |x&o sobre os desafios

da Educacdo Basica
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Profi e~ .
roressor Instituicdo Tema abordado Modalidade
convidado
Prof. Me. Vanilson |Universidade|O avango da covid- | Palestra
Gomes Pereira Federal do Para |19 no municipio de
Breves: um olhar a
partir de modelos
matematicos
Dra. Rosana Centro Nacional | Recursos Digitais para | Palestra
Nogueira de Lima |de Educacdo uma nova pratica
pedagdgica
Prof. Rodrigo G Rede Municipal | O ensino remoto expe- | Entrevista
Barbosa de Campinas/SP |riéncias e expectativas
Prof? Edivana Rede Estadual
Vieira Praia e Municipal de
Breves/PA
Prof. Gabriel Escola Pitagoras
Brabo de Breves/PA
Vasconcelos
Prof. José Rede Estadual
Wallerson Farias |e particular do
Lima Amapa/AP
Camila Santos Membro do
Carvalho Diretério
Académico
- UFPA-Breves
Fernanda Aluna do curso
Pinheiro de matematica -
UFPA - Breves
Manoel Silvino Universidade|Aspectos matema-
Batalha de Aratjo | Federal do Para |[ticos da simulacdo
numérica
Prof. Dr. Universidade|Aspectos da criacdo | Palestra

Denivaldo Pantoja
da Silva

Federal do Pard

didatica e a regra de
trés inversa
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Gongcalves
Lacerda

Federal do Para

sos digitais para aulas
de matematica? A uti-

Prof e .
rotessor Instituicao Tema abordado Modalidade

convidado
Profa. Dralrene |Universidade|A Estatistica na for-|Palestra
Mauricio Cazorla |Estadual de Santa | mac¢do do professor

Cruz de Matematica da
Educacéo Basica

Prof. Dr. Alan Universidade|Como construir recur- | Oficina

lizacdo do software
“paint” para o ensino
e aprendizagem das
operagdes basicas

Fonte: Autoria propria

Consideramos que por meio das discussdes promovidas por meio
dos webnarios que contemplaram tanto conhecimentos de conteudo
matematico, conhecimentos relacionados a variadas metodologias e
recursos de ensino, bem como reflexdes sobre o cendrio de pandemia
e o papel da Matematica no enfrentamento. Sendo assim, conseguimos
como meta constituir um ambiente virtual com potencialidades para
a continuidade de acOes que nos poem a refletir sobre os processos de
ensino e de aprendizagem de matematica e de sua importancia para
uma formacao integral dos alunos tanto do ensino superior como da
educacdo basica.

Em cenario de pandemia destacamos ainda a realizacdo de um
minicurso ministrado pela plataforma google meet intitulado “Como
construir recursos digitais para aulas de matematica? A utilizagcdo do
software “paint” para o ensino e aprendizagem das operacoes basicas”
ministrado pelo Prof. Dr. Alan Gongcalves Lacerda da faculdade de
matematica da UFPA campus Breves. Conforme nos mostra a figura 3:
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Figura 3: Cédlculo realizado pelo professor com o auxilio do software duran-

te a oficina
- -
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Fonte: Préprio autor

O proponente da oficina problematizou dois momentos. O pri-
meiro de natureza teérica que evidenciou o instrumento denominado
abaco japonés para utilizacdo das 4 operagoes matematicas basicas,
situando aspectos histéricos e suas potencialidades. O responsavel pela
oficina evidenciou ainda a necessidade de se pensar novas formas de
comunicagdo que exige a atual conjectura que vivemos de isolamento
social. Pierre Levy (1999) propde pensar a cybercultura como forma de
experimentar coletivamente esses novos palcos que sdo assinalados a
comunicagao.

Jdnum segundo momento de natureza mais pratica foi explanado
o tratamento por meio do software paint a realizacio das 4 operagdes
matemadticas, por ser um software simples e de facil manuseio.

O professor destacou a importancia de se considerar ao ensino
de matematica a compreensao das regras operatorias e da didatica da
matematica, sobretudo na hora de explicitar a linguagem matematica os
seus fundamentos. Nesta perspectiva, Lacerda e Ferreira (2009) afirmam
que ao ensino de matemadtica, existem lacunas no processo de formacao
do professor, uma vez que ainda é comum que conceitos matematicos,
ao serem introduzidos durante a escolarizacao, professores apontam
apenas a matemadtica como um conjunto de regras operatdrias sem
sentidos e significados para os alunos.

Nesta oportunidade, alcangamos os propésitos anteriormente defi-
nidos ao LEMAM com realizagdo do primeiro minicurso na modalidade
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virtual, no qual nos apresentou o desafio de explorar as potencialidades
dos recursos digitais, tanto para elaboracdo como para a execucao do
mesmo. Como resultado tivemos um feedback positivo dos participan-
tes, uma vez que os envolvidos que em sua maioria eram professores
da educagdo basica apontaram que estavam precisando de ideias para
suas aulas na modalidade remota.

Neste sentido, considerando o contexto das acGes e as tarefas
transcorridas na ocasido da oficina é que podemos destacar avangos no
LEMAM, pois articulacdo dos variados conhecimentos (de contetido,
pedagbgico e tecnolédgico) assinalou a incorporagido daquilo que faz
sentido trazer e problematizar as aulas.

CONSIDERACOES

A cada dia se mostra mais importante a necessidade de ampliacéo
dos espagos educativos no processo de formacio inicial dos professores
de matemadtica com o objetivo de aproximar a teoria as praticas de ensino,
nesse sentido consideramos que a criacdo e manutencdao do LEMAM
tem se consolidado como um importante espago de formagao docente.

A partir da implantagdo do LEMAM em 2018 foi possivel notar
um avanco no trabalho realizado nas disciplinas que discutem o ensino
de matemadtica, uma vez que agora contam com mais um espago de
formacéo a ser explorado conjuntamente ao espaco de sala de aula.
Ressaltamos ainda que tanto os professores do curso como os alunos
ja apresentam uma maior familiaridade com o espaco, o incluindo em
suas acoes.

Nesse sentido, o LEMAM vem se constituindo como um importante
espago de formacdo inicial e continuada de professores que ensinam
Matematica por meio de atividades integradas de ensino, pesquisa e
extensao, por meio do desenvolvimento, aplicacdo e validagdo de pro-
dutos finais (softwares, sequéncia de ensinos, jogos, materiais didaticos,
materiais manipulativos) em colaboracdo com alunos da graduacao/
pos-graduacao, professores e alunos da educacdo basica, bem como
um espaco para reflexdo da pratica docente por meio da articulacio
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das disciplinas de formacédo pedagégica, especificas de Matematica e de
formagéo profissional proporcionando a possibilidade de aplicacdo das
teorias discutidas nessas disciplinas e desta forma ajudando no processo
de constituicdo da TPACK na perspectiva de Misha e Koehler (2006).
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TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA

Darling Domingos Arquieres'?
Daniela Mendes Vieira da Silva'®
Isabela Alcantara do Nascimento'

INTRODUCAO

O contetido de trigonometria é trabalhado, geralmente, por meio
de aulas expositivas no quadro e os estudantes, muitas vezes, precisam
decorar formulas para calcular os valores de seno e cosseno, por exem-
plo. Esse tipo de ensino ndo possibilita que os alunos “olhem com seus
proprios olhos” para o que esta sendo ensinado, deixando a critica de
lado e ndo dando opgdo para a construgdo de novas possibilidades de
aprender o conteudo em questao.

Entendemos que o ensino ndo se baseia apenas no contexto, mas,
também, na problematizacao de conceitos e contetidos a serem cons-
truidos. Neste sentido, buscamos reelaborar a nossa pratica pedagogica,
planejando atividades e criando materiais didaticos que propiciem aos
alunos a participacdo no processo de construcdo do conhecimento.

0 desejo por praticas diferenciadas surgiu em 2014, com a profes-
sora Daniela Mendes Vieira da Silva e seus alunos do Colégio Estadual
Hebe Camargo, no Rio de Janeiro, R]. Onde comegaram a confeccionar
objetos mediadores do aprendizado da matematica utilizando materiais
reciclaveis doados pela comunidade escolar. O objetivo era facilitar a
aprendizagem dos contetidos dessa disciplina e motivar os estudantes.
E assim, nasceu o Laboratério Sustentdvel de Matematica (LSM).

O projeto cresceu e ultrapassou os muros do colégio. Hoje, o
LSM é um grupo colaborativo de professores, licenciandos e pesqui-

12 Mestre em Educac@o em Ciéncias e Matemadtica pelo Programa de Pés-Graduacdo em
Educacédo em Ciéncias e Matematica da UFRR]. Docente da SEEDUC/R].

3 Doutora em Ensino e Histéria da Matematica e Fisica pelo Programa de P6s-Graduacio
em Ensino de Matematica da UFR]. Docente da SEEDUC/R].

4 Mestre em Educagdo em Ciéncias e Matematica pelo Programa de Pés-Graduacéo em
Educacio em Ciéncias e Matematica da UFRR]. Tutora no CECIER].
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sadores que trocam saberes e experiéncias. O LSM possui um blog’®
onde estdo disponiveis os materiais desenvolvidos no laboratdrio e os
trabalhos realizados pelo grupo, além de informagoes sobre conteidos
matematicos.

Para a atividade de trigonometria na circunferéncia, organizamos
um plano de aula com atividades relacionadas ao contetdo de razoes
trigonométricas, articulando uma atividade de construcédo do circulo
trigonométrico. Nosso objetivo foi que os estudantes compreendessem
os conceitos de seno e cosseno a partir de atividades exploratdrias e
investigativas, tendo como subsidios materiais concretos, proporcio-
nando assim um aprendizado prazeroso e significativo (ALVES, 1990).
As atividades foram realizadas pela professora Darling Domingos em
suas trés turmas de 1° ano do ensino médio, no Colégio Estadual Brasil,
situado em Mesquita, R]J.

DESENVOLVIMENTO

As relagdes trigonométricas sao relacdes angulares importan-
tes no estudo dos tridangulos para a (e na) modelagem de fen6menos
periddicos e célculo de distancias. Podem ser definidas como razoes
entre dois lados de um tridngulo retangulo em relagdo a algum angulo
interno. Existem seis razdes trigonométricas consideradas basicas:

seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente.

Ja o circulo trigonométrico, também chamado de circulo unitario,
¢ uma circunferéncia que tem raio igual a 1. Seu centro também é o
centro de eixos coordenados. Pode ser usado para obter determinadas
propriedades trigonomeétricas especiais, além de facilitar na marcacéo
de graficos.

A primeira atividade foi construir o circulo trigonométrico. Os
alunos foram separados em grupos de, no maximo, quatro participantes.
Foi solicitado, uma semana antes, que cada grupo levasse os seguintes
materiais: dois quadrados de papeldo com 30 centimetros de lado, 1 folha

5 Disponivel em https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/. Acessado em:
25 ago 2020.

63



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

de jornal, 50 centimetros de barbante, 24 alfinetes, régua, compasso,
transferidor, lapis, canetas hidrograficas, cola, tesoura, tinta guache
de cores claras e pincel.

Um dos quadrados de papeldo foi pintado com tinta guache. No
outro, os alunos desenharam, com auxilio do compasso, um circulo
com 10 centimetros de raio (20 centimetros de didmetro). Em seguida,
o circulo desenhado foi recortado e pintado com tinta guache de cor
diferente da utilizada anteriormente. Depois de seco, esse circulo foi
utilizando como molde para fazer uma figura idéntica, dessa vez na
folha de jornal. Apds recortar, os alunos dobraram o circulo de jornal
em quatro partes iguais, marcando, assim, o centro e os eixos x e y. O
circulo de papelao foi colado ao quadrado de papeldo. Sobre ele foi colo-
cado o circulo de jornal. Com régua e caneta hidrografica, os estudantes
utilizaram as marcas das dobras no papel para desenhar, no papeldo,
os eixos x e y, dividindo o circulo em quatro quadrantes.

Com o circulo trigonométrico pronto, o segundo passo foi encon-
trar os angulos notaveis (30°, 45° e 60°) no 1° quadrante e seus correspon-
dentes nos outros quadrantes. Para isso, foi lembrado aos estudantes
que uma volta completa no circulo é igual a 360°. Logo, dividido em 4
partes, cada quadrante tera 90°. Usando o transferidor, os estudantes
encontraram o angulo correspondente a 30° no 1° quadrante. A partir
dai, foi possivel determinar os locais dos dngulos correspondentes a
30° no 2°, 3° e 4° quadrantes, conforme a Figura 1. J4 no 2° quadrante
foi localizado o dngulo de 150° devido a simetria em relagéo ao eixo
vertical (eixo y). No 3° quadrante foi localizado o angulo de 210° devido
a simetria em relacdo ao centro do circulo. No 4° quadrante foi a vez do
angulo de 330° devido a simetria em relacdo ao eixo horizontal (eixo x).
0 mesmo raciocinio foi utilizado para encontrar a correspondéncia em
relacdo aos outros angulos notaveis, de 45° e 60°, nos quatro quadrantes.
E assim, os estudantes marcaram, com caneta hidrografica, todos os
angulos notaveis e os seus correspondentes no circulo trigonométrico
de papeldo.
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FIGURA 1. Determinagdo dos Angulos notaveis e seus correspondentes

Fonte: Dados da pesquisa.

Os alunos através do manuseio do objeto e das perguntas da
professora que encaminharam a exploragéo, o encorajaram a registrar
suas descobertas. Uma delas foi de que os angulos em relagdo aos qua-
drantes sdo simétricos quanto aos eixos ou ao centro. Ou seja, nessa
etapa foi explorada, a relacdo dos arcos do circulo trigonométrico com
as extremidades simétricas em relacdo aos eixos coordenados ou ao
centro do sistema cartesiano, e esta relacdo ajudara a calcular senos,
cossenos e tangentes desses arcos. Dado um ponto M na circunferéncia
trigonométrica associado a medida do angulo 30° é possivel determinar
angulos simétricos por reflexdo no segundo, terceiro e quarto quadrantes

usando os eixos x e y como simetria, por exemplo.

Podemos generalizar os resultados desse momento da atividade,
tendo o dngulo a no primeiro quadrante medido em graus: no segundo
quadrante o arco simétrico: 180° - a; no terceiro quadrante ao arco: 180°
+ a; no quarto quadrante o arco: 360- a.

Na etapa seguinte, os estudantes analisaram triangulos retangu-
los semelhantes existentes no circulo trigonométrico. Para isso, eles
fixaram alfinetes em todos os dngulos marcados e prenderam barbantes
no centro do circulo, podendo assim manipular o objeto e encontrar
qualquer tridngulo retdngulo dentro do circulo.

19 O barbante que parte do centro do circulo € esticado até o
alfinete que marca o dngulo desejado no 1° quadrante. O mesmo
alfinete é utilizado para fixa-lo.

2°) O restante do barbante é esticado até sua projecéo orto-
gonal no eixo x (formando um angulo de 90°) e é fixado com um
alfinete, marcando esse ponto.
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3°) Do ponto marcado no eixo x, estica-se o barbante de volta
para o centro do circulo, onde é fixado.

0 mesmo procedimento foi realizado com os dngulos de 30°, 45°
e 60° do primeiro quadrante. Esses passos foram repetidos também
fazendo projecdes em relagdo ao eixo y. A repeticdo é importante neste
caso porque quanto mais imagens podermos dar a um conceito, melhor
ele sera construido, consolidado e definido. Os vértices dos angulos de
90° de cada tridngulo formado foram assinalados com alfinetes no eixo
x. (Vide Figura 2 - na esquerda)

Ao observarem os triangulos retangulos formados com barbante,
os alunos puderam relacionar a imagem a teoria que diz que dois tridn-
gulos serdo semelhantes quando seus lados correspondentes possuirem
medidas proporcionais e seus dngulos correspondentes também tive-

cateto oposto ao dngulo a
hipotenusa

rem medidas iguais. Sabendo que seno do angulo a =

cateto adjacente ao dngulo a

cosseno do angulo a = =772

Chegamos ao objetivo central de nosso trabalho: a compreensao
dos conceitos de seno e cosseno. Os angulos notaveis dos 4 quadrantes
s30 30°, 45°, 60°, 120° 135°, 150°, 210°, 225°. 240°, 300°, 315° e 330°. Porém
ainda foi solicitado aos alunos que o seno dos seguintes angulos: 30°,
45°,60°, 120°, 135°, 150°, 210°, 300°, 315° fossem determinados. O valor
do seno de cada angulo restante sera descoberto apds o registro no
circulo trigonométrico de papeldo dos dngulos do exercicio e através
de alguns questionamentos feitos pela professora.

Para isso, primeiramente, os alunos construiram triangulos
retdngulos no circulo trigonométrico usando o barbante conforme
feito no momento anterior. Os lados opostos aos angulos marcados no
centro do circulo trigonométrico foram medidos com régua. Ja o valor
da hipotenusa de cada tridngulo retangulo ndo precisou ser medido,
pois coincidia com o raio da circunferéncia, de valor ja conhecido: 10
centimetros.

Com o auxilio da calculadora e da férmula dada, os estudantes
encontraram os valores do seno dos angulos solicitados. Apresentaremos
uma reproducao das anotacoes feitas por eles.
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a. sen30°= % =0,5;

b. sen 45°=%=O,71;

c. sen60°= % =0,87,;
d. sen135°= % =0,71;
e. sen150°= 0° 0,5;

f. sen210°= 1% =-0,5;
g. sen240°=- 81’5 =0,87;
h. sen 300°= 81}707 =0,87;
i. sen330°= l% =-0,5.

Ao término dos cédlculos, os estudantes foram lembrados que o
circulo trigonométrico é uma circunferéncia que tem raio igual a 1.
Foi questionado, entdo, como poderiamos fazer para que nosso circulo
(com raio igual a 10 centimetros) tivesse raio igual a 1. Um dos alunos
respondeu que bastava converter as medidas para decimetros. Assim, os
resultados encontrados ao realizar a divisdo da medida do cateto oposto
ao angulo pelo raio, ambos em centimetros, seriam iguais para a mesma
divisdo com as medidas em decimetros. Eles ainda comentaram que
era claro que o célculo para seno seria mais simples com as medidas

convertidas em decimetros, pois o raio é igual a 1.

Asmedidas dos catetos opostos e do raio foram, entéo, convertidas
em decimetros, e os alunos refizeram os calculos do seno. Com o raio igual
a 1 decimetro, o valor do seno passou a corresponder ao valor do cateto
oposto (cateto oposto/hipotenusa). Como os catetos opostos ao angulo
sdo paralelos ao eixo y, essas medidas foram marcadas no eixo y com
alfinete. Cada alfinete preso no eixo y representa a medida dos catetos
opostos em decimetro e é o resultado do seno do dngulo correspondente.

Ao registrar os valores no eixo y encontrados na questao, os
estudantes foram lembrados que o circulo trigonométrico esta asso-
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ciado diretamente ao sistema cartesiano pelo centro da circunferéncia
ser simultaneamente o ponto de origem do sistema cartesiano, assim
os sinais das razdes trigonométricas sdo analisados de acordo com as
suas posi¢des no circulo. E observaram que os valores dos senos sdo
iguais nos seguintes casos: sen 30° = sen 150° = 0,5; sen 45° = sen 135°
=0,71; sen 60° = sen 120° = 0,87; sen 210° = sen 330° = -0,5; sen 240° =
sen 300° =-0,87.

Os estudantes perceberam que ficou um alfinete sem registro,
conforme a Figura 2. Nesse momento a professora questionou os estu-
dantes: Qual é o valor que estava faltando no eixo y? Esse valor repre-
senta o seno de quais angulos? Comparando com os valores positivos
registrados, logo eles disseram que faltava o valor -0,71 e que representa
o seno dos angulos 225° e 315°.

Analogamente, a professora pediu aos estudantes para que fosse
determinado o cosseno de alguns angulos notaveis 30°, 45°, 60°, 120°,
135°, 150°, 225°, 300° e 330°. Esse detalhe foi de propdsito para poste-
riormente gerar alguns questionamentos. O processo foi o mesmo:
construiram os tridngulos com barbante no circulo trigonométrico,
mediram os lados adjacentes aos angulos centrais com a régua e os
compararam com a hipotenusa como no exercicio anterior. Ao término
da questao, os estudantes registraram os valores no eixo x, lembrando
que o circulo consta no plano cartesiano, conforme a Figura 2.

ANALISE DE REGULARIDADES

Na etapa final, decidimos aplicar um questionario com 8 pergun-
tas, que foram elaboradas por Rosembaum (2010) e constam em sua
dissertagdo de mestrado intitulada “Uma trajetéria hipotética de aprendi-
zagem sobre funcdes trigonométricas numa perspectiva construtivista”, que
investigou a compreensdo dos alunos sobre funcdes trigonométricas
ao realizar atividades com o uso de calculadora e o software GeoGebra.

A folha com o questiondrio foi entregue aos grupos, o mesmo
desde o inicio do projeto, numa outra aula. Os grupos responderam
ao questionario tendo em maos apenas o circulo trigonométrico de

68



Ensino de Matematica

papeldo. O objetivo dessa etapa foi facilitar a visualizagdo das razdes
trigonométricas no momento em que o estudante manuseia o circulo
trigonométrico de raio 1; perceber que o valor do seno de um angulo é
asua projecao ao eixo y; perceber que o valor do cosseno de um angulo
é asua projecdo ao eixo x; perceber algumas regularidades geométricas
para o seno e o cosseno.

Questoes para analise

1. Escreva abaixo os pares de angulos que tém o mesmo
valor de seno.

2. Vocé consegue perceber alguma regularidade que ocorre entre
os pares de angulos com o mesmo seno? Qual?

3. Escreva abaixo os pares de angulos que tem valor opos-
tos de seno.

4. Vocé consegue perceber alguma regularidade que ocorre entre
os pares de angulos com senos opostos? Qual?

5. Escreva abaixo os pares de angulos que tém o mesmo valor
de cosseno.

6. Vocé consegue perceber alguma regularidade que ocorre entre
os pares de angulos com o mesmo cosseno? Qual?

7. Escreva abaixo os pares de angulos que tem valor opostos
de cosseno.

8. Vocé consegue perceber alguma regularidade que ocorre entre
os pares de angulos com cossenos opostos? Qual?

Para determinar o cosseno de um angulo {3 basta formar um trian-
gulo retangulo esticando o barbante do centro do circulo ao dngulo 3, e
dai até sua projecao ortogonal no eixo x, assim encontrard o valor do cos-
seno de [ que estd registrado no eixo x, conforme Figura 2 na esquerda.

Para determinar o seno de um angulo {3 basta formar um tridngulo
retangulo esticando o barbante do centro do circulo ao angulo f3, e dai
até sua projecao ortogonal no eixo y, assim encontrara o valor do cos-
seno de P que esta registrado no eixo y, conforme a Figura 2 na direita.
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Figura 2. Circulo trigonométrico

Fonte: Dados da pesquisa.

Cada grupo teve uma aula de 100 minutos para responder ao
questiondrio, que foi entregue a professora.

CONSIDERACOES

Posteriormente, n6s do projeto Laboratério Sustentavel de Mate-
matica analisamos juntas os questionarios respondidos pelos grupos. As
perguntas do questiondario ndo eram fechadas, permitindo aos alunos
discorrer sobre o que perceberam. Observamos ainda que a atividade
proporcionou uma troca de ideias entre os participantes dos grupos,
além de relatos bastante ricos.

Pudemos perceber, também, como o trabalho com o circulo
trigonométrico de papeldo contribuiu para o aprendizado dos alunos,
facilitando a visualizagdo geométrica dos conceitos. Eles verificaram a
simetria dos pares de angulos em relacao ao eixo y e perceberam que os
pares de angulos com senos opostos possuem o mesmo valor de cosseno.
O que dificilmente ndo seria percebido utilizando calculos e férmulas.

O trabalho com o circulo trigonométrico permitiu a articulacdo
entre teoria e pratica, ambas com os mesmos valores hierarquicos para
a producao de saberes. Isso faz parte do que chamamos de boas préticas
profissionais, principalmente, para quem vive o chdo da escola.
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Compreendemos que, por meio da vivéncia do conjunto de ativi-
dades proposto durante o trabalho que desenvolvemos, o entendimento
dos alunos acerca do tema foi ampliado devido as possibilidades exis-
tentes ao trabalhar com material didatico. Foi possivel girar o circulo
trigonométrico, verificar medidas com a régua, dobrar para observar
simetria etc. Isso permitiu que a turma percebesse o conteddo de forma

tatil e visual, possibilitando uma aprendizagem mais prazerosa.

Lorenzato (2010) salienta que cada pessoa tem uma visdo diferente
ao manusear um material concreto, e que qualquer material didatico
sozinho nao colabora na apreensao do conhecimento, é necessario a sua
utilizagdo entrelacando a uma proposta pedagdgica. O que foi verificado
na pratica de atividades desenvolvidas em nosso trabalho, onde cada
grupo de alunos utilizou o circulo trigonométrico da forma que achou

melhor, escolhendo conceitos matematicos variados.
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INTRODUCAO

As aulas de Matematica normalmente possuem caracteristicas
bem definidas: sdo expositivas, se iniciam com uma breve explicacdo
tedrica do professor, seguida de alguns exercicios. O livro diddtico e o
professor assumem o papel de ‘detentores do conhecimento’. Os alunos,
por sua vez, comportam-se passivamente, sdo receptores desse conhe-
cimento. Skovsmose (2000) denomina esse padrido de aula de Paradigma
do Exercicio, descrito como aula expositiva seguida de exemplos e uma
lista de exercicios de aplicacéo.

Do mesmo modo que as aulas expositivas se consolidaram como
forma predominante de ensinar matemadtica, as provas individuais,
escritas, com tempo delimitado e sem consulta se configuraram como
os principais instrumentos utilizados na avaliacao das aprendizagens.
0 modo de conceber a avaliacdo atual teve sua origem no século XVII.
No entanto, foi no final do século XIX e inicio do século XX que as
avaliacGes foram pensadas para atender a um grande contingente de
estudantes. Com os testes em massa, a avaliacdo assume um papel
classificatorio. O desenvolvimento de testes padronizados e testes de QI
foram elaborados para selecionar e classificar estudantes nas escolas,

16 Doutorando em Ensino de matematica (PEMAT/UFR]); Pesquisador GPAM/UFR]J;
Professor IFR]J/CPAR.
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profissionais na industria e militares nas forgas armadas. (FERNANDES,
2009; GUBA; LINCOLN, 2011)

Os testes escolares tinham como objetivo mensurar a aprendiza-
gem dos estudantes. Nesse contexto, a avaliagado estava associada a ideia
da medida e, apesar de todos os avancos na Educagdo no século XX, tal
convicgao estd, até hoje, fortemente enraizada nas nossas concepgdes
avaliativas. A ideia de medir estd relacionada a filosofia, amparada em
pressupostos positivistas e tecnicistas. Tais pressupostos sustentam o
que Fernandes (2009) denomina de Paradigma Psicométrico da Avaliacdo
Escolar. As principais caracteristicas desse paradigma sdo: é possivel
determinar exatamente o que os alunos sabem e sdo capazes de fazer;
as aprendizagens constituem uma realidade que pode ser avaliada de
forma objetiva e neutra; a avaliagdo ocorre através de instrumentos
cientificamente construidos e a avaliacdo deve centrar-se mais nos
resultados do que nos processos.

Em oposicdo a funcdo somativa, que através das provas afere
a aprendizagem, estd a funcdo formativa da avaliacdo. Esta funcao
atribui a avaliagdo um relevante papel integrador, associando ensino,
aprendizagem e avaliacdo. Normalmente, a funcdo formativa da ava-
liagdo é associada a diversos procedimentos avaliativos: autoavaliagdo,
avaliacdo em pares, os testes formativos, prova em fases, etc. De modo
analogo, em contraponto ao Paradigma do Exercicio, estdo o Cenario
para a Investigacdo (SKOVSMOSE, 2000) e as atividades de investiga-
¢do e exploracdo (PONTE, 2004, 2017): um ambiente de aprendizagem
mais propicio para o desenvolvimento de atividades investigativas, de
pequenos projetos, com a exploracio de diferentes materiais concretos
e recursos tecnoldgicos, caracterizando assim o que chamamos neste
texto de Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM).

A primeira premissa desta pesquisa é que o ensino através do
LEM se configura como uma possibilidade de romper o Paradigma do
Exercicio e promover um ambiente diferenciado para a aprendizagem
em Matematica: atividades de exploragéo e investigacdo sdo concebidas
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e desencadeadas mais naturalmente, onde o estudante passa a assumir
um papel central no processo de ensino-aprendizagem.

A segunda premissa € que as atividades do LEM dialogam mais e
melhor com as avaliagdes formativas, por romperem com concepgoes
positivistas e tecnicistas e estarem, ambas, mais associadas as con-
cepgoes socioconstrutivistas e dialégicas da Educagdo. Ao conceber a
aquisicao de conhecimento como uma construcao cognitiva e social,
em que a interagdo com o outro seja relevante para sua eficacia e o
professor tenha seu papel ressignificado para a figura de mediador da
aprendizagem, é coerente supor que a avaliacdo em pares e o feedback
dado pelo professor em testes formativos sejam mais adequados a esse
novo modelo.

Este trabalho faz parte de um estudo desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Avaliagio em Matematica (GPAM - UFR]) que investiga a
conexdo existente entre a utilizacdo de atividades relacionadas ao LEM
e os processos avaliativos de professores de Matemadtica.

0 LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

Quando se fala em Laboratério de Ensino de Matematica (LEM),
tem-se a ideia de um espaco com prateleiras cheias de sélidos geomé-
tricos, jogos matematicos e diversos materiais prontos. O LEM sera
interpretado neste texto como qualquer local utilizado pelo professor
para a prética de “ensino-aprendizagem exploratdrio”, termo sugerido
por Ponte (2017, p. 121).

Nessa pratica, o professor ndo fornece todas as informacdes como
nas aulas expositivas ditas tradicionais, deixando a importante parte de
descoberta para os estudantes. A maior vantagem do trabalho com LEM
talvez ndo seja o material por si, mas o ambiente criado pela utilizagado
dele. Kaleff (2011, p. 8) afirma que “nos procedimentos laboratoriais os
alunos investigam, descobrem e constroem conhecimentos por meio da
interacfo entre os colegas, o professor e o material”. Nesse ambiente, os
estudantes fazem questionamentos e reflexdes a respeito das experién-
cias vivenciadas. O protagonista da aula é o aluno e o professor torna-se
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o gestor da aprendizagem. E importante ressaltar que em situacdes de
ensino remoto, o LEM pode ser concebido nos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem ou, até mesmo, no local de moradia do aluno.

Incentivar a manipulacao de materiais concretos e virtuais nas
aulas de matemadtica e estabelecer ambientes de exploragdo e investi-
gacdo podem ressignificar a relagdo professor-aluno, trazendo diversos
beneficios para a educagdo matematica e para a formacéo de um cidadio
mais critico. Vale ressaltar que os alunos vivem em um mundo onde o
acesso a informacéo pronta é imediato. Sendo assim, o conhecimento
necessario para o exercicio da cidadania néo se relaciona com a memo-
rizagdo, como hd algumas décadas, mas com a interpretacio e analise

das informacoes.

O foco tende a sair da resposta certa e se fixar mais no processo
usado para a obtengdo desta. “A énfase desloca-se do ensino para a
atividade mais complexa ensino-aprendizagem” (PONTE, 2017, p. 121).
A Base Nacional Comum Curricular, em seus pressupostos, considera
o processo de investigacdo como uma forma privilegiada de atividade
matematica, o qual se estabelece como objeto e estratégia para a apren-
dizagem (BRASIL, 2018).

Segundo Ponte (2004, p. 25), “uma boa estratégia de ensino é
geralmente composta de diferentes tipos de tarefas”. Elas podem ser
“acessiveis ou dificeis, abertas ou fechadas, contextualizadas ou ndo”
(p- 25). Os exercicios sdo tarefas acessiveis pois sdo bem diretos, geral-
mente, com enunciados compostos por verbos imperativos e de facil
resolucdo. Os problemas envolvem alguma dificuldade, demandam
melhor interpretagéo e solicitam uma solucdo para a situacao expli-
citada. Apesar de serem diferentes com relacdo a dificuldade, ambos
sdo atividades fechadas, ja que possuem apenas uma resposta correta.

Em contrapartida, tarefas de exploracdo néo solicitam uma res-
posta, o objetivo é que os alunos facam inferéncias matematicas sobre a
experiéncia vivenciada. Nas investigacoes, as perguntas surgem durante
o0 processo, que podem ser respondidas ou ndo, hd demanda por mais
tempo para serem concluidas. Essas duas atividades s@o abertas, a
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diferenca é que as investigacOes sdo mais dificeis, pois demandam a
elaboracdo de hipdteses e a jun¢do de conhecimentos para verificd-las
(PONTE, 2004). O quadro abaixo, faz um resumo destes quatro tipos de
tarefas com relacdo as dimensdes de abertura e dificuldade.

Figura 1 - Distribuicéo de tarefas quanto a dificuldade e abertura.

Acessivel

Exercicio Exploragdo

Fechado = » Aberto

Problema Investigacdo

Dificil

Fonte: Ponte (2004)

Ponte (2017) elucida que uma mesma tarefa pode se caracterizar
como um exercicio ou uma investigacao, dependendo do que os estu-
dantes ja sabem. Suponhamos que os estudantes conhecam as férmulas
para calcular as areas de quadrados e retdngulos, mas ndo conhegam
a férmula da drea do tridngulo. Uma simples tarefa onde os estudantes
sdo solicitados a calcular a drea de um tridngulo, em que tenham que
explorar materiais concretos para determinar a drea desejada, pode se
configurar em uma atividade bem proveitosa.

Em relacdo a sua natureza, as tarefas podem ser classificadas
em matemadtica pura, semi-realidade ou realidade. Os exercicios sem
nenhum tipo de contextualizacao sdo caracterizados como de matema-
tica pura. Por exemplo: resolva a equacio x* - 4x + 3=0.

Uma tarefa relacionada a realidade é formada por situacoes ver-
dadeiras, reais. Podemos citar como exemplo atividades: (1) o cdlculo da
perda do poder de compra a partir da inflacdo em determinado periodo
de tempo ou (2) o célculo da area da superficie e do volume de um cubo
construido em uma atividade de LEM.
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Se o problema da perda do poder de compra fosse inspirado em
situacOes reais, mas artificial, ou seja, se os dados néo fossem absoluta-
mente reais, teriamos uma tarefa de semi-realidade. Skovsmose (2000,
Pp- 74) descreve esta contextualizagdo como uma semi-realidade, pois “é
totalmente descrita pelo texto do exercicio; nenhuma outra informacao é
relevante para a resolucédo do exercicio; mais informacdes sdo totalmente
irrelevantes; o Unico propdsito de apresentar o exercicio é resolvé-lo.”

A partir da escolha estratégica de materiais concretos ou de situa-
¢Oes relacionadas a realidade, o professor cria atividades abertas, nas
quais poderd provocar discussoes, receber as proposicdes feitas pelos
alunos, fazer questionamentos e guid-los. Neste processo, o conheci-
mento matematico e multidisciplinar é desenvolvido pelos estudantes
apoiados pelo professor. Destaca-se também a grande importéincia
do LEM no desenvolvimento de atitudes ligadas a formacao do perfil
investigativo do aluno, possibilitando um contato mais préximo com a
matemadtica. Assim, aumenta-se a sua perseveranca na busca de solu-
¢Oes e a confiancga na sua capacidade de aprender e investigar. (FILHO;
OLIVEIRA; CABRAL, 2019, p. 140)

As atividades investigativas e exploratorias caracterizadas pelo
LEM propiciam reflexdes sobre um importante tema que permeia os
debates e as pesquisas em Educacdo ha mais de um século: avaliacdo
escolar. Quais instrumentos e quais sdo as funcdes avaliativas que melhor
dialogam com as atividades do LEM?

AVALIAGAO NO LABORATORIO DE ENSINO DE
MATEMATICA

Fernandes (2008) e Guba e Lincoln (2011) defendem uma avaliacdo
amparada em uma perspectiva mais construtivista. Ontologicamente, o
paradigma construtivista nega a existéncia de uma realidade objetiva.
As realidades sdo construcoes sociais. Epistemologicamente, o enfoque
construtivista nega a possibilidade do dualismo sujeito-objeto, propondo
uma interacao entre observador e observado. Metodologicamente,
rejeita a abordagem dominante e
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manipulatéria (experimental) que caracteriza a
ciéncia e substitui por um processo hermenéuti-
co-dialético que aproveita ao maximo - e leva em
conta - a interacao observador-observado para
criar uma realidade construida que seja, tanto
quanto possivel, fundamentada e esclarecida em
um determinado momento. (GUBA; LINCOLN,
2011, p. 53)

Por suas caracteristicas de interacido e didlogo, entendemos
que a abordagem construtivista dialoga com o ensino-aprendizagem
exploratério desenvolvido nos Laboratdrios de Ensino de Matematica.
Partindo dessa premissa, consideramos que as avaliacOes praticadas
comumente nas escolas, tanto no que se refere aos instrumentos como

as funcgGes, nao sdao coerentes com o LEM.

As provas, caracterizadas por exames individuais, escritos, sem
consulta e com tempo delimitado, e a fungdo somativa que a avaliacdo
normalmente adquire - classificatéria e seletiva - estdo em dissonan-
cia com as praticas investigativas-exploratdrias. As tarefas do LEM
sdo construidas em um ambiente de didlogo e de cooperacdo. Neste
ambiente, que Skovsmose (2000) denomina de Cenario para Investigagéo,
o professor atua como mediador da aprendizagem, a memorizacgao fica
em segundo plano, a cooperacgdo se torna mais importante. O conheci-
mento é construido na interagdo entre professores e estudantes, entre
estudantes e seus pares. Ja a avaliagdo por pares e a autoavaliagio,
possiveis avaliacGes formativas, sdo opcdes que estdo em consonancia
com as atividades do LEM.

Ao contrario da Somativa, a Funcio Formativa parece mais coe-
rente com a pratica do LEM, pois é voltada a promocao da aprendizagem
e tem como objetivo a regulacdo do ensino e da aprendizagem. Ocorre
durante todo o processo, e ndo em uma data pontual no final do ciclo.
Tem por objetivo identificar as dificuldades dos estudantes através de
um feedback orientar as aprendizagens. A Avaliacdo Formativa pode ter
como avaliadores os professores e os proprios estudantes (PINTO, 2019).

No LEM, o erro é, ou pelo menos deveria ser, ressignificado em
comparacao as aulas que denotam o paradigma do exercicio. O erro
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ndo € algo a ser execrado, uma vez que faz parte do processo de ensi-
no-aprendizagem. Exploramos o erro! Testamos! Experimentamos!
Aprendemos com o erro. Neste cenario, qual é o papel de um instrumento
avaliativo pontual, aplicado no fim de um periodo, que visa “medir” a
aprendizagem?

Se o conhecimento é multifacetado, complexo, construido indivi-
dualmente e inextricavelmente ligado ao contexto no qual o aprendizado
ocorre, conclui-se que nenhum instrumento dnico é capaz de “medir”
esse conhecimento de maneira consistente e significativa (ROMAGNANO,
2011). A prova ndo fornece uma medida, fornece uma leitura (HADJI,
2001). Uma leitura, pois, depende de como o avaliador interpreta as
informagoes coletadas do que sera avaliado. O préprio instrumento foi
selecionado e elaborado a partir de concepcoes do avaliador.

A INVESTIGAGAO REALIZADA

Foi aplicado um questionario virtual por meio da plataforma
Google Forms, na forma de divulgagdo de um link de internet em gru-
pos virtuais de professores que ensinam matematica, em julho de 2020.
Desde entdo foram obtidas respostas de sessenta de professores.

O referido questionario coletou dados sobre o perfil profissional
dos entrevistados e sobre as praticas de LEM, sobre questdes utilizadas
em sala de aula e tipos de instrumentos e/ou praticas de avaliacio.
Neste texto, sera feita uma analise das respostas coletadas por trés
perguntas deste questionario, denominadas de questées 1,2 e 3. A
primeira questdo teve por objetivo classificar os entrevistados em
dois grupos: professores que trabalham frequentemente com LEM e
professores que nao trabalham com LEM. A questao 2 foi construida
com o objetivo de investigar, indiretamente, a utilizacdo de quatro
tipos de atividades: exercicio, problema, exploracdo e investigacao.
A questio é composta de um enunciado contendo um pequeno texto
e um infografico (Figura 2).

79



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

Figura 2 - Enunciado da questao 2

A imagem contém dados a respeito dos casos de infecgdo pelo COVID-19 no Brasil
colhides no site do Ministério da Salde, em 19/04/2020. A respeitc de possivels
atividades desenvolvidas em aula a partir desta tabela. Margue as opgdes que contém
tipos de atividades que vocé geralmente desenvolve:

Conflrmades  Obitos Confirmados  Obitos
Acre (AC) 163 6 Paraiba {PB) 236 29
Alagoas (AL) 159 15 Parand (PR) 987 a8
Amapd (AP) 416 11 Pernambuco (PE) 2.459 216
Amazonas (AM) 2.034 182 Piaui (PI) 145 10
Bahia (BA) 1.230 45 Rio de Janeiro (RJ) 4.765 402
Ceard (CE) 3.252 186 Rio Grande do Norte (RN} 531 25
Distrito Federal (DF) B27 24 Rio Grande do Sul (RS) B854 24
Espirito Santo (ES) 1.099 30 Ronddama (RO) 128 4
Goids (O] 393 18 Roraima (RR) 222 3
Mararanhdn (MA) 1.205 48 Santa Catarina (5C) 975 32
Mato Grosso (MT) 174 5 Sao Paulo (SP) 14.267 1.015
Mata grosso da Sul (MS) 168 5 Sergipe (SE) 83 5
Minas Gerais (MG) 1.154 39 Tocantins (TO) 33 1
pars (P) 685 34

Fonte: G1, em 19/04/2020.

Nessa questio, os professores deveriam selecionar, dentre as

quatro opgdes a seguir, aquelas que eles frequentemente utilizam nas

suas aulas. Os autores elaboraram quatro opcodes, 1, 2, 3 e 4 que repre-

sentassem, respectivamente, as quatro categorias descritas por Ponte

(2004): exercicio, problema, exploracio e investigacao. As opcdes sio:

1.
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Leia a tabela e calcule o percentual de 6bitos em relacio aos
casos confirmados de infec¢do pelo COVID-19 em cada um
dos seguintes Estados: Pernambuco, Rio de Janeiro e Goids.

Taxa de letalidade é a razdo entre o numero de 6bitos e o
numero de pessoas que foram acometidas por uma doenca,
normalmente expressa na forma de porcentagem. O Brasil tem
taxa de letalidade de aproximadamente 6,4%, quais Estados
possuem taxa de letalidade superior a média brasileira?

Respiradores sdo responsdveis por facilitar a respiracdo de
pacientes acometidos pela COVID-19 que tem os pulmdes com-
prometidos. Suponha que o Governo Federal tenha comprado
1.000 respiradores para distribuir entre todos os Estados do
Brasil. Elabore uma sugestdo do quantitativo de respiradores
a serem distribuidos por Estado.
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Um digital influencer leu a tabela e fez a seguinte postagem:
“O Estado da Paraiba tem menor nimero de 6bitos do que o
Maranh3o, entfo o sistema de satide da Paraiba estd propor-
cionando melhor assisténcia aos infectados pela COVID-19”.
Faca uma investigacdo baseada em dados de fontes oficiais e
calculos matematicos a respeito da proliferagdo da COVID-19
nestes dois Estados para concluir se a afirmagéo feita pelo
digital influencer pode ser considerada uma Fake News.

A questdo 3traz um rol de 7 (sete) opgdes com diferentes tipos de

instrumentos e/ou praticas de avaliagio, das quais trés tém caracteristi-

cas somativas (simulado, ranqueamento e provas bimestrais) e quatro,

formativas (autoavaliacio, utilizacdo de feedback, questes abertas e a

utilizacdo constante de testes e trabalhos). Cada entrevistado assinalou

as opcdes correspondentes aos instrumentos e/ou praticas que ele utiliza

suas avaliacOes. Dentre as seguintes:

(e]

Simulado, exame composto por questoes de multipla escolha
retiradas de avaliacdes de larga escala (SAEB, ENEM, Pisa,
vestibulares, concursos publicos, ...);

Autoavaliacdo por parte dos alunos;

Utilizagdo de Feedback individual, escrito ou oral, com comen-
tarios sobre a prova realizada;

Ranqueamento dos alunos em avaliacdes e/ou premiacdes
aos alunos com melhores notas;

Utilizagdo em provas de questdes que admitem diversas respos-
tas validas, neste tipo de questio geralmente € solicitado que o
aluno crie uma resposta que atenda a determinados critérios;

Provas bimestrais com questdes predominantemente
discursivas;

Utilizagao de testes e/ou trabalhos durante o bimestre, com
curto espaco de tempo entre eles.

OS RESULTADOS

A partir dos resultados da questdo 1, verificou-se que que vinte

professores respondentes utilizam, com frequéncia alta ou média,
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atividades de laboratério e quarenta utilizam pouco, raramente ou
néo utilizam. Para efeito de classificacdo neste estudo, dividiremos os
respondentes em dois grupos: os que trabalham (20) e aqueles que nao
trabalham (40) com LEM. A partir da questao 2, foi possivel verificar os
tipos de atividades utilizadas pelos respondentes. O gréafico 1 ilustra a
frequéncia percentual da utilizagdo de exercicios, problemas, atividades
de exploragdo e investigacdo para os dois grupos de professores: aqueles
que trabalham com LEM e aqueles que ndo trabalham.

Grafico 1 - Tipos de tarefas por grupo

100%
80%

60%
40%
= 1 I
0%

Exercicio Problema Exploragdo Investigacao

W Trabalham com LEM B N3o trabalham com LEM

Fonte: elaborado pelos autores

A comparacio dos dois grupos evidencia a diferenca na estrutura
de aula quanto aos tipos de atividades empregadas. O grupo de profes-
sores que trabalha com LEM consegue circular melhor nos diferentes
ambientes, ja que neste grupo atividades abertas (exploragéo e investi-
gacdo) sao amplamente utilizadas. Para comprovar estatisticamente a
relagdo encontrada, realizou-se um teste de independéncia denominado
Qui-quadrado. Este teste apontou, com certeza superior a 95%, que
dentre os respondentes, a utilizagdo de LEM esta associada a utilizacao
de questoes de exploracio e investigagdo. Esse resultado é, de certa
forma, coerente com as praticas de laboratério.

Acreditamos que propor atividades que permitam a circulacdo
em diferentes ambientes de aprendizagem pode aumentar o engaja-
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mento, espirito critico e autoconfiancga dos alunos, aspectos desejaveis,
mas pouco explorados nas aulas tradicionais. Além disto, colaboram
para a implementacdo de autoavaliacao, feedback de boa qualidade,
questdes com respostas abertas, entre outros aspectos de avalia¢des
com caracteristicas formativas. Em relagdo aqueles que néo trabalham
frequentemente com LEM, observamos uma notdria preferéncia em
utilizar atividades que envolvam exercicios e problemas, havendo baixa
utilizacdo de atividades abertas. Ha indicagdo de um trabalho em sala
de aula muito focado em atividades fechadas, o que nos remete as aulas
pautadas no paradigma do exercicio e nos sugere avaliagGes pautadas
em exames individuais.

A questao 3 tinha por objetivo verificar a existéncia de uma
conexdo entre os instrumentos e praticas avaliativas e a utilizacdo do
LEM. Dentre as sete opgoes desta questdo, quatro eram mais associa-
das as avaliagdes formativas. Os respondentes foram classificados em
relacdo a utilizagcdo destes instrumentos e/ou praticas: aqueles que
nao utilizam nenhum destes, os que utilizam 1 ou 2 destes (utilizam
pouco) e os que utilizam 3 ou todos os 4 (utilizam muito). O grafico 2
ilustra, percentualmente, estas categorias relacionadas ao trabalho
ou ndo com LEM.

Grafico 2 - Frequéncia de utilizagdo de instrumentos formativos

60%

40%
0% ]

Nao utilizam Utilizam pouco Utilizam muito

B Trabalham com LEM B N3o trabalham com LEM

Fonte: elaborado pelos autores

83



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

Estes dados indicam uma tendéncia de maior emprego de ins-
trumentos e/ou praticas associadas as avaliacdes formativas pelo grupo
de professores que trabalha com LEM. Note que, dentre os que néao
utilizam avaliacGes mais formativas, nenhum deles trabalha com LEM.
Novamente realizou-se o teste qui-quadrado para comprovar se havia
dependéncia entre as duas variaveis: trabalho com LEM e utilizacdo de
préticas formativas. O teste apontou, com uma certeza de 75,5%, que é
possivel concluir que os professores que trabalham com LEM s8o mais

propensos a utilizar instrumentos e praticas formativas e vice-versa.

Como o resultado do teste nao foi superior a 95%, ndo podemos
afirmar essa propensio com grande relevancia estatistica. Neste sen-
tido, surge a necessidade de novas investigagoes que possibilitem tracar
de maneira mais conclusiva os perfis avaliativos dos profissionais que
trabalham com LEM.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo ndo associamos a aula expositiva e as avaliagoes
somativas como vilds do ensino. Essa associacao seria simplista e
equivocada. H4 muitos outros fatores, internos e externos a escola,
que interferem na qualidade do processo de ensino-aprendizagem.
No entanto, os resultados indicam que hd uma conex&o entre os dois
paradigmas: o do exercicio e o da avaliacdo. Professores que adotam
um perfil mais tradicional tendem a adota-lo tanto no modo de ensinar

como no modo de avaliar.

Segundo Skovsmose (2000, p.89) “a educacdo matematica deve
mover-se entre diferentes ambientes”. Esses ambientes percorrem o
modo como ensinamos, o modo como avaliamos e, consequentemente,
o modo como os estudantes aprendem. Entretanto, considerando a
multiplicidade cognitiva dos individuos e a realidade multifacetada e
complexa na sociedade em que vivemos, associar o ensino de matema-
tica as aulas exclusivamente expositivas e as avaliagdes as provas é algo
que deve e precisa ser reconsiderado.
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IDEIAS MATEMATICAS PRESENTES

NAS MANIFESTACOES ARTISTICAS DAS
MASCARAS AFRICANAS: UMA CONCEPCAO
AFROETNOMATEMATICA PARA A

PRATICA DOCENTE
Cleiton da Silva Resplande®
Frederico Alan de Oliveira Cruz?
INTRODUCAO

O presente texto compde um dos topicos de discussdo de uma dis-
sertacdo de mestrado intitulada “Os saberes populares da etnomatematica
numa cosmovisio africana: contribuicoes a etnociéncia” (RESPLANDE,
2020), construida durante o periodo de formacéo ocorrida no Programa
de Pés-Graduacdo em Educacgio em Ciéncias e Matematica (PPGEduClI-
MAT), na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]). O tema
principal surgiu a partir da ideia de possibilitar o fortalecimento de uma
visdo etnocientifica, que favoreca a aprendizagem dos estudantes, e ao
mesmo tempo possa cooperar com o processo de valorizacdo e resgate
da cultura africana e afro-brasileira.

A possibilidade de impacto positivo na aprendizagem estd apoiada
em Forde (2008) que atribui o baixo desempenho de grande parte dos
estudantes brasileiros nas avaliacdes na falta de identificacdo do universo
escolar com o mundo sociocultural vivenciado por eles. Além disso,
apesar de mais da metade da nossa populacao ser formada por negros,
segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2019), sdo raros os exemplos e praticas que possam mostrar as contri-
buicdes - culturais, cientificas e tecnoldgicas - deste grupo no curriculo
escolar. Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2019)
destaca a importéancia de um ensino com contribui¢des multiculturais:

¥ Professor Regente da SMER] e da SEEDUC R]. Membro do Grupo de Pesquisa em Ensino
e Aprendizagem em Fisica da UFRR]J. Licenciado em Matemadtica pela UCB.

% Professor Associado do Departamento de Fisica e Lider do Grupo de Pesquisa em Ensino
e Aprendizagem de Fisica da UFRR]. Doutor em Ciéncias e Licenciado em Fisica pela UER].
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0 exercicio de reflexdo, que preside a construcéo
do pensamento filoséfico, permite aos jovens com-
preender os fundamentos da ética em diferentes
culturas, estimulando o respeito as diferencas (lin-
guisticas, culturais, religiosas, étnico-raciais etc.),
a cidadania e aos Direitos Humanos. Ao realizar
esse exercicio na abordagem de circunstincias
da vida cotidiana, os estudantes podem desnatu-
ralizar condutas, relativizar costumes e perceber
a desigualdade, o preconceito e a discriminacao
presentes em atitudes, gestos e silenciamentos,
avaliando as ambiguidades e contradicdes presen-
tes em politicas publicas tanto de &mbito nacional
como internacional. (ibidem, p. 577)

E de suma importincia salientar que esta proposta est4 em conso-
nancia com a Lei 10.639/03, sancionada em 2003 pelo entdo Presidente
da Republica Luiz Indcio Lula da Silva, mostrando que é possivel que
seus fundamentos sejam estendidos a todas as areas do conhecimento,
n#o sendo restrita aos professores de Arte e Historia.

AFROETNOMATEMATICA: EM BUSCA DE RESGATE A
PARTIR DE UMA CONCEPCAO HISTORICA

A compreensio do saber matematico no contexto social de um
povo decorre de um processo de construcao e reconstrugdo, em que um
conjunto de conhecimentos pertencentes em um contexto vai se aper-
feicoando a cada geracdo. Esse processo, que pode ser identificado por
aprendizagem cultural, foi descrito por Bishop (1991) da seguinte forma:

Aprendizagem cultural é, portanto, um ato de
recriacao gerado a partir de cada pessoa. Cada
jovem e cada nova geracao de jovens recria os
simbolos e valores de sua cultura e valida dentro de
suavida, em seguida, compartilha com a préxima
geracdo que, por sua vez recria, redefine. (ibidem,
p- 88, apud TRAORE; BEDNARZ, 2008, p. 177)

Esse tipo de construcio vem ocorrendo com o passar dos séculos
em varias civilizagOes, no entanto, ao nos depararmos com os livros
didaticos atuais eles mostram que as diversas explicacoes do mundo séo
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verdades absolutas, surgidas a partir de mentes “divinas”, e que trazem a
perspectiva do conhecimento apenas de um local do mundo. Assim sendo,
torna-se fundamental resgatar, bem como valorizar, as producoes e as con-
tribuicoes do conhecimento matemadtico africano produzido mostrando
em primeiro lugar a multiculturalidade do conhecimento e da quebra do
estigma de povos menores que os outros. E a partir deste olhar que surge
a Afroetnomatematica, proposta por Cunha (2005) que a define como:
Sendo a area de pesquisa que estuda as contri-
buicgdes dos africanos e dos afrodescendentes a
Matematica e a Informatica, assim como também
desenvolve conhecimento sobre o ensino e apren-
dizado da Matematica, Fisica e Informadtica nos
territérios afrodescendentes. (idibem, p. 1)

De acordo com o autor, a Afroetnomatematica emerge por meio
das praticas pedagdgicas criadas dentro dos movimentos de valorizacdo
da cultura negra que busca, até os dias de hoje, melhoria do ensino e do
aprendizado da matematica nas comunidades quilombolas e nas dreas
urbanas de populacdo, majoritariamente, de descendéncia africana.
Para Cunha (2005):

A Afroetnomatematica tem uma ampliagdo pelo
estudo da histdria africana e pela elaboragio de
repertérios de evidéncia matematica encontrados
nas diversas culturas africanas. Este estudo da
histéria da matematica no continente africano
trabalha com evidéncias de conhecimento mate-
matico contidas nos conhecimentos religiosos
africanos, nos mitos populares, nas construcdoes,
nas artes, nas dancas, nos jogos, na astronomia e
na matematica propriamente dita, realizada no
continente africano. (ibidem, p. 2)

A preocupacdo com o processo de ensino e aprendizado da Mate-
matica em territérios, predominantemente, afrodescendentes manifes-
ta-se, a partir da constatagdo da ineficiéncia da educacio matematica
formal nessas areas, que, na maioria das vezes, sdo aquelas localizadas
em regioes mais pobres e de pouca infraestrutura social, cultural e eco-
nomica. Diante disso, segundo o autor, percebe-se o seguinte cenario:
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Discursos antipedagdgicos onde o educador ensina
utilizando uma linguagem universal (europeizada)
e deduz que uns aprendem - os euro descendentes
- e outros ndo aprendem. Os outros tém designacao
social de pretos, pobres e pardos. Nés pesquisa-
dores, interessados no desempenho matematico
de afrodescendentes, temos observado que nos
territérios onde essa populacio é preeminente, por
vezes, inexiste o ensino de matematica. Trata-se
apenas de uma simulacdo de ensino. [...] E onde
ele existe é deficiente e desprovido dos meios e
métodos adequados. (ibidem, p. 2)

Em consonancia as ideias de Cunha, D’Ambroésio (2011) reconhece
que os métodos usados para o ensino de matematica é um reflexo da
era colonial, uma vez que, a partir da invasdo dos povos europeus em
territérios que consideravam estarem descobrindo, passamos a ser
receptores do conhecimento produzido por eles, como pode ser per-
cebido no trecho abaixo:

Na América Latina, o fato de termos sido coloni-
zados por paises que se tornavam marginais? no
grande desenvolvimento das ciéncias e da mate-
matica a partir do século XVI, revela desvantagens
e dificuldades que até hoje persistem. Por outro
lado, isso estimula uma historiografia mais ampla,
buscando fontes desprezadas e, mesmo, ignoradas
por historiadores dos paises centrais. (D’AMBRO-
SI0, 2011, p. 15)

Dessa forma, as consequéncias causadas pela importacido de
uma matematica europeia imposta em diversas regides do mundo

2 De acordo com Filgueiras, ciéncia marginal é aquele corpo de conhecimento ou de
doutrina que se pretende ciéncia e que, frequentemente, é apresentado na linguagem
da ciéncia, mas que ndo compartilha suas premissas e regras, de acordo com o elenco
apresentado na conceituacdo de ciéncia central que, por sua vez, constitui o paradigma
cientifico vigente, inicialmente, na Europa, estendendo-se aos poucos a todos os conti-
nentes, até sua completa mundializagdo. A astrologia e a alquimia, outrora tidas como
ciéncia, por vezes ostentando uma ou outra das caracteristicas apontadas para a ciéncia
central, ndo resistiram aos critérios que passaram a ser exigidos no decorrer da revolu-
¢do cientifica, e acabaram resvalando para o estado de marginalidade. No entanto, por
séculos ambas haviam constituido paradigmas dominantes em sociedades e culturas das
mais variadas. (2001, p. 710)
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levam-nos a refletir acerca da nossa inquietacdo na busca por uma
historiografia que a cultura eurocéntrica ndo conta. Percebe-se que os
livros desconsideram as contribuigdes dos povos africanos na constru-
¢do do conhecimento matematico, uma dessas produgoes refere-se a
uma colaboracdo de matematicos e pensadores da regido do Magrebe
- formada por Marrocos, Argélia e Tunisia - que foram fundamentais
para o desenvolvimento da Matematica ao substituir palavras para des-
crever varias operagdes aritméticas por simbolos, como por exemplo,
arepresentacgdo simbdlica das fracdes e das equacdes, nunca ou quase
nunca sao citados.

De acordo com Gerdes (2005), esse procedimento de esconder
a origem das ideias matematicas que sdo incorporadas no ensino da
Matematica ocorre de forma frequentemente proposital na maioria das
vezes, mas também porque grande parte dos professores desconhece
a origem histdrica dessas ideias. Cunha (2005) revela-nos uma série de
conhecimentos matematicos, identificados na cultura africana:

Os conhecimentos de geometria no continente
africano néo se restringem a geometria eucli-
diana. Outras légicas de composicdo geométrica
sdo encontradas. Uma delas, bastante difundida
em diversas aplicacdes praticas, é a geometria
fractal. Nela cada elemento é constituido de ele-
mentos com o mesmo formato, mas em tamanho
e disposicdo diferentes. Essa geometria aparece
na composicao de vilas de casas numa cidade, em
formas de penteados de cabelos, em padronagem
de tecidos ou em paredes acusticas em cabanas.
(CUNHA, 2005, p. 6)

O processo de apagar as origens tem impacto direto em diversos
aspectos sociais e que ndo sdo levados em conta na maioria das vezes,
como pode ser percebido no trecho trazido por Cunha (2005):

A prepoténcia europeia fez com que as teorias racis-
tas tivessem espaco na ciéncia do Ocidental, atra-
sando significativamente os conhecimentos sobre o

continente Africano. Os povos foram denominados
de tribais, incultos, meio irracionais e desprovidos
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de civilizacdo. A onda de racismo nas ciéncias se
proliferou no séculos XIX e XX. Infelizmente, até
hoje faz parte do conhecimento difundido por
muitos educadores sem informagdes conscientes
sobre Africa. Essa auséncia de informac?o e pratica
da desinformagéo fazem desses educadores racistas
inconscientes das suas formas de agdo. Deste fato
resulta que muitos ndo se consideram racistas, mas
executam praticas educacionais e sociais racis-
tas. As praticas sociais inadequadas impediram a
ciéncia e os educadores de verem o esplendor das
culturas de base africana. (ibidem, p. 6)

Se para D’Ambrdsio a matematica consolidou-se, a partir das
grandes navegacdes com os ocidentais, para Gerdes e Cunha ela teve a
sua difusdo em varias outras matemadticas que foram se estruturando
bem antes das ideias racionalistas. O ponto de convergéncia entre os
pensamentos desses autores da-se no reconhecimento de uma mate-
matica ocidental imposta e carregada de dominacao e subordinacéo.
Isso fica claro no pensamento de D’Ambrdsio:

O sistema colonial é perverso. [...] Chegamos a
uma estrutura de sociedade, a conceitos perversos,
de nacéo e de soberania, que impde a convenién-
cia e mesmo a necessidade de ensinar a lingua, a
matemadtica, a medicina, as leis do dominador aos
dominados. [...] O que se questiona é a agressdo a
dignidade e a identidade cultural daqueles subor-
dinados a essa estrutura. Uma responsabilidade
maior dos tedricos da educagdo é alertar para os
danos irreversiveis que se podem causar a uma
cultura, a um povo e a um individuo se o processo
for conduzido levianamente. (ibidem, p. 80)

Dessa forma, precisamos ver, na Africa, um continente que vai
além de uma histéria massacrada pela dor, pelo escravismo criminoso,
pelas guerras estimuladas pelos paises europeus e pela subordinagéio,
como é mostrado muitas vezes nos livros didaticos. E necessério mais
do que nunca mostrar uma Africa que emerge, por meio do conheci-
mento produzido pela sua multiculturalidade e como pec¢a fundamental
que integra o mosaico epistemoldgico da evolucdo do conhecimento.
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0 SENTIDO HISTORICO E A FUNCAO SOCIAL
DAS MASCARAS AFRICANAS DAS SOCIEDADES
TRADICIONAIS

As expressOes artisticas, tais como as expressoes cientificas,
presentes no continente africano manifestam-se de diversas formas,
assim como acontece em qualquer outro grupo do mundo - sejam
por esculturas, musicas, dancas e literatura, por exemplo - sendo,
geralmente, produzidas por artistas an6nimos que tém como fontes de
inspiragdo doutrinas religiosas, mitos e experiéncias vividas individual
ou coletivamente. Essa forma de expressao tem resistido ao processo de
desvalorizacdo devido a uma suposta superioridade da cultura ocidental
que ocorre muitas vezes por uma vaidade sem sentido. De acordo com
Cunha (2019), isso tem ocorrido pela perpetuacéo de um cendrio antigo,
mas ainda sim levado em conta:

As histdrias e as culturas africanas foram despre-
zadas e ocultadas das informacdes difundidas no
ocidente devido a imposicdo de um sistema de
dominacao dos povos europeus sobre os africanos
e descendentes. [...] Neste sistema de dominacao,
o africano e os descendentes foram sempre carac-
terizados como povos sem histdria, sem cultura e
sem civilizagdo. (ibdem, p. s/i)

Jubainski (2014) mostra a importante contribui¢do africana para
o desenvolvimento do homem no mundo, relatando as varias dimensoes
culturais e artisticas que os povos dessa regido produziram ao longo de
todo esse tempo:

A arte africana é definida ao grande numero de
etnias, cada qual com seus respectivos costumes. A
pintura é uma arte bastante significativa e funcional
em decoragdes internas, pinturas corporais e até
em mascaras, que despertam muita admiracio
através do seu simbolismo e da expressiva emogio
ao representar o africano. (ibidem, 2014, p. 4).

Para muitos povos africanos, entre os objetos artisticos de grande
relevancia encontram-se as mascaras que também possuem um signifi-
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cativo valor sagrado, uma vez que, para eles, simboliza a ponte que liga
o mundo dos vivos ao mundo dos deuses e dos mortos. Esses objetos
estdo presentes em diversas ocasiOes festivas ou solenes como rituais
para celebrar os antepassados, espantar maus espiritos, pedir boas
colheitas, o fim da guerra, rituais de iniciacdo, casamentos e entre outros
motivos. Portanto, a mascara utilizada por uma pessoa representa uma
divindade e uma forca da sociedade humana e, para a cultura africana,
ela desempenha a fungio de proteger quem a vestia, como pode ser
visto nos trechos a seguir:
As mdscaras representavam para os africanos um
disfarce mistico com o qual poderiam absorver
forcas magicas dos espiritos e assim utiliza-las
em beneficio da comunidade como na cura de
doentes, em rituais funebres, cerimdnias de ini-

ciagdo, casamentos e nascimentos. (REZENDE;
SILVA, 2013, p. 6)

Cada mascara é um livro aberto que nos causa
seducao, curiosidade e nos convida a interpretar
sua mensagem a cada pagina. As mascaras africa-
nas sdo vistas muitas vezes, pelos ocidentais, com
preconceito e julgamentos prévios, no entanto
ela ndo é um acessério de teatro, nem uma peca
decorativa ou um acessorio de feiticaria. Ela é um
ser sagrado que se aproveita do suporte material
do homem para aparecer e se expressar. A mdscara
n#o representa um ser, ela é um ser. (REZENDE;
SILVA, 2013, p. 8)

Lima (2013) vai ao encontro de Rezende e Silva (2013), revelando
que, geralmente, as mdscaras africanas representam manifestaces
artisticas de seres mitoldgicos que sdo carregadas de forgas personifi-
cadas da natureza ou de antepassados que permitem a conexao entre o
mundo real e o mundo espiritual. Conforme a autora, muitas mascaras
apresentam caracteristicas humanas e/ou animais que devem estar de
acordo com a linguagem tradicional da comunidade e da divindade
representada. Segundo Lima (2013), os ancestrais africanos néo con-

sideram o animal como um ser animalizado e, dessa forma, os veem
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como uma forca sagrada de sobrevivéncia do corpo e da alma, como

pode ser percebido no trecho destacado pela autora:
0 Homem, nesta concepcao de cosmo, esta situado
na base da pirdmide vital, junto aos animais, aos
vegetais e aos minerais, estabelecendo uma relacao
de unidade harmonica. Devido a posse da palavra,
concedida pelos deuses, cabe ao Homem a fungio
de manipular os outros elementos e suas energias
em seu proveito, buscando o equilibrio necessario
para a sua vida. (LIMA, 2013, p. s/i)

Além disso, é muito comum na atualidade da cultura africana as
mascaras serem utilizadas como elemento de decoracao de casas, lojas
e restaurantes, entretanto, de acordo com Monti (1982, p. 12):

Nas sociedades africanas tradicionais as mascaras
exercem outras funcdes sociais, tais como: fazer
observar certas leis politicas, sociais ou higiéni-
cas, educar os jovens, superar discérdias, presidir
os julgamentos, os funerais, as cerimonias agri-
colas, manter a ordem ou simplesmente divertir

os habitantes da aldeia (ibidemn, apud REZENDE;
SILVA, 2013).

IDEIAS MATEMATICAS PRESENTES NAS
MANIFESTACOES ARTISTICAS DAS MASCARAS
AFRICANAS

O processo para unir o conhecimento matematico e aimportancia
do resgate da cultura africana, em especial das mdscaras, ocorreu na
forma de uma atividade realizada com 47 estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola ptblica municipal localizada no bairro de
Pedra de Guaratiba, no Rio de janeiro. A escolha do local ocorreu entre
outros fatores pela presenga majoritaria de individuos negros, que néo
se reconheciam como descendentes daqueles que, de acordo com a
nossa histdria, foram o berco da humanidade.

Como processo metodoldgico optou-se por uma abordagem quali-
tativa tendo a pesquisa-acao como procedimento técnico. A atividade foi
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iniciada abordando a importante funcao histérico-social das mascaras
nas sociedades tradicionais africanas, além de destacar o significado
espiritual e religioso que esses objetos representam nesses grupos. A
partir dessa explanacdo histdrica foi possivel revelar para os estudantes
que essas mascaras simbolizam um importante elemento de identidade
cultural de cada etnia e sendo assim elas validam a riqueza e a comple-
xidade do patrimonio cultural africano.

No intuito de promover o respeito a identidade étnicorracial e
cultural, considerei importante ressaltar a influéncia artistica africana
na formagao da nossa cultura e, como forma de significar ainda mais
as mdscaras para os estudantes, usei como exemplo a presenca da arte
africana nas manifestagées culturais do bumba meu boi, revelando
também, para eles, que esse costume nao é exclusivo de alguns estados
da Regido Norte, mas também do Nordeste, Sul e Sudeste.

Apobs esse momento de sensibilizacdo usei algumas imagens de
mascaras disponiveis na rede mundial de computadores para apresentar
aos estudantes e, em seguida, os instiguei com as seguintes perguntas:

a. Observando essas mascaras, vocé seria capaz de perceber
nelas a presenca da matematica?

b. Queelementos da matemdtica vocé identifica nestas mascaras?

Na primeira indagac@o, todos responderam sim, ou seja, os estu-
dantes perceberam nas madscaras a presenca da matematica e essas
percepcdes sdo apresentadas no episédio a seguir:

1. Aluno C: Professor, tem muitos tragos geometricos.
Prof.: Pode citar algum?
Aluno C: Pontos.

2
3
4. Aluno G: Simetria.
5. Prof.: Isso! Mais o qué?
6

Aluno D: Tem muitas curvas, professot, e o desenho de um lado ¢
sempre semelhante ao do outro.
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7. Prof.: Semelhanga de figuras, lembram que vimos isso no bimes-
tre anterior?

8. Aluno D: Lembro.

9. Prof.: E, se essas mdscaras fossem assimétricas, ou seja, tivessent o
lado direito diferente do esquerdo, serd que ficaria legal?

10. Aluno E: Ndo professor, fica estranho um lado diferente do outro.

11. Aluno D: Verdade, a professora de Artes mostrou pra gente uma
pintura de Pablo Picasso de um rosto que ndo ¢ simétrico.

12. Prof.: Bem lembrado! Vocés sabiam que Picasso® teve muitas ins-
piraces da arte africana nas suas obras?

13. Aluno D: A professora de Artes falou.

14. Prof.: Dai vemos que a arte africana ndo influenciou somente a
cultura brasileira, mas também a de outros povos.

Foi possivel perceber a interacdo entre os estudantes e o quanto
eles j4 demonstravam certa naturalidade e seguranca ao falarem da
matematica, relacionando-a com a aula ministrada pela professora de
Artes. A partir dessa exploragdo visual eles foram capazes de perceber
que a matematica pode estar presente onde menos imaginamos e
muitas vezes a utilizamos involuntariamente. O presente tema pode
ser utilizado como elemento introdutério na construcéo de diversos
conceitos matematicos, tais como semelhanca de poligonos, segmentos
proporcionais, etc. Mesmo ndo tendo direcionado a atividade para um
conteudo especifico, acredito que o resultado dessa intervengio peda-
gogica foi positivo, uma vez que a exploracio visual da matematica na
arte africana foi capaz de constituir uma nova perspectiva do processo
de ensino e aprendizagem, além de reconhecer a arte produzida por
um povo que os livros didaticos pouco falam.

2 “pablo Picasso (1881 -1973) nunca foi & Africa, no entanto produziu obras como m4s-
caras e esculturas com clara influéncia da mesma. Picasso, por volta de 1905, tomou
conhecimento da arte africana e af surgiu nitidamente a inspiragdo para o movimento
cubista. Picasso fazia este rascunho para um de seus quadros quando tomou contato
com esculturas africanas em um museu antropoldgico de Paris em 1907” (SEP, 2020).
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Como forma de subsidiar a préatica docente para o trabalho com

contetdos relativos & Histéria da Africa e Cultura Afro-brasileira, de

modo a possibilitar uma abordagem mais consistente sobre a arte

africana em sala de aula, apoiando-se no fato de Jubainski indicar a

necessidade de dialogar a matematica com a histéria e cultura africana

e afro-brasileira nas salas de aula, pois acredita que essa acdo contri-

bui para que o aluno perceba, compreenda e respeite a diversidade

em varios contextos:

E possivel e necessério fazer a relagdo da mate-
matica com a histéria e cultura afro-brasileira
para que o aluno perceba essa diversidade em
varios contextos. Discutir as diferencas culturais
e oferecer aos alunos um espaco para reflexdo de
maneira que venha contribuir para uma mudanca
de atitude e de uma sociedade. (JUBAINSKI,
2014, p. 4)

Além disso, percebemos a possibilidade real de abordar conceitos

geométricos, como simetria e formas nas mascaras africanas, condu-

zido a aprendizagem a partir do lidico e de cunho investigativo. Nesse

sentido, Ponte, Brocado e Oliveira (2005, p. 71) admitem que:

A exploracao de diferentes tipos de investigacdo
geométrica pode também contribuir para con-
cretizar a relacdo entre situacGes da realidade e
situacOes de matemadtica, desenvolver capacida-
des, tais como a visualizagdo espacial e o uso de
diferentes formas de representacdo, evidenciar
conexdes matematicas e ilustrar aspectos interes-
santes da histéria e da evolucdo da Matematica.
[...] Em uma aula de investigacdo, uma atividade
pode desenvolver-se habitualmente em trés fases:
(i) introducdo da tarefa, em que o professor faz a
proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii)
realizagdo da investigacao, individualmente, aos
pares, em pequenos grupos ou com toda a turma,
(iii) discussao dos resultados, em que os alunos
relatam aos colegas o trabalho realizado. (apud
JUBAINSKI, 2014, p. 6)
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Posto isto, vale lembrar os cuidados que o professor deve ter ao
propor uma atividade que integre um processo investigativo como a
clareza e a brevidade no discurso, visto que, ao apresentar a proposta
a turma, é fundamental que crie um ambiente de aprendizagem insti-
gante para que o discente sinta-se a vontade, coloque as suas questoes
durante a investigacdo e que estas sejam valorizadas.

ATIVIDADE PRATICA: PRODUZINDO MASCARAS
AFRICANAS

Apds as aulas expositivas, foi proposta aos estudantes a confecgéo
de algumas mascaras para que estas, em momento posterior, fossem
expostas para toda a comunidade escolar. Percebi que essa atividade
encorajou e despertou o lado artistico dos estudantes, uma vez que
todos queriam produzir as suas préprias mascaras. Para realizacdo
dessa atividade, levei para a sala de aula os seguintes materiais: telhas
de barro na cor marfim, pincéis, copos descartaveis com agua para
limpeza dos pincéis, tinta guache, folhas de 40 kg e papel manilha para
proteger as mesas.

Inicialmente, foi proposto aos estudantes que se organizassem em
grupos de 4 pessoas e que cada um produzisse uma mascara africana
explorando as formas e os seus conhecimentos geométricos. Durante
as produgoes (figura 1), observei a concentragdo dos grupos na constru-
¢do dos desenhos que deram forma as mascaras, alguns, preocupados
com a apresentacao final das suas obras, usaram um lapis para riscar o
desenho antes de pintar e, com isso, foram utilizando ideias matema-
ticas que antes faziam parte do processo mecéanico das acdes deles, ou
seja, comecaram a perceber que, no decorrer da manipulagio, varios
conceitos matemdticos eram empregados como: simetria, poligonos,
pontos e posicoes relativas entre retas.
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Figura 1 - Processo de produgdo de uma mdscara africana pelos estudantes.

Fonte: Acervo dos autores.

Foi interessante observar que, na medida em que a rigidez pela
perfeicdo do resultado final aumentava, as ideias matematicas presentes
também iam surgindo de forma espontinea e os resultados superaram
as minhas expectativas (figura 2).

Figura 2 - Exposicdo das mascaras africanas produzidas pelos estudantes.

Fonte: Acervo dos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Levar os estudantes a compreenderem a funcéo e o sentido social
das mascaras nas sociedades tradicionais africanas, revelando, com isso,
a sua importancia, possibilitou construir uma ponte entre as criagdes
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artisticas com as relagoes de trabalho, cultura e poder, referentes a
Histéria da Africa e da Cultura Afro-brasileira, além de se agregar a isto
a percepgao de conceitos matemdticos muitas vezes implicitos nessas
obras. Em conformidade com Rezende e Silva (2013), “esse didlogo
possibilita uma base mais consistente sobre a arte africana em sala de
aula, evitando assim a simplificacdo do tema e sua redugido a uma mera

atividade recreativa”.

Vimos na presente aula que as mdscaras africanas representam
um entre tantos outros elementos que expressam os sentimentos e as
percepcdes dessas culturas. E inegdvel a forte influéncia artistica africana
nas manifestacdes da arte brasileira, mesmo que essa seja uma cultura
desvalorizada ou estigmatizada por certos grupos da sociedade, nesse
sentido, nés, professores, precisamos buscar maneiras que permitam
a insercdo desses elementos nas nossas aulas, uma vez que eles sao
suprimidos dos planejamentos pedagdgicos por falta de conhecimento

ou até mesmo pelo preconceito.

A proposta de se abordar as mascaras africanas nas aulas de
matematica apresentou duas direcOes principais: a primeira refere-se
ao cumprimento da Lei 10.639/03 (BRASIL, 2003) e a segunda vertente
debruca-se na investigagio e na andlise dos conceitos matematicos a
partir da exploragdo histdrica, social e visual encontrados nesses objetos.

A questdo é que, muitas vezes, o material didatico produzido
para o ensino de matematica chega padronizado por meio de propostas
prontas e fundamentado no modelo eurocéntrico, sem ao menos pro-
vocar no estudante questionamentos que o leve a uma reflexdo acerca
do assunto abordado. Diante disso, Jubainski defende a seguinte ideia:

A busca de uma possivel solugdo para um problema
matematico depende de um trabalho investigativo
que varia de estudante para estudante, podendo
alcancar ou néo resultados imprevisiveis capazes
de conduzi-lo a formulac&o de conjecturas a partir
daquilo que esta sob investigagdo. (2014, p. 5).

Para finalizar este trabalho, o qual tive muito prazer em desen-
volver, gostaria de encerrar minhas consideracdes baseado nas ideias
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de Almeida (2010) que faz um alerta para o perigo de conceber o conhe-
cimento como algo que deva ser pautado exclusivamente como forma
de producao:

Ao se considerar os conhecimentos tradicionais
como conhecimentos menores ou sem relevancia
corremos o risco de ndo perceber que parte das
grandes descobertas da ciéncia teve como base a
experiéncia cotidiana, e muitas delas de pessoas
comuns nao cientistas. (ALMEIDA, 2010, p. 36)
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A SIMETRIA DE ROTACAO E REFLEXAO: UMA
EXPERIENCIA COM ALUNOS DO 4° ANO DO
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INTRODUCAO

N#o se pode ignorar as dificuldades enfrentadas pelos alunos na
compreensdo dos conteudos e o desinteresse que mostram nas aulas
de matemadtica; assim, é importante buscar estratégias metodolégicas
que propiciem aos alunos assumirem um papel ativo na aprendizagem
e um papel de investigador do conhecimento matematico por meio de
atividades que os coloquem para construir conceitos, observar pro-
priedades, padrdes e regras matematicas, e isso € possivel por meio de
investigacdes matematicas em sala de aula.

Nesse sentido, Brousseau (2008), coloca que o professor deve
promover em suas aulas de matematica micro sociedades cientificas,
levando o aluno a descobrir o conhecimento matematico e atuando
como se fosse um pesquisador; dessa forma, a sala de aula deve ser um
ambiente propicio para o desenvolvimento de atividades exploratdrio-
-investigativas que promovam a aprendizagem da matematica. Tal sala
de sala, nessa perspectiva, funcionaria como se fosse um laboratério
de matemadtica no qual os alunos desenvolveriam investigacoes para a

construcao do conhecimento matematico.

Uma das areas da matemadtica que é, particularmente, propicia
a investigacdo e a exploracdo, é a geometria. Para Ponte, Brocado e

2 Doutora em ensino de Ciéncias e Matemdtica. E professora da Secretaria de Educacio
do Estado do Pard, onde atua no Centro de formacio dos profissionais da Educagio e
como professora orientadora do Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Par. E
professora da graduacgdo e do PPGED da Universidade do Estado do Pard

% Professora de Ciéncias bioldgicas.
% Discente do curso de quimica da Universidade Federal do Para.
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Oliveira (2005), as investigagOes geométricas contribuem para aprender
aspectos essenciais da atividade matemadtica, tais como a formulacéo e
teste de conjecturas e a procura e demonstracao de generalizacoes. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho é relatar uma experiéncia realizada
com os alunos do 4° ano do ensino fundamental para aprendizagem das
ideias de simetria de rotacéo e reflexdo.

0 ENSINO DE MATEMATICA POR EXPLORACAO E
INVESTIGACAO

0 ensino de matematica por investigacdo tem oportunizado aos
professores momentos para repensar suas metodologias de ensino e
aos alunos a oportunidade de aprender matematica de forma mais
atraente e significativa. Os estudos de Jucd e Santos (2011), Jucd, Alves
e Sousa (2019) e Boaler, Munson e Williams (2018) apontam resultados
favoréveis as atividades de ensino de matematica por investigagdo, pois
tais atividades levam o aluno a descobrir as regras e procedimentos
matematicos e acompreender suas relacoes. Nesse tipo de atividades os
alunos podem refletir e raciocinar sobre suas respostas e compreender
as relacOes que existem entre os conteidos de matematica.

Quando os alunos sdo colocados em situacdo de investigacao
se mostram mais interessados e motivados e a aprendizagem se torna
significativa, pois segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2005), o uso das
investigacGes matematicas como atividades de ensino-aprendizagem,
propicia o “espirito da atividade matematica genuina”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na 5* competéncia
geral aponta o desenvolvimento do espirito investigativo do aluno quando
coloca que é preciso:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo,
areflexdo, aanalise critica, a imaginagéo e a criativi-
dade, para investigar causas, elaborar e testar hip6te-
ses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 8).
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Nessa mesma diretriz, a 2* competéncia especifica de matematica
da BNCC (BRASIL, 2018), também corrobora com o desenvolvimento
do espirito de investigacdo do aluno para que ele possa compreender
e atuar no mundo. Assim, para desenvolver tais competéncias, ndo se
pode pensar em aulas expositivas com alunos passivos e sim em um
processo de ensino e aprendizagem ativo no qual professor e aluno

participem ativamente para o desenvolvimento de tais competéncias.

O ensino por investigacdo pode oferecer ao aluno o prazer da
descoberta do conhecimento, além de possibilitar a reflexio e com-
preensao desse conhecimento.

A chave para uma aprendizagem bem-sucedida é a
reflexdo, no entanto, ao serem convidadas a refletir
sobre suas aprendizagens ou acoes, muitos alunos
ndo conseguem se envolver significativamente com
0 processo, porque o termo reflexdo, no sentido
educacional, ainda néo foi definido nem modelado
com clareza (VICKERY, 2016, p. 93).

Nessa perspectiva, as atividades matematica devem propiciar
aos alunos de qualquer etapa da educagéo basica problemas que levem
os mesmos a pensar e refletir em diferentes estratégias de resolugéo e
n#o apenas na aplicagdo de um método memorizado, pois, como coloca
Boaler, Munson e Williams (2018), a matemdtica ndo é um conjunto
de métodos, é um conjunto de ideias conectadas que precisam ser
entendidas; quando os alunos entendem as ideias fundamentais em
matematica, os métodos e regras se encaixam perfeitamente.

Ao desenvolver o ensino de matematica por investigacgdo, os alunos
se sentem motivados ao vivenciar a matemadtica de forma significativa
e se beneficiam com a oportunidade de expor suas ideias e criatividade
em diferentes estratégias para a solucdo dos problemas. A medida
que os alunos se desenvolvem em sua compreensio da matemadtica,
podemos encoraja-los a ampliar e a generalizar suas ideias por meio do
raciocinio, da justificacdo e da comprovacio; esse processo aprofunda a
sua compreensao e os ajuda a comprimir sua aprendizagem (BOALER;
MUNSON; WILLIAMS, 2018).
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Nesse sentido, destacamos a importancia dos laboratérios de
ensino de matematica - LEM - no processo de ensino e aprendizagem,
visto que os mesmos podem propiciar aos alunos uma matematica mais
atraente. Lorenzato (2012) coloca que o LEM deve ser o centro da vida
matemadtica na escola, pois é o lugar onde os professores estao empe-
nhados em tornar a matematica mais compreensivel para os alunos.
Segundo Ewbank (1977 apud TURRIONI; PEREZ, 2012) a expressao
laboratério de matematica é utilizada para representar um lugar, um
processo, um procedimento; um lugar para experimentos matematicos
e atividades praticas.

0 termo também é utilizado para caracterizar uma
abordagem em sala de aula onde os alunos tra-
balham de maneira informal, movimentam-se,
discutem, escolhem seus materiais e métodos e
geralmente fazem e descobrem matematica por
si préprios (TURRIONI; PEREZ, 2012, p.60).

O professor tem um papel de mediador em atividades por inves-
tigacdo, serd ele quem vai conduzir todo o processo para que o aluno
possa encontrar as respostas para as perguntas que serdo postas no inicio
da atividade; assim, muito mais que saber o conteido de matematica,
ele deve saber conduzir uma aula por investigacdo. Dessa forma, tanto
na formacdo inicial ou continuada, o LEM permite que o professor
possa experimentar novas metodologias para ensinar matemadtica, e
abandonar velhas praticas de ensino que pouco tem contribuido para
a aprendizagem dos alunos. Na colocacdo de Turrioni e Perez (2012), a
formacao inicial deve proporcionar aos professores um conhecimento
gerador de atitude que valorize a necessidade de atualizagdo permanente
em fung¢do das mudangas que ocorrem no ambiente educacional e que
os futuros professores devem ser capazes de criar estratégias e métodos

de intervencdo por meio de investigacdes.

0 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

A geometria, representada pelo estudo do espaco e forma e das
grandezas e medidas, é um campo de estudo propicio para as aulas
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investigativas, visto que dentro da sua construcao histérica a investiga-
¢do sempre esteve presente. Ponte, Brocado e Oliveira (2005) colocam
que a exploracdo de diferentes tipos de investigacdo geométrica pode
também contribuir para concretizar a relagio entre situagdes da rea-
lidade e situagoes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a
visualizacdo espacial e o uso de diferentes formas de representacio.

Régo, Régo e Vieira (2012) expressam que € a partir da explora-
¢do de elementos ligados a realidade do aluno que as primeiras nogoes
relativas aos elementos geométricos podem ser trabalhadas, incorpo-
rando-se sua experiéncia pessoal com os elementos do espaco. Para os
autores o raciocinio geométrico, por sua vez, estd associado ao raciocinio
espacial; raciocinar espacialmente consiste, portanto, na habilidade
de “ver”, analisar e refletir sobre os objetos, imagens, relacdes e trans-
formagoes espaciais.

Assim, é importante que o ensino de geometria se desenvolva
nos anos iniciais por meio de exploragdo e investigacio das diferentes
formas geométricas, de suas representacdes e propriedades, bem como
sua relacdo com a vida real, pois segundo Régo, Régo e Vieira (2012, p.15),
“a geometria nas séries iniciais pode ser pensada como uma série de
conceitos, maneiras de pensar e representar o espaco ao nosso redor”.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2005) salientam a importancia de estu-
dar os conceitos e objetos geométricos do ponto de vista experimental e
indutivo, de explorar a aplicagdo de geometria em situacoes da vida real
e de utilizar diagramas e modelos concretos na construcao conceitual
em geometria; nessa dire¢do, as atividades investigativas em geometria
podem colaborar para o desenvolvimento do pensamento geométrico
em qualquer etapa de ensino - dos anos iniciais ao ensino médio.

Nessa perspectiva, o modelo de Van Hiele, desenvolvido pelo
casal holandés Dina Van Hiele Geldof e Pierre Van Hiele, pode ser um
orientador para o planejamento de aulas de geometria por investiga-
¢do, porque descreve os cinco niveis de compreensio do aluno em
relacdo a geometria que sdo: visualizacdo, analise, dedugdo informal,
deducdo e rigor.
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Segundo Crowley (1994), o modelo mostra que o aluno se move
sequencialmente a partir do nivel inicial, ou basico (visualizacdo), no
qual o espaco é simplesmente observado, até o nivel mais elevado de
rigor, como mostra o quadro 1.

Quadro 1: Niveis de compressdo do modelo de Van Hiele
NIVEIS DE

COMPREENSAO CARACTERISITICAS
. Reconhece uma figura geométrica por sua forma, e
NIVEL 0: 5 .
. e nao pelas propriedades.
Visualizacdo L. s
Consegue aprender o vocabuldrio geométrico.
Identifica as caracteristicas das figuras.
NIVEL 1: Andlise N#o sfo capazes de explicar as relagdes entre as proprie-

dades, e ndo veem inter-relacOes entre as propriedades.

Conseguem estabelecer inter-relacdes entre as

NIVEL 2: Deducao propriedades.

Informal . .
Conseguem deduzir propriedades de uma figura.

Consegue construir demonstragoes.

NIVEL 3: Deducdo | Compreende a interacfio das condicdes necessarias
e suficiente.

. . - E capaz de trabalhar em diferentes sistemas axiomas;
NIVEL 4: Rigor X N L. N
- As geometrias ndo-euclidianas sdo estudadas.

Fonte: Crowley (1994).

Crowley (1994), explica que o modelo de Van Hiele propde cinco
fases sequenciais de aprendizagem: interrogacao, orientagao dirigida,
explicacdo, orientacdo livre e integragdo. Sdo por meio dessas fases
de aprendizagem que o pensamento geométrico do aluno vai sendo
desenvolvido.

Nesse sentido, a primeira fase se configura na interrogacao, na
qual algumas perguntas sio feitas aos alunos sobre o tema, professor
dialoga sobre o tema com os alunos; a segunda fase da orientacao diri-
gida, na qual o professor orienta as atividades a serem desenvolvidas
pelos alunos que exploram o tdpico de estudos por meio do material que
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o professor ordenou em sequéncia; a terceira fase, temos a explicacao
no qual os alunos explicam suas ideias, estratégias e acOes realizadas;
a quarta fase da orientacao livre, o aluno se vé diante de tarefas com-
plexas, tarefas com muitos passos, tarefas que podem ser concluidas
de diversas maneiras; e a quinta e ultima fase da integragéo, os alunos
reveem e sintetizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma
visdo geral da nova rede de objetos e relacdes.

Na proposta de Van Hiele, aulas precisam ser dinamicas em que o
aluno participa ativamente do processo de aprendizagem, explorando,
investigando e constatando o que foi aprendido na pratica. Segundo
Régo, Régo e Vieira (2012), ha fortes indicacGes que o ensino de geome-
tria, por meio de aula expositiva, utilizando a linguagem formal e sem
envolver o aluno em atividades praticas, ndo permite que a os alunos
desenvolvam conhecimentos que respondam as demandas de saberes
matematicos atuais, sejam formativos ou funcionais.

A BNCC também orienta que, para os anos iniciais, o ensino de
geometria deve ser feito de forma dinamica, de forma que os alunos
possam, por meio da investigacdo, construir os conceitos geométricos.
Em relacdo ao ensino das transformacoes geométricas, ela explicita que:

Se deve considerar o aspecto funcional que deve
estar presente no estudo da Geometria: as trans-
formagoes geométricas, sobretudo as simetrias.
As ideias matemadticas fundamentais associadas
a essa temadtica sdo, principalmente, construcéo,
representacdo e interdependéncia. O estudo das
simetrias deve ser iniciado por meio da manipu-
lacdo de representacdes de figuras geométricas
planas em quadriculados ou no plano cartesiano,
e com recurso de softwares de geometria dindmica
(BRASIL, 2018, p. 274).

Em relacio ao estudo das simetrias, Pimentel (et al., 2010) coloca
que as transformacgdes geométricas sdo mudancgas que se efetuam na
posicdo, no tamanho e na forma, assim, uma figura pode sofrer algum
tipo de transformacéo no tamanho ou na forma.

109



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

Dentre os diversos tipos de transformacdes geométricas, nos anos
iniciais, especificamente no 4° e 5° ano, estudam-se as transformacoes
que envolvem movimentos de voltar, deslizar e rodar, e que chamamos
de isometrias de rotacdo, reflexdo e translacdo; nesse sentido, nesse
trabalho apresentamos duas atividades didaticas por meio de exploracdo
das ideias geométricas para que os alunos do 4° ano desenvolvessem a
ideia de simetria de rotacéo e reflexdo.

CAMINHO METODOLOGICO

O Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Para (CCIUFPA)
é um ambiente alternativo de ensino, popularizacdo da ciéncia e aper-
feicoamento de professores de ciéncias e matematica. Aos sabados, os
professores em formacao inicial de diversos cursos das Universidades
da Cidade de Belém-PA, atuam como estagidrios e aplicam as atividades
que foram planejadas durante a semana, sob a orientacdo de um pro-
fessor orientador que faz parte do Clube, alguns desses orientadores
sdo professores de Ciéncia e Matematica da Secretaria de Educagéo do
Estado do Par4, e que estio lotados no Clube de Ciéncia.

As atividades didaticas que serdo apresentadas foram planejadas
e aplicadas em conjunto com dois estagidrios (coautores desse artigo),
que atuaram em 2019 com os alunos do 4° ano do ensino fundamental
e que participaram do Clube de Ciéncias. Tais atividades tinham por
intuito o desenvolvimento do pensamento geométrico, mais especifica-
mente as ideias de simetria de rotacdo e de reflexdo, e para realizacdo
das atividades, utilizamos algumas das fases do desenvolvimento do
pensamento algébrico do modelo de Van Hiele: interrogacao, orienta-
¢do e explicacdo.

A DESCRICAO E APLICACAO DAS ATIVIDADES

As atividades desenvolvidas tinham por objetivo explorar as ideias
de simetria de rotacio e reflexdo e contemplar a habilidade da BNCC
(BRASIL, 2018) que estabelece que o aluno reconheca a simetria de
reflexdo, no entanto, fomos além do que pede a habilidade e decidimos
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explorar também a simetria de rotacgdo, visto que a BNCC aponta os
conteudos minimos a serem ensinados aos alunos, mas nao se limita
apenas a isso; assim, as atividades foram pensadas para explorar as
ideias de simetria de rotacéo e reflexdo.

A primeira atividade tinha o intuito de explorar a ideia da sime-
tria de rotacdo com os alunos; os recursos utilizados foram: cartolina,
palitos de madeira e tachinha. Iniciamos a atividade com o seguinte

questionamento aos alunos: O que é um movimento de rotacdo?

Apods algumas respostas dadas pelos alunos, construimos com
eles um cata-vento, assim, a cada aluno foi entregue uma folha de papel
para construir o seu cata-vento recebendo orientacoes dos estagidrios
da turma; nessa construgio, é importante que inicie as primeiras ideias
de simetria, que todas as dobras que se fizer em um lado, deve se fazer
do outro.

Apés a construgdo dos cata-ventos, os alunos foram levados para
fora da sala para observar a rotagdo do mesmo; retornamos para a sala
e foi perguntado aos alunos:

Estagiario: O que faz o cata-vento girar?

Aluno 4: O cata-vento gira por causa do vento.
Aluno 5: Ele gira porque a tachinha esta presa
no palito.

A partir da resposta do aluno 5, aproveitou-se para falar da ideia de
eixo central e conduzir os alunos para a construcdo da ideia de simetria
de rotacdo, assim apds as explicacdes foi pedido que os alunos dessem
outros exemplos. E importante que a explanacio da ideia de simetria
de rotacao seja feita de forma a levar o aluno a compreender a ideia
trabalhada e mostrar outras situagdes para eles.

A segunda atividade tinha por objetivo explorar as ideias de
reflexdo com os alunos. Utilizamos, como recurso, pecas de vidro, um
holograma (construido com folhas de acetato transparente) e celular.

Os alunos foram orientados a formarem duplas, cada dupla rece-
beu uma peca de vidro conhecida como espelho magico, um desenho
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impresso e uma folha em branco. A atividade consistia em reproduzir
o desenho na folha em branco, mas para isso teriam que observar a
imagem projetada na peca de vidro para que pudessem compreender
aideia de simetria de reflexio.

Os alunos observaram que quando colocavam o desenho de um
lado do espelho, ele se refletia do outro lado, produzindo uma reflexao.
Foi perguntado aos alunos o que eles observaram no desenho que apa-
recia do outro lado. A imagem 2 e 3 mostra os alunos desenvolvendo
as atividades de reflexao.

Estagiario: Qual principal diferenca entre eles?

Aluno 1: Estdo ao contrario

Estagiario: E como chamamos a imagem que obser-
varam no vidro?

Aluno 2: Reflexo.

Imagem 1: Ideias da reflexao

P
il

Fonte: Arquivo pessoal.
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A partir das observagdes dos alunos sobre a ideia de reflexdo, o
estagiario ampliou as discussdes e aprofundou as ideias trabalhadas,
solicitando que os alunos dessem outros exemplos.

A terceira atividade foi realizada para que os alunos aprofundas-
sem a ideia de simetria de reflexdo, para isso foi utilizado como recurso
didatico um celular e um pequeno projetor de holograma.

A atividade consistia em colocar um holograma para refletir a
imagem que se encontrava na tela do celular, produzindo assim uma
situacdo de reflexdo. Com o experimento, os alunos conseguiram obser-
var como o espelhamento pode reconstruir imagens tridimensionais
por meio da simetria de reflexdo.

Imagem 2: A reflex@o

Fonte: Arquivo pessoal.

O experimento proporcionou aos alunos um momento de apren-
dizado significativo, pois eles se mostraram encantados e curiosos para
entender como aquilo acontecia. Apés o experimento, foram feitas as
devidas explicactes das ideias trabalhadas com os alunos.

A atividade realizada com a utilizacdo do celular mostrou que o
uso das tecnologias, além de ser atraente para os alunos, contribui para

113



Daniela Mendes Vieira da Silva e Darling Domingos Arquieres (org.)

o processo de aprendizagem, pois propicia aos alunos a apreensao de
diferentes conceitos.

Na utilizacdo dos celulares, por exemplo, ao ampliar ou reduzir
uma imagem, os alunos estdo trabalhando com as transformacdes
geométricas e nem se ddo conta, cabe ao professor esclarecer para os
alunos a matematica que esta por tras dessa tecnologia e, dessa forma,
tornar as aulas muito mais interessantes e significativas. Para Miskulin
(2012), o desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma nova dimensao
ao processo educacional, a qual transcende os paradigmas ultrapas-
sados do ensino tradicional, baseado na transmissdo de informacéo e
treinamentos do pensamento algoritmico e mecénico.

Por fim, com a aplicacio das atividades observamos que as mes-
mas colaboraram para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos, pois por meio das atividades investigativas os alunos conse-
guiram observar as diferencas entre as simetrias de rotacdo e reflexdo,
causando neles interesses por esses conceitos que aparentemente fazem
parte do seu cotidiano e que néo sdo percebidos como um conhecimento
matematico.

Também constatamos que o desenvolvimento de atividades visuais
é importante para a aprendizagem em matematica, uma vez que, segundo
Boaler, Munson e Williams (2018), os alunos sdo inspirados pela criativi-
dade que se torna possivel quando a matematica é visual e investigativa.

Na colocacao de Humphreys e Parker (2019), os alunos precisam
descobrir algo, em vez de alguém lhes dizer o passo a passo que devem
seguir; assim, é importante que os alunos tenham a oportunidade de
explicar o que eles pensam, em vez de esperar que lhes expliquemos algo.

Dessa forma, os alunos precisam de atividades que propiciem
oportunidades para pensar e aprender a resolver problemas de forma
que faca sentidos para eles e a medida que os alunos se desenvolvem
em sua compreensao da matematica, podemos encoraja-los a ampliar
e a generalizar suas ideias por meio do raciocinio, da justificagdo e da
comprovacao. Esse processo aprofunda a sua compreensao e os ajuda
a comprimir sua aprendizagem (BOALER; MUNSON; WILLIAMS, 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento das atividades, percebemos a compreen-
sdo dos alunos em relacdo aos conceitos geométricos trabalhados, visto
que partiram da observacdo para a construgdo das ideias de simetria
de rotagdo e reflexdo que estavam sendo trabalhados.

Observamos o envolvimento, curiosidade e interesse dos alunos
na realizacdo das atividades e seu entusiasmo na descoberta do novo
conhecimento, pois se mostraram participativos nas discussoes, bem
como na realizagdo das atividades. Assim, as atitudes dos alunos nos
levam a corroborar com os estudos de Ponte, Broca e Oliveira (2005),
reafirmando o maior alcance de aulas exploratério-investigativas, dando
espaco ao aluno a criar e correlacionar a matematica com o meio que

o circunda.

Por fim, ao se observar a potencialidade didatico-pedagdgica das
atividades por investigacdo ndo se pode deixar de notar a contribui¢do que
esse tipo de atividades traz como contribuicdo para a formagéo inicial,
visto que tais atividades proporcionaram um contexto interativo e com-
partilhado de aprendizagens para os futuros professores que puderam
vivenciar um momento de aulas diferenciadas das aulas tradicionais.
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INTRODUCAO

A partir das experiéncias realizadas no projeto PIBID (Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) e da Residéncia Pedagd-
gica na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, este capitulo tem
como objetivo de ndo somente analisar a aprendizagem do contetdo por
parte dos alunos, mas, também, a valorizagdo e a habilidade do senso
critico dos estudantes da Educacao Basica, assim como a propiciar
diferentes maneiras de pensar em matematica.

Com intuito de atingir o objetivo de desenvolver uma matematica
critica dentro e fora da sala de aula, pudemos perceber que a Etno-
matemadtica seria uma proposta educacional que poderia auxiliar os
educadores matematicos na construcdo de uma matemadtica menos
tecnicista da reproducédo do curriculo hegemoénico de caracteristicas
eurocéntricas. Tal visdo afasta-se das abordagens conservadoras e tra-
dicionais de ensino, podendo levar o educando a perceber e a valorizar
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Pesquisas em Etnociéncias e Etnomatematica da UFRR]). Professor do Colégio Hermann.
27 Professor do DTPE/PPGEduCIMAT/IE/UFRR]. Mestre em Educac¢do Matematica pela
USU. Doutor na drea de Politicas Piblicas Comparadas pelo PPGCTIA/UFRR]. Coorde-
nador do GEtCiMat.

2 Mestranda do PPGEduCIMAT/UFRR]. Membro do GEtCiMat. Professora das redes
municipais de ensino de Resende e de Itatiaia (R]).

» Mestre em Educacio Matematica pela USS. Membro do GEtCiMat e Mediador da Fun-
dacdo CECIER]/Consorcio CEDER].
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os saberes presentes nas praticas cotidianas, sejam de sua localidade
ou de grupos com os quais se identifique.

Com isso buscamos abordagens nas quais os alunos possam
observar a matemadtica como uma ferramenta para compreender o
mundo em que vivem, valorizando assim, o contexto sociocultural de
diferentes povos e comunidades.

Na perspectiva da Etnomatemdtica colocamos em prdtica a lei
10.639/03 que posteriormente foi alterada pela lei 11645/08, cujo contetido
preconiza a obrigatoriedade do estudo da histéria e cultura afro-bra-
sileira e indigena na educac?o basica, em escolas publicas e privadas.

O propésito de essa lei aplicar na pratica docente é combater
a negligéncia quanto a histéria da cultura afro-brasileira e indigena
nas salas de aula de matematica, além de valoriza-las com o intuito de
amenizar os impactos causados por um curriculo escolar eurocéntrico,
dando destaque a heranga matematica presente nestas culturas.

O curriculo eurocéntrico vigente nos programas e redes escola-
res elabora ideias estereotipadas em relacdo as sociedades indigenas e
africanas, cujas ideias aparecem na matematica quando livros didaticos
ndo mencionam o desenvolvimento matematico elaborado pelos povos
africanos, como, por exemplo, as polias mdveis, alguns conceitos geo-

métricos e aritméticos, dentre outros.

O objetivo geral deste capitulo é apresentar como a proposta
educacional com base na Etnomatematica para a sala de aula foi desen-
volvida em parceria com o Pibid da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRR]), com o intuito de valorizar a cultura afro-brasileira
e africana por meio da lei 11645/08. Os objetivos especificos sdo: (i)
apresentar os jogos africanos Shisima e Mancala como possibilidades
de aplicagdo da lei em sala de aula, utilizando materiais reciclaveis, (ii)
trabalhar alguns pontos da geometria e da l6gica matematica presente
nesses jogos, procurando desenvolver uma matematica critica e cria-
tiva e (iii) abordar os aspectos histéricos e culturais das matematicas

presentes nos povos africanos.
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REFERENCIAL TEORICO ADOTADO

O referencial tedrico se inicia com as ideias do matemadtico e
. , L L
professor Ubiratan D’Ambroésio, formado pela Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), mundialmente conhecido pelos seus estudos
referentes a drea da Etnomatematica, cujo significado é a aproximacéo
etimoldgica dos termos tica (techné= arte ou técnica), matema (explicar,
compreender e difundir) e etno (em sua cultura).

Ubiratan D’Ambrdsio, em meados da década de 70, apresenta
suas primeiras teorizagOes acerca da Etnomatematica dando inicio a
seu desenvolvimento como area da Educacdo Matematica.

D’Ambroésio (2007) acredita na necessidade de epistemologias alter-
nativas para explicar diferentes formas de conhecimento, contrapondo
o ensino mecénico e engessado da matematica moderna. D’Ambrdsio
(Ibidem), com o seu programa Etnomatematica, procura trazer uma
proposta historiografica, em que se deseja voltar-se para o saber mate-
matico de culturas marginalizadas, enfatizando a dinamica e a evolucao
desses fazeres, que sdo resultados da exposicdo de diversas culturas.

O pensamento etnomatematico se preocupa com a histdria do
conhecimento, ou seja, existe a preocupacao do desenvolvimento da
ciéncia e a sua relacdo com o meio social. Tal preocupagdo existe para
dar visibilidade a conhecimentos marginalizados, o que permite a
descoberta de novas formas de se compreender o mundo por meio da
matematica.

Devido a questdes histéricas, o modo de produzir conhecimentos
de povos ndo europeus e de povos ndo urbanos podem ser considerados
como ndo-ciéncia, o que causa uma desvalorizacdo desses saberes e
conhecimentos, pois constituem, segundo uma percepcao eurocéntrica,
producdes de povos que ndo sdo capazes de produzir ciéncia. Segundo
Esquincalha (2004, p.1) o pensamento que perdurou por centenas de
anos no “reino cientifico”, foi de que toda producdo nédo eurocentrista
ou influenciada pela mesma poderia ser, no maximo, qualificada como
em evolucdo ao status de Ciéncia, desconsiderando, contudo, tanto as
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producdes de grupos nativos colonizados, quanto as orientais, sendo
as mesmas datadas de periodo anterior ao do Império Centro Europeu
estabelecido.

Através da Etnomatematica, D’Ambroésio (2007) aspira problemati-
zar essa classificacio de ndo ciéncia das produgoes realizadas por povos
ndo europeus. Para tal, o autor afirma que a producao de conhecimento
de cada cultura se deve a uma gama de fatores, como as relacdes entre
diferentes grupos e, principalmente, as suas condicdes sociais.

A Etnomatematica procura questionar o que se entende por cién-
cia, trazendo uma reflexdo, de forma critica, a respeito da naturalizacdo
do discurso que diz que ciéncia é o que se produz apenas no contexto
académico/escolar. Emmanuel Lizcano (2004), na conferéncia plenaria
do 2° Congresso Internacional em Etnomatemadtica, afirma que:

Por formacéo e por habito, costumamos nos situar
na matematica académica, da-la por ‘suposta’ (isto
é, posta debaixo de nds, como solo fixo) e desde
ai, olhar para as praticas populares, em particular,
para os modos populares de contar, medir, calcu-
lar... Assim colocados, apreciamos seus rasgos
tendo os nossos como referéncia. Medimos a dis-
tdncia que separa essas praticas das nossas, isto é,
da matemadtica (assim mesmo, no singular) e, em
funcdo disto, consideremos que certas matemati-
cas estdo mais ou menos avancgadas ou julgamos
que em certo lugar podemos encontrar ‘rastros’,
‘embrides’ ou ‘instituicdes’ de certas operacdes ou
conceitos matematicos. As praticas matematicas
ficam assim legitimadas ou deslegitimadoras em
funcao da sua maior ou menor parecenga com
a matematica que aprendemos nas instituicdes
académicas. Mas, o que ocorre se invertemos o
olhar? Que enxergamos se, em lugar de se olhar as
praticas populares a partir da ‘matematica’ olhar-
mos a matematica a partir das praticas populares?
(LIZCANO, 2004, p. 58).

E interessante notar que Lizcano (Ibidem) propunha invertemos
o olhar e analisarmos a matematica académica, apontando para uma
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direcdo que D’Ambroésio (2007) ja se referia em seu programa sobre
Etnomatemadtica, possibilitando um melhor entendimento sobre a
matemadtica das institui¢cbes de ensino, nas quais somos alfabetizados
matematicamente, buscando resgatar uma matematica coletiva oriunda
das praticas e dos saberes populares.

A LEI DE INCLUSAO DE TEMAS AFRICANOS E
INDIGENAS

A escola, como um aparelho do Estado, tem uma responsabilidade
social importante no combate a essa visdo discriminatéria. Devido a
importancia da escola no combate a essa violéncia, foi aprovado a lei
10.639/03 (BRASIL, 2003) que propunha trazer novas diretrizes para o
estudo da histéria da Africa e seu povo, a cultura afro-brasileira, e sua
contribuicdo nas areas s6cio-politica-econdmica na histéria do Brasil,
ampliando essa abordagem para todas as disciplinas do curriculo da
Educacdo Basica (inclui o ensino fundamental e médio), modificando
a Lei 9394/96 que, de forma timida, atribuia apenas ao ensino da His-
téria do Brasil considerar as contribui¢oes das diferentes culturas e
etnias (indigena, africana e europeia) para a formacao da populacao
brasileira (BRASIL, 1996). Assim, a lei 10.639/03 alterada mais tarde
pela lei 11.645/08 (BRASIL, 2008), incluiu os estudos da histéria e da
cultura indigena.

Alei11.645/08 é um marco na sociedade brasileira, pois reconhece
os povos indigenas e africanos como povos importantes na construcao
do Brasil e esse reconhecimento pode ser observado no paragrafo pri-
meiro do artigo 26-A da lei 11.645/08:

§ 1° O conteudo programatico a que se refere este
artigo incluira diversos aspectos da histéria e da
cultura que caracterizam a formacgéao da populagio
brasileira, a partir desses dois grupos étnicos, tais
como o estudo da histéria da Africa e dos africanos,
a luta dos negros e dos povos indigenas no Brasil,
a cultura negra e indigena brasileira e o negro e
o indio na formacéo da sociedade nacional, res-
gatando as suas contribuicdes nas areas social,
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econdmica e politica, pertinentes a histéria do
Brasil. (BRASIL, 2008, p. 1).

Esta lei traz um reconhecimento social e cultural dos grupos
étnicos afro-brasileiros e indigenas, englobando tais sujeitos como
seres histdricos que contribuiram no processo de identidade nacional.
De acordo com o MEC (Ministério da Educagao):

Reconhecimento implica justica e iguais direitos
sociais, civis, culturais e econémicos, bem como
valorizacdo da diversidade daquilo que distingue os
negros dos outros grupos que compdem a popula-
¢do brasileira. E isto requer mudanca nos discursos,
raciocinios, légicas, gestos, posturas, modo de
tratar as pessoas negras. Requer também Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo das Rela-
cdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e
Cultura Afro-Brasileira e Africana que se conheca
a sua histdria e cultura apresentadas, explicadas,
buscando-se especificamente desconstruir o mito
da democracia racial na sociedade brasileira (BRA-
SIL, 2004, p.11-12).

A implantagdo dessa lei foi uma vitéria, principalmente para os
negros e indios presentes no ambiente académico, e que se sentiram
abragados e representados nos assuntos escolares que lhes sdo providos
em salas de aula.

0S JOGOS AFRICANOS E A SUA IMPORTANCIA NO
ENSINO DE MATEMATICA

Com a implantacdo das leis 10639/03 e 11645/08 surgem questoes
sobre como abordar tais conteudos em sala de aula: Como o professor
de matematica pode trabalhar a histéria e cultura afro-brasileira com
seus alunos? Quais ferramentas ele deve usar? Uma boa alternativa
para responder a essas perguntas ¢ a de se utilizar os jogos que foram
produzidos por esses grupos culturais.

Os jogos que serdo utilizados aqui como base para iniciar as
discussdes relacionadas a questdes étnico-raciais serdo o Shisima e o
Mancala, jogos milenares africanos. A importancia de inserir tais jogos
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nas aulas de matematica é introduzir, de uma forma diddtica, a cultura
africana no ensino formal, dando origem a debates e a construcéo de
conhecimentos, no sentido de falar sobre temas como o racismo, o
feminismo da mulher negra, entre outros assuntos polémicos e que
buscam reflexdes profundas acerca dos processos de construcao da
nossa sociedade. A importancia de se trabalhar com esses jogos esta,
também, na representatividade da cultura e do povo negro em sala
de aula ao serem trazidos para o ambiente escolar, pois, o uso desses
jogos africanos mostra que o povo africano € um grande construtor de
conhecimentos matemadticos.

No livro “Racismo Estrutural”, de Silvio Almeida (2019), o autor
diz que o racismo ndo é simplesmente um ato isolado, nao é como se a
pratica do racismo fosse algo patoldgico, mas sim institucional/estrutural.
Por isso o professor de matematica, com a Etnomatematica com base
nalei 11645/08, pode encontrar nos jogos africanos uma ferramenta de
auxilio para a valorizacao da cultura africana e dos afro-brasileiros, a
fim de estimular o rompimento do racismo estrutural.

A EXPERIENCIA COM O PIBID DA UFRR]

No ano de 2017 ocorreu a experiéncia no Programa de Iniciacdo
a Docéncia (Pibid)*®, o que proporcionou uma apuracéo de senso critico
acerca da pratica docente na Educacdo Basica e o impacto na formacao
dos jovens participantes.

A experiéncia docente foi desenvolvida na institui¢do Caic®! Paulo
Dacorso Filho, escola municipal em Seropédica, local onde ocorreram
as atividades do Pibid. Nesse periodo, um questionamento inquietava
as nossas discussoes: “como aplicar o conhecimento adquirido no Pibid
de forma significativa?”. A resposta apareceu, sobretudo, nas leituras
e estudos sobre a Etnomatemadtica que se mostrou uma ferramenta

% O PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) é uma iniciativa
do Governo Federal que visa melhorar e a valorizar a formacao de professores para a
educacdo basica por meio das universidades que formam docentes.

3 CAIC significa Centro de Atencéo Integral a Crianca e ao Adolescente. O Caic Paulo
Dacorso Filho possui gestdo compartilhada entre a Prefeitura de Seropédica e a UFRR].
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extraordindria para o desenvolvimento de uma educagdo matematica
critica no sentido de abordar questoes como saberes locais, saberes
ancestrais e saberes dos povos milenares africanos.

O ponto de partida foi o desenvolvimento de uma atividade com
base na Etnomatemadtica, na qual foram utilizados os jogos africanos,
Shisima e Mancala. Esses jogos foram pensados como possiveis ferramen-
tas metodoldgicas, primeira e evidentemente, por sua origem africana.
Sendo assim, foi possivel construir uma reflexdo entre a matemdtica
escolar e as matematicas presentes na histéria das culturas dos povos
originarios africanos. Além desse aspecto, esses jogos sdo acessiveis e
podem ser construidos com materiais reutilizaveis. Também so jogos
dinamicos e divertidos. Sua acessibilidade pode motivar o professor
a utiliza-los, e sua “recreatividade” pode ser estimulante para que os
alunos se envolvam na atividade.

Outro ponto é a diversidade de conteidos matematicos presentes
nesses jogos. Devido a essa diversidade, as atividades com esses jogos
podem ser desenvolvidas nos diversos segmentos e anos escolares. Por
exemplo, em turmas do Ensino Fundamental, o jogo Shisima pode ser
utilizado para trabalhar conceitos de geometria como angulos, poligo-
nos, ponto, retas, entre outros.

0 jogo Mancala segue o mesmo exemplo no que diz respeito a
amplitude de conteddos escolares, podendo-se trabalhar com soma,
multiplicagdo, subtracdo e divisdo, além de possibilitar o desenvolvi-
mento do raciocinio 1égico e da estratégia, assim como no xadrez, com
a diferenca que o Mancala pode ser construido com materiais mais
simples e de facil acesso.

A atividade aplicada com os alunos no Caic gerou muitas reflexdes,
sobre as quais elaboramos uma sequéncia didatica. Tais reflexdes serdo
apontadas nos paragrafos seguintes, embora ndo tenham sido objeto de
analise, mas como ponto de partida para a elaboracdo das atividades
que foram desenvolvidas.

Aideia inicial foi comecar com a atividade na forma de uma roda
de conversa com os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, que foram
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iniciadas com as seguintes perguntas: “vocés gostam de matematica?”,
“sabem dizer onde surgiu a matematica?”, “o que vocés sabem sobre o
continente africano?” e “vocés conseguem fazer um paralelo entre a
matemadtica e o continente africano?”. A proposta da roda de conversa e
dessas indagagoes iniciais foi de propiciar espaco de fala para os alunos
e, com isso, analisar se suas percepcoes sobre o continente africano séo
baseadas em um senso comum que carrega uma visao estigmatizada
e folclorizada sobre o mesmo. Posteriormente, apresentou-se os jogos
africanos Shisima e Mancala, os quais foram construidos, juntamente
com os alunos, com matérias reutilizaveis, como papeldo, caixa de ovo,
cabo de vassoura, tampinha de garrafa pet e outros.

Ao longo do desenvolvimento da atividade, entre a apresentagdo
dosjogos, construcio dos tabuleiros e explanagio do contetido acredita-
mos ser importante trazer discussoes baseadas nas perguntas iniciais, nas
quais o professor argumente contra os possiveis pensamentos da Africa
estigmatizada, visando desconstruir o senso comum que possa existir.

A ATIVIDADE DESENVOLVIDA COMO SEQUENCIA
DIDATICA

Como o trabalho envolve dois jogos, o Shisima e o Mancala, para
cada jogo foram desenvolvidas atividades especificas para serem tra-
balhadas em sala de aula.

0 jogo Shisima e sua apresentagao:

Tendo em vista as dificuldades dos alunos em geometria, foi
desenvolvida uma atividade com a intencdo de trabalhar as definigoes
iniciais de geometria euclidiana, trazendo como base para isso as pro-
postas educacionais desenvolvidas pela Etnomatematica.

Dessa maneira, além de desenvolver os conceitos matematicos,
a atividade estaria explorando o senso critico dos alunos, pois traba-
lharia a matematica em um meio contextualizado em uma abordagem
sociocultural.
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Para atividade que envolve geometria euclidiana, viajamos até a
Africa para trazer um jogo do Quénia, muito popular e fcil de se jogar
onde as criangas desenham o tabuleiro na areia e utilizam pedras,
tampinhas de garrafa ou botdes como pecas chamado Shisima, que
significa “extensdo d’agua” e suas pegas “imbalavali”, “pulgas d’agua”
em portugués. O jogo exige agilidade dos participantes no movimento
das pecas lembrando a agilidade das pulgas d’agua que se movimentam
com grande rapidez na dgua. Suas estratégias se assemelham ao “jogo
da velha”, porém com menor possibilidades de alinhamento das pecas

(GELEDES, 2013).
Objetivos:
+ Confeccionar e manipular o jogo africano Shisima;
«  Compreender a importancia da lei 11645/08;
« Estimular o trabalho em grupo.

Recursos: Papeldo, 6 tampas de garrafa pet (ou qualquer peca
redonda a serem pintadas com 2 cores diferentes, ou seja, 3 de uma
tonalidade e 3 de outra), canetas coloridas, tesoura e réguas

Figura1: Alunos do Caic jogando Shisima confeccionado com material reciclado.

Fonte: acervo dos autores.
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Aplicacio e metodologia:

O inicio da atividade tratou de apresentar a origem do jogo Shi-
sima, falando um pouco da sua origem Quénia - pais africano - e da
lei 11645/08. Em seguida, a turma foi dividida em duplas e cada dupla
recebeu um pedaco de papeldo, seis tampas de garrafas pet, canetas
coloridas, uma tesoura e uma régua. Na sequéncia, o professor apre-
sentou trés tipos de tabuleiros para a turma, um tabuleiro com a forma
de um circulo, outro no formato de um octégono e o terceiro na forma
de um retangulo. Os alunos montaram os seus tabuleiros da forma que
escolheram. Logo ap6s a confecgdo dos tabuleiros as regras do jogo
foram apresentadas pelo professor.

Ao final dessa distribuicio de tarefas, o préximo passo foi a cons-
trucdo dos didlogos, entre o professor e os alunos que conversaram sobre
as figuras geométricas que aparecem no tabuleiro ao passo em que o
professor condutor da atividade anotava suas respostas.

Depois do comentdrio de cada dupla, foi apresentada a geometria
a partir do tabuleiro que possui o formato de um octaedro, e também
foram apresentados conceitos de ponto, segmento de reta, semirreta,
reta, o conceito de angulos, entre outros.

Apresentados tais conceitos, o professor ensinou a turma a como
colocar as pegas em suas posicoes, explicando as regras e utilizando a geo-
metria como referéncia, além de explicar que nenhuma pega pode passar
por cima de outra, que cada peca sé pode percorrer um ponto por vez, e
vence aquele que formar primeiro um segmento de reta com as trés pegas.

E enquanto os alunos jogavam o professor seguiu para a outra
parte da atividade que foi mencionar a cultura africana, fazendo um
paralelo entre o jogo de origem africana e a geometria aplicada neste
jogo, sempre promovendo uma reflexdo e debate entre os alunos.

0 jogo Mancala e sua apresentacio:

A atividade apresenta como tema central, para o estudo da mate-
matica e da cultura africana, o jogo Mancala, como um dos jogos de
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tabuleiros mais antigos do mundo. O nome Mancala é apontado como
uma denominagdo genérica para centenas de jogos de tabuleiro, sendo
conhecidos como “jogos de semeadura”. O termo Mancala vem do arabe
“naqaala” que significa “transportar” ou “mover” sendo este o objetivo
do jogo, simular o ato de semear. Alguns autores creditam sua origem
como egipcia. Os participantes recebem a mesma quantidade de graos
que séo distribuidos dentre as 12 cavidades presentes no tabuleiro,
embora tenha caracteristicas simples é um jogo de estratégias envolvendo
concentracdo e cdlculos mentais (ZUIN e SANT’ANA, 2015).

Objetivos:

+ Montar e trabalhar o jogo africano Mancala;

- Desenvolver o pensamento e o raciocinio l6gico matematico
e padrdes de contagem;

« Trabalhar a cultura africana em sala de aula para resgatar a
representatividade no ambiente escolar.

Recursos: Caixa de ovos, graos como feijao ou milho de pipoca
e dois copos descartaveis.

Figura 2: Jogo Mancala construido com materiais reciclaveis.

Fonte: acervo dos autores.

Aplicacio e metodologia:

A atividade iniciou com a apresentacao da lei 11645/08 em paralelo
com a exposi¢do da origem do jogo Mancala, o seu significado e a sua
importancia. Em seguida, separados em grupos, os alunos receberam
uma caixa de ovo, 48 gridos de feijdo e dois copos descartaveis. Logo

128



Ensino de Matematica

depois, sob a orientacao do professor, os alunos montaram o jogo e o
professor explicou as regras.

No final da atividade, foi realizada uma roda de conversa na qual
os alunos compartilharam as estratégias que utilizaram e que tipos de
conceitos matematicos os alunos conseguiram observar no jogo, fazendo
um paralelo entre a matemdtica académica e a matematica presente
no jogo africano, buscando valorizar a cultura africana e trabalha-la

no ambiente académico.

CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos neste trabalho que a Etnomatemadtica, aliada a
lei 11645/08, pode ser uma ferramenta extremamente importante para
o combate ao “senso comum”, que traz uma percepgao do continente
africano como um lugar cientificamente escasso e de cultura inferior
as culturas ocidentais.

Através da observacdo dos ambientes escolares durante a agdo no
Pibid, concluimos que os mecanismos de processo de ensino gerados
pela Etnomatematica sdo extremamente funcionais quando o professor
busca uma educacao matematica critica e que se relaciona com cotidiano
e a historicidade ancestral de seus alunos.

Por meio das atividades aqui apresentadas, nas quais refletimos
sobre a matematica de uma maneira mais critica, acreditamos que
seja possivel que se proponha uma maior participacdo dos alunos
em sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento da aula com
mais questionamentos e duvidas acerca dos aspectos sociais, étnicos
e histéricos do conhecimento, além da construcdo das definicdes de
conceitos matematicos.

Acreditamos que a Etnomatemadtica é uma area de pesquisa muito
importante, pois permite dar voz aos alunos, os tornando protagonistas
no processo ensino-aprendizagem. Assim, consideramos que os profes-
sores devam se apropriar dos conceitos desta area da educagio, para que
desenvolvam uma educacdo matematica mais critica com a participacdo
ampla dos alunos e possibilitando, assim, o desenvolvimento de uma
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aula mais participativa, reflexiva, menos tecnicista e reprodutivista da
cultura hegemoénica eurocéntrica.
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POSSIBILIDADES E DESAFIOS PARA O ENSINO
DE MATEMATICA
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INTRODUCAO

O constante e intenso aperfeicoamento tecnoldgico tem modifi-
cado os modos como lidamos com o conhecimento. Imersa nesse con-
texto, a Educacdo também vem demandando alteracGes. Saberes antes
restritos a materiais estaticos, como os livros, tém ganhado movimento
a partir de recursos audiovisuais propiciados pelo uso de tecnologias
digitais. Novas formas de ensinar e de aprender estdao surgindo ou se
reinventado, sobretudo, a partir do acesso a internet.

Segundo Magalhies (2009) para delinear o cenario educacional que
asociedade contemporanea se encontra, com a diversidade e quantidade
de informacdes disponiveis nas redes e nos dispositivos mididticos, é
necessario sair dos pilares tradicionais da educacao escolar e empreen-
der as novas formas de construgido de conhecimento.

Uma alternativa que pode contribuir para melhorar a dindmica do
ensino de matematica e provocar a aproximacao dos alunos com a disci-
plina é a insercdo de tecnologia no ambiente educacional, mas especifi-

camente, a inser¢ao de recursos tecnoldgicos proprios de comunicacao

3 Mestranda em Gestdo e Tecnologias Aplicadas a Educacdo, Universidade do
Estado da Bahia.

3 Mestranda em Gestdo e Tecnologias Aplicadas a Educacédo, Universidade do
Estado da Bahia.

3 Mestrando em Gestdo e Tecnologias Aplicadas a Educacao, Universidade do
Estado da Bahia.

% Doutor em Educacio Matematica. Coordenador do Mestrado em Gestéo e Tecnologias
Aplicadas a Educacéo, Universidade do Estado da Bahia.
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e/ou interacao que os jovens ja estdo familiarizados ou conhecem, pois
fazem parte de seu meio social. (SILVA; ANDRADE, MAGALHAES, 2019).

Com o avanco da tecnologia digital e o desenvolvimento dos
ecossistemas digitais em rede, nos apropriamos cada dia mais de fer-
ramentas que surgem com a intencao de dar mais alcance entre seus
usuarios no que diz respeito a interatividade colaborativa. A educacao
vem se moldando a este novo olhar e experimentado estes espacos
digitais como forma de alcancar seu publico alvo. Mas serd que essas
ferramentas sdo potencializadoras quando falamos do ensino de mate-
matica? E serd que esses ambientes digitais, com todos seus recursos
disponiveis, sdo apropriados para o desenvolvimento eficiente e eficaz
para a aprendizagem de quem ira utiliza-lo?

Citaremos aqui trés ferramentas digitais ja conhecidas e utiliza-
das por nds em sala, e seus recursos para fins académicos. Sdo elas, o
Classroom, conhecido também como Google Sala de Aula, o Instagram,
uma Rede Social e a Plataforma de Videos YouTube.

O Classroom é uma ferramenta que agrega muito valor a educacéo
pois permite através de criacdo de salas de aulas virtuais, incluirmos
videos, listas de exercicios e interagdes multiplas. O Instagram, é a rede
social preferida entre o publico brasileiro segundo a Social Media Trends
2018%, que permite além de comunicacio direta a postagens de imagens
e videos. E o uso dos videos, através especificamente da plataforma
Youtube, também traz uma grande contribui¢fo para a aprendizagem.

FUNDAMENTACAO TEORICA
AMBIENTES DIGITAIS DE APRENDIZAGEM

A educacio carece dessas transformacoes e os recursos tecnold-
gicos podem ser parceiros nesta jornada. Segundo a agéncia Nacional
de noticias (CNI), ndo temos nocdo de onde chegaremos com o avanco
da tecnologia, mas precisamos estar preparados.

% “As 10 redes sociais mais usadas no Brasil [2019] - Rock Content.” 19 jun. 2019, https://
rockcontent.com/blog/redes-sociais-mais-usadas-no-brasil/. Acessado em 2 nov. 2019.
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Dentro deste processo de preparagdo a maior urgéncia estd ins-
talada nas praticas e na mentalidade docente, que precisam ser recon-
figuradas. E imprescindivel a capacitacio para a atuacio em ambientes
hibridos, de acordo com Moreira (2018), o desafio é criar ambientes
férteis, dinamicos, vivos e diversificados. Contudo, para que os ambientes
digitais de aprendizagem possam vigorar, o maior desafio é convencer o
professor que ele precisa dispor de tempo para qualificar - se. Que ele
nfo esta em um “pedestal intocavel “ e que independente de todas as
formacgoes adquiridas, € essencial atualizar-se para se manter inserido

no ambiente que se propde a interagir e conviver.

Estamos conectados a esta grande teia que se chama vida. Toda
educacgdo é a distancia. O problema é, foi e sera, o de como eliminar
esta distancia. (GIGLIO e SOUZA, 2015).

Em vista disto, é importante reconhecer que os ambientes digitais
de aprendizagem em rede se configuram como uma preméncia para o
mundo tecnoldgico que vivenciamos, e sio minimizadores desta distan-
cia presente no processo educativo. Contudo, ndo podemos considerar
esta modalidade como um substituto da educagio analdgica, mas como
um agente potencializador do ensino e aprendizagem.

CLASSROOM: SALA DE AULA VIRTUAL

O Classroom é uma sala virtual, ela permite que seu idealizador
execute avaliacGes com correcdes online, topicos diversos de temas
trabalhados em sala, permite também a interacdo entre todos que
estao vinculados a turma, incluir e excluir turmas e alunos a qualquer
momento. Além disso, é possivel dar um feedback das questoes propos-
tas para resolugdo. Neste ambiente, podemos também apresentar um
retorno individualizado, ou em grupo, caso algum aluno necessite ou
mesmo toda a turma, e também interagir através de conversas dentro
da plataforma.

Segundo Alecrim (2014), o Google Classroom é uma plataforma
online que concentra ferramentas do Google para auxiliar e promover
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atividades educacionais.”’” Contudo, a utilizagao desta ferramenta vai
além do auxilio e promocdes de atividades, ela pode ser usada como
um espago para trocas em rede do que comumente ¢ feito na relacao
presencial.

O Classroom consiste basicamente em uma pagina na rede na qual
o professor cria a sala de aula virtual e neste espago é possivel manter
as praticas analdgicas no ambiente. Para utilizagdo desta ferramenta
é necessario apenas ter uma conta Google, o que permite que qualquer
pessoa possa criar a sua sala de aula virtual.

“O Google Classroom é ideal para quem tem projeto educacional e
quer reunir seus alunos em uma plataforma digital. Bastante simples,
a ferramenta permite que vocé crie uma sala de aula, adicione seus
alunos por e-mail e elabore tarefas para compartilhar na agenda da
sala. E possivel conversar ainda em tempo real com os alunos, dentro
ou fora da sala de aula.” *

De acordo com a experiéncia com o uso desta ferramenta em sua
sala de aula, como apresentados na figura abaixo, o professor de mate-
matica Weslley Oliveira, coautor deste capitulo, ressalta a importéncia
para a interatividade e a exclusividade que esta Plataforma oferece ao
educador e educando. E possivel compartilhar arquivos como: listas
de exercicios, videos e atividades complementares, tendo também a
possibilidade de uma devolutiva ao aluno de forma individual ou cole-
tiva das questdes propostas. Com relacdo aos erros e acertos, existe a
possibilidade de interagir com o(os) aluno(os) acerca de suas ddvidas
e comentdrios, socializando as ideias. Tudo isso em sua sala virtual
exclusiva para aquela turma particular, mostrando uma organizacéo e
um bom funcionamento.

3 “Qualquer um pode usar o Google Classroom para criar uma ....” https://tecnoblog.
net/213723/google-classroom-para-todos/. Acessado em 31 out. 2019.

¥ “Google Classroom: veja como funciona essa ferramenta.” 1 jun. 2018, https://regras-
paratcc.com.br/ferramentas/google-classroom/. Acessado em 31 out. 2019.
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Figural
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Fonte: Ambientes do Classroom do professor Weslley. *

A proposta da sala de aula Google é bastante consistente, mas
¢é importante salientar que nfo seja apenas utilizada como uma espé-
cie de repositério de tarefas, ou recebimento das mesmas. E preciso
analisar o potencial deste uso tecnoldgico, dos ambientes digitais de
aprendizagem. de acordo com Moreira, Lemos e Vieira (2018) o simples
uso da tecnologia pela tecnologia néo é suficiente para a melhoria dos
processos educacionais, tornando-se, por isso, necessarias a reflexdo
e a mudanca das praticas pedagdgicas. Ndo basta inserir o digital sem
atentar para a pratica do analdgico atrelada a este processo de maneira
sincrona. A reflexdo voltada para o ensino hibrido harmoniza esta
ideia, pois ultrapassa a simples insercdo de recursos tecnolégicos, mas
promove a integracéo significativa do grupo que compde este espaco.

Moreira (2015, p.92) aborda que as interagdes, ndo s6 com o
professor, mas também com os colegas, configuraram - se como a base
pratica da aprendizagem, e tais interacOes foram suportadas pelas teo-

rias de cardter construtivista e sociointeracionista.

De maneira analoga a citagdo classica de Exupéry: “Tu te tornas
eternamente responsavel por aquilo que cativas”(2014, p.72). Nestes
ambientes digitais de aprendizagem manter a interagdo com os estu-
dantes faz parte do cativar, do promover interagdes que despertem

¥ Disponivel em: < https://classroom.google.com/u/1/h > Acessado em 24 set. 2020.
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o interesse e permitam que os estudantes se envolvam cada vez nos
diferentes ambientes com seus pares.

Ou seja, nesta plataforma é necessario que o professor desen-
volva um processo de interacdo para que a funcdo primordial de um
ecossistema digital seja valorizada e néo relegue o uso da ferramenta
apenas como um instrumento estético que encerra as praticas antigas
de educacgdo e ndo explora a interac¢ao ou socializacao.

REDE SOCIAL: INSTAGRAM

A finalidade da rede social era encarada como um momento de
lazer e interacdo social apenas, contudo com a evolugédo e influéncia
das redes em todos os aspectos, estas tém desempenhado papéis muito
mais influentes na economia, educacio, politica e outros setores. No
entanto, existe uma imensa variedade de redes sociais presente no
nosso cotidiano, contudo nenhuma delas apresenta um potencial de
crescimento e interesse tdo alto quanto o Instagram.

De acordo com Aguiar (2016) e com pesquisas realizadas pela
Social Media Trends 2018, a rede social que mais apresentou crescimento
esse ano foi o Instagram, passando de 63,3% de adocdo para 80,2% e
se consolidando como a segunda colocada em preferéncia no Brasil.*

Além disso, a rede tem demonstrado um alto desenvolvimento
para movimentacdes econdmicas referentes ao mundo dos negdcios. Na
educacdo isto ndo tem sido muito diferente, muitos docentes renomados
no mundo das redes sociais apresentam perfis com mais de 175 mil
seguidores, como o professor Rafael Procépio, da pagina “Matematica
Rio”. A sua pagina tem origem do YouTube, que sera descrita a seguir
neste artigo, e no Instagram ja apresenta forte influéncia para o ensino
de matematica. Em entrevista ao site O Globo*' Rafael ressalta que a

4 “Instagram: saiba tudo sobre a segunda rede mais usada do ....” 12 set. 2016, https://
rockcontent.com/blog/instagram/. Acessado em 31 out. 2019.

" “Professor explica matematica de forma inovadora ... - O Globo.” 6 set. 2014, https://
oglobo.globo.com/sociedade/educacao/educacao-360/professor-explica-matematica-de-
-forma-inovadora-no-youtube-ja-coleciona-80-mil-seguidores-13856075. Acessado em 2
nov. 2019.
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intenc¢do da divulgacdo do contetdo nas redes nao se limita a replicar
o modelo tradicional que ocorre nas salas de aula, mas sim uma forma
de complementar este estudo.

A professora de matematica Juliana Silva, que vos escreve, utiliza
o Instagram como uma ferramenta lddica para colaborar no ensino dos
seus estudantes. Nesta rede sdo realizados desafios (nomeado como
“Challenge de Quinta”) uma vez na semana, solicito que nas imagens
publicadas com o desafio os alunos comentem com a resposta. Durante
a semana, sao publicadas imagens com conceitos que embasam para
formulacdo da resposta do desafio, como mostra a figura abaixo. Apds
uma semana a resposta é disponibilizada, comentada e os estudantes
interagem comentando sobre o entendimento ou ndo das questdes.

Figura 2

a,' projuncarvalhe ' projuncarvaio
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Qv [
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O Q v m estamos determinanta ums o entre dals nimerns que o5

o : por uma dvisso,
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T emitica e aemede a #educagio

BF LET Hrazao
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Fonte: Pagina no Instagram da Professora Juliana.*

“ Disponivel em: < https://www.instagram.com/proju.ncarvalho/> Acessado em 24
set. 2020.
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Por se tratar de uma rede social que ndo possui um fim acadé-
mico, alguns desdobramentos sdo encontrados para execucao da pla-
taforma com o viés educacional, no entanto ela apresenta um grande
potencial para colaborar com o ensino, de uma forma mais atrativa
para o estudante.

YOUTUBE

Os videos tém um grande potencial e pode agregar valores a sala
de aula, tanto para aquele que aprende, como para aquele que ensina.
E preciso também que os professores tenham condi¢des técnicas para
isso, conhecimento, que pode ser adquirido e vontade para fazer da
pratica docente um mundo de encantamento e oportunidades para todos.

De uma forma geral, o uso de videos em sala de aula tem toda
validade pedagdgica.

O video é sensorial, visual, linguagem falada, lin-
guagem musical e escrita. Linguagens que inte-
ragem superpostas, interligadas, somadas, nao-
-separadas. Dai a sua forma. Somos atingidos por
todos os sentidos e de todas as maneiras. O video
nos seduz, informa, entretém, projeta em outras
realidades (no imagindrio), em outros tempos e
espacos. (MORAN, 1995, p. 28).

Algumas caracteristicas positivas na utilizacdo de videos nas
aulas podem ser apontadas: Os videos ja fazem parte da realidade de
muitas institui¢oes de ensino e, portanto, ja inseridos na pratica dos
professores. Tem um formato que atrai muito a atencéo e o interesse
dos estudantes, pois alia som e imagens para transmitir sua mensagem.
Pode ser usado como elemento de estimulo a criatividade. Os alunos
podem criar seus videos, exercitando as diversas formas do pensar e
fomentando as diferentes dindmicas de transmitir o que querem.

As possibilidades do uso de videos nas aulas sdo muitas e depen-
dem dos objetivos e estratégias metodoldgicas, podemos citar:

-Na simulacdo de experiéncias que ndo podem ser realiza-

das em sala;
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-Para discussao de objetos do conhecimento de forma direta
ou indireta;

-Para producdo de material, como por exemplo, registro de
aulas, estudo de objetos do conhecimento e a prépria documentacao
de ferramentas.

Ao se escolher um video para ser utilizado em sala de aula, deve-se
aliar aos objetivos metodolégicos e alguns critérios podem ser elencados:
forma e o contetdo interessante para estimular o interesse do aluno;
contetdo adequado ao publico; clareza nos objetivos educativos.

Portanto, dentro deste olhar e escolha metodolégica, pode-se aliar
as escolhas com o uso da plataforma de videos YouTube que permite além
de participar na posicao de aprendizes, podemos também ser autores
de nossas proprias producdes e estender esta realidade para os alunos.

O YouTube surgiu em 2005 com intuito de ser uma plataforma
para postar, assistir e compartilhar videos na internet, ele é um dos
principais sites do segmento atualmente disponiveis, com mais de 1
bilhdo de usuarios em todo mundo.

A plataforma YouTube agrega um fator muito importante que é
a quebra de barreiras entre o espaco-tempo, permitindo ao usuario
um livre acesso as videoaulas onde puder, no tempo que quiser e no
horario mais conveniente.

Esta plataforma disponibiliza diversos objetos do conhecimento,
com tematicas variadas, gravados por diversos professores. Configura-se
num grande celeiro de possiveis aprendizagens. Isto traz um signifi-
cado positivo para aqueles que dificilmente aprendem um contetido
abordado apenas por uma pessoa, que talvez nfo tenha uma didatica
que se assemelhe a sua forma de recepgao, ou que talvez nao utilize um
recurso capaz de conquistar a atencdo de quem acessa.

Também permite interacio aos usudrios ao abrir espago através
de chats de conversas onde se analisa e discute se tais videos ou tais aulas
tém impacto significativo para quem se dispOe assisti-la, isso permite
avaliar se serd necessaria uma reformulaciao na metodologia escolhida
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por esses elementos. Playlist podem ser criadas a fim de organizar os
contetudos por temas ou categorias.

Com o avango das tecnologias digitais e o facil acesso as redes
sociais, podemos perceber que essas novas ferramentas tem sido um
grande potencial no que diz respeito ao ensino e aprendizagem. Antes
restrito ao ambiente escolar, hoje o saber encontra-se nas maos daque-
les que possuam o equipamento necessario no s6 para acessd-lo, mas
também para produzi-lo e divulga-lo.

Com um crescimento de mais de 58% usudrios no Brasil nos
ultimos anos, o YouTube é, hoje, a maior rede no Brasil e a segunda
maior do mundo. Segundo dados da pesquisa, 95% dos respondentes
afirmaram que o site de videos é a plataforma mais usada (Social Media
Trends 2018).

O YouTube apresenta-se, mundialmente, como um dos maiores
sites de visualizacdo de videos, caracterizado por ser uma plataforma
dinamica, em que é possivel “contar as visualizagoes”, “curtir” os videos,
postar comentdrios e criar um canal especifico para cada usudrio”

(KAMERS, 2013, p.83).

Por ter esta dindmica, o YouTube tem sido uma ferramenta util
para os docentes de matemadtica, pois permite além de postar seus
conteudos de uma forma clara e sem interrupcdes, ele podera edi-
tar quantas vezes quiser o seu video antes de posta-lo na plataforma.
Pausar os videos para praticar alguma questdo, acessar outros videos
com assuntos afins para dirimir suas duvidas, sem ter a preocupacio
do espago-tempo como numa sala de aula convencional, e ainda conta
com o recurso da interatividade, pois podera deixar seus comentarios
para que o autor do canal e outros usudrios possam compartilhar suas
ideias e tecer contribuicdes para todos. Também existe o YouTube Edu,
uma plataforma que seleciona e agrega videos de educacao feitos por
professores brasileiros. A iniciativa, criada em parceria com a Fundagéo

Lemann, do empresario Jorge Paulo Lemann. www.youtube.com/edu.

A professora de matematica Silvana Andrade, uma das coautoras
deste artigo, utiliza um canal do YouTube para apresentar suas aulas, o
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canal DM-Dialogando com a Matematica. Tem objetivo primordial de
potencializar o aprendizado dos alunos com aulas para o Ensino Médio
e Ensino Fundamental Maior. Também nutri salas de aulas no Google
Sala de Aula com o mesmo publico alvo, diversificando as praticas de
acordo com os ambientes.

Figura 3

Canal DM i

[ ' Dialogando com a Matematica

a LUES érie Especial ENEM

o ‘ .CgﬁgIIDMDialogandocnmaMatematica

INicio VinEDs PLAVLISTE CANAFS mIsCUsSAD OERE

Fonte: Canal no YouTube da professora Silvana.*

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as analises feitas nos ambientes do Classroom,
Instagram e YouTube, foi possivel observar que a ferramenta do Google
Classroom ainda é a que atende melhor as necessidades docentes para
o ensino de matematica. Pois, esta plataforma foi estruturada com o
intuito educacional e possui estruturas andlogas a da sala de aula ana-
légica. Além disso, neste ambiente é possivel anexar qualquer arquivo
que o professor ja possua, a formatagado que permite comentarios para
interacOes, € possivel determinar um prazo final para entrega de tarefas
e até a programacao de envio de atividades para a turma, o que corro-
bora para o trabalho docente. No entanto, este espaco por representar
de forma tdo classica a sala de aula tradicional e analdgica ainda nao
conquista tanto os estudantes como os outros ambientes que constituem
a rotina dos mesmos.

No caso do Instagram e YouTube, por exemplo, a dindmica é mais
atrativa para os alunos, porém nfo ha esta delineagdo tdo especifica

#  Disponivel em: < https://www.youtube.com/channel/UC_sE2xMjiz3AMS5-YAXE_6lg >
Acessado em 24 set. 2019

142



Ensino de Matematica

em relacdo ao meio académico. Como foram estruturadas com outras
finalidades, estas plataformas nio programam tarefas, ou registram o
recebimento das mesmas, assim como nédo permitem anexar arquivos
para que os alunos tenham acesso. Contudo, elas séo dgeis na informa-

¢do, além de serem ferramentas leves e de utilizacdo diaria.

A partir dos pressupostos analisados, foi possivel verificar que os
espacos apresentados neste escrito, o Classroom, Instagram e o YouTube,
se configuram como ambientes digitais de aprendizagem e permeiam
uma relacdo de ensino que permite ao estudante um crescimento de
autonomia e desenvolvimento de habilidades que corroboram para a
integracao social do cidaddo.

“(....) ensinar e aprender nesta escola digital, recorrendo a ferra-
mentas da web 2.0, é sem dtvida, um desafio aliciante, mas ao mesmo
tempo muito exigente” Moreira (2015, p. 380).

Ao se utilizar videos, chats, ambientes virtuais, em sala de aula, como
também as demais tecnologias digitais, apresentadas neste artigo, ndo
sdo garantias de uma boa aprendizagem. Mas, quando as mesmas estao
alinhadas hd um bom planejamento, havendo um preparo dos sujei-
tos que irdo aplicé-las, objetivos bem definidos e claros para os atores
que participam desse procedimento, elas se tornam catalisadoras da
aprendizagem, de forma que o professor passa a atuar como mediador
destas praticas no processo de ensino e aprendizagem.
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ANALISE DE UMA TAREFA DE ALGEBRA
APLICADA A FUTUROS PROFESSORES DE
MATEMATICA

Daniela Mendes Vieira Silva*
Mara Jane Neves Lima Freire®
Daniel de Oliveira Lima*

INTRODUCAO

No estudo apresentado convidamos licenciandos a analisar e
comentar uma tarefa de algebra dentro da proposta de Nardi, Biza e
Watson (2014), que eles provavelmente experimentardo em suas futuras
salas de aula. Para tanto, escolhemos uma tarefa com o conteido de
inequacdo do segundo grau, que propunha uma questdo e respostas

ficticias*’ de alunos, porém suscetiveis de ocorrer.

A tarefa em questdo também continha um questiondrio que
eles deveriam responder apds a andlise das respostas ficticias, ao final
fizemos uma discuss@o em grupo sobre a mesma, tendo como objetivo
compreender sob a perspectiva matematica, pedagdgica e didatica
a produgao escrita e os argumentos apresentados nas falas desses
licenciandos.

Os sujeitos da pesquisa foram 13 estudantes do curso de Licencia-
tura em Matematica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO), que cursavam a disciplina de Didatica para o Ensino de Mate-
matica, que faz parte do quinto semestre da grade curricular do curso.

“ Doutora em Ensino e Histdria da Matemadtica e da Fisica pela UFR], Mestre em Educacio
em Ciéncias e Matematica pela UFRR] e Graduada em Licenciatura em Matematica pelo
CEDER]J/UFF e em Pedagogia pelo IET. Professora da Universidade Castelo Branco, das
Faculdades Campo Grandenses e da Secretaria de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro.
*  Mestre em Modelagem Computacional pela UER] e Graduada em Licenciatura em
Matematica pela UER]. Professora do Departamento de Matematica da UNIRIO.

‘% Mestre em Matematica pela UFR] e Graduado em Licenciatura em Matematica pela
UERY]. Professor da Escola SESC de Ensino Médio e Diretor da ONG Instituto Bem.

47 Que s6 existe na imaginagdo, imagindrio.
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Os argumentos que os licenciandos propuseram, foram analisados,
a partir do modelo de argumentacao de Toulmin, adaptado por Nardi,
Biza e Zachariades (2012), na qual eles classificam as justificativas dos
professores de acordo com a pedagogia, consideragdes epistemoldgi-
cas e institucionais. Segundo Nardi, Biza e Watson (2014), este modelo
tem sido empregado por pesquisadores em educagdo matemadtica em
todos os niveis de ensino, principalmente para analisar os argumentos
dos alunos.

Na sequéncia fazemos uma revisio de literatura, apresentamos
a metodologia utilizada, onde apontamos os sujeitos da pesquisa, a
tarefa e todo processo que envolveu a producido de dados. Em seguida
passamos a andlise dos dados, e por fim as consideragdes finais onde
comprovamos a dupla descontinuidade de Klein a partir da andlise das
falas dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

REVISAO DE LITERATURA

Nardi, Biza e Watson (2014) apresentam um trabalho voltado para
reflexdo sobre as crencas dos professores e sua relacdo com a pratica,
onde reconhecem a discrepincia evidente entre a teoria, que fica fora
do contexto, expressa nas crengas dos professores sobre matematica,
pedagogia (por estudos baseados em entrevistas) e pratica real. Eles tra-
zem uma ideia de como os professores analisam as producdes dos seus
alunos a partir das suas crencas e dos seus valores, e destacam ainda a
importancia de levar para a formacao inicial dos professores situagoes
reais, assim como advogados e médicos fazem em suas formacdes.

O fato dos licenciandos néo revisitarem os contetidos do Ensino
Fundamental e Médio durante a sua formacao, por serem considerados
“basicos”, faz com que segundo Klein (2009), exista uma dupla descon-
tinuidade na formacao do professor da escola basica. Por um lado,
durante a formagao académica do professor, ha pouca relagio entre a
matematica estudada na universidade e aquela aprendida na formacao
basica e, por outro lado, em sua acédo profissional, o professor da escola
basica dificilmente consegue estabelecer relacdo entre a matematica
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que ensina e aquela que estudou em sua formacdo académica. Essa
dupla descontinuidade reflete a existéncia de uma ruptura entre a mate-
matica escolar e a matematica académica. Isto determina e contribui
para um distanciamento entre essas dimensoes que se pauta em uma
percepcao hierdrquica.
Os jovens estudantes universitarios sdo confron-
tados com problemas que nada tém a ver com as
coisas que estudaram na escola e, naturalmente,
esquecem-nas rapidamente. Quando, depois de
completarem o curso, se tornam professores con-
frontados com a necessidade de ensinar a mate-
matica elementar na forma adequada ao grau de
ensino, primdrio ou secunddrio, a que se dedicam,
e como néo conseguem estabelecer praticamente
nenhuma relacdo entre esta tarefa e a matema-
tica que aprenderam na universidade, facilmente
aceitam o ensino tradicional, ficando os estudos
universitarios como uma memoria mais ou menos
agraddvel que néo tem influéncia na sua forma de
ensinar. (KLEIN, 2009, p. 1).

O relato de professores e futuros professores corrobora para o
entendimento de que a dupla descontinuidade, denunciada por Klein*®
em sua obra publicada pela primeira vez ha mais de um século e apon-
tada ainda hoje por pesquisadores em educacio matematica (BALL,
1988) é, de fato, uma realidade.

Acreditamos que é no confrontamento das ideias e na discussao
de aspectos do contetido que o conhecimento dos futuros professores
participantes é examinado e reelaborado, promovendo um conheci-
mento sobre o conhecimento da matematica.

Com o intuito de promover esse conhecimento, que a tarefa deste

estudo apresenta a seguinte estrutura:

« Reflexdo sobre os objetivos de aprendizagem dentro de um
problema matematico (e resolvé-lo);

%  Na versdo original, Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus, publicada em
1908 e 1909 - Obra em trés volumes que traz licGes de matematica elaboradas por Felix
Klein para professores das séries finais do ensino bdsico.
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- Exame de uma falha na solucéo (ficticia) de estudantes;

+ Descricdo, por escrito, de um feedback para o aluno em questao.

Como estrutura de trabalho, Nardi, Biza e Watson (2014) propdem
explorar o conhecimento de contetido que o professor tem, entender
suas crengas, suas motivacoes e ideologias, suas praticas e os tipos de
feedback que eles ddo aos alunos. Em suma, a tarefa permite ao professor
explorar e desenvolver a sensibilidade dos licenciandos envolvidos, assim
como entender um pouco mais as dificuldades e as necessidades dos
alunos da educac@o basica. Com isso, ampliar seu repertério de feedbacks
ao aluno, para identificar o erro, investigar suas causas e compreender
a oportunidade diddtica oferecida no momento.

METODOLOGIA: PRODUCAO DE DADOS

A primeira etapa da producio de dados consistiu em definir os
sujeitos da nossa pesquisa. Decidimos fazer uma oficina para licen-
ciandos em matemadtica que no estudassem diretamente com nenhum
dos autores do presente capitulo. Para tanto, a Professora R.S.*, que
ministra a disciplina Didatica para o Ensino de Matematica no curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro - UNIRIO, nos cedeu quatro tempos da sua aula para
ministrarmos a atividade. A disciplina é ofertada no quinto periodo
do curso, ou seja, os estudantes nela matriculados ja possuem uma
caminhada na instituicéo.

A segunda etapa da producdo de dados consistiu em escolher
tarefas a serem propostas aos licenciandos, da elaboracgédo de um ques-
tiondrio socioecondmico com perguntas referentes a vida profissional e
universitaria dos sujeitos da pesquisa, e de um termo de consentimento.

Apés a leitura coletiva de artigos das autoras cuja tematica era
o uso de Tarefas de Algebra em formacdes iniciais e continuadas de

# Escolhemos identificar os professores participantes do presente estudo pelas iniciais
de seus nomes; e, havendo coincidéncia, optamos por acrescentar um numero as ini-
ciais. A referida professora é estudante do mesmo programa de pés-graduacdo ao qual
os autores deste capitulo estavam vinculados.
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professores que ensinam matemadtica, decidimos por utilizar em nossa
pesquisa duas tarefas, denominadas Tarefa 1 cujos dados produzidos
estdo disponiveis em (SILVA, FREIRE e LIMA, 2020) e Tarefa 2 (Figura
1) que é o objeto de estudo do presente capitulo. A seguir apresentamos
os sujeitos da pesquisa.

Sujeitos da pesquisa

A partir da leitura dos questionarios dos licenciandos (iden-
tificados por letras do alfabeto que vao de A a M) verificamos que o
publico participante era de 5 licenciandas e 8 licenciandos, sendo
8 deles com faixa etaria entre 20 e 25 anos, 2 com faixa etaria entre
26 e 30 anos, 1 entre 17 e 20 anos, 1 entre 31 e 45 anos e 1 com 50
anos ou mais. Todos cursam a primeira graduacdo, 9 participantes ja
tém alguma experiéncia com ensino em aulas particulares. Também
observamos o destaque dado pelos licenciandos, a grade curricular
do curso que estd passando por uma reformulacéo, visando aumentar
os componentes praticos.

A Tarefa de Algebra

A Tarefa em que os licenciandos se envolveram consiste em
cinco perguntas (Figura 1). Na questao 1, os licenciandos foram con-
vidados a resolver um problema de inequacao do segundo grau, que
faz parte do curriculo do ensino fundamental, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017). Entdo, nas trés partes
da questdo 2 (2A, 2B e 2C) foram oferecidas respostas ficticias de trés
alunos para o mesmo problema e os licenciandos foram convidados
a fornecer feedback para essas respostas. Finalmente, os licenciandos
foram convidados a refletir sobre os objetivos desse problema (questido
3); comentar se essas respostas ficticias seriam provaveis de ocorrer
em suas aulas (questio 4); e, oferecer qualquer outro comentario sobre
a Tarefa (questéo 5).
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Figura 1: Tarefa de Algebra

TAREFA DE ALGEBRA

Questda | Escreva abalvo a sus solugo para o sejuinie problema;

Acxpresso < x sempre & verdadeira, as vezes  vendadeita ou ninca & verdadeira? Justifique a sua
fespoita,

|
Questlio 2 Um professor deu 8 scus estudantes 3 questio scima. Por faver, providencie um foedback
para os estisdantcs que deram as seguintes respostas:

gatives « pars s foi verdadeins
Parax 25 < 1,5, ndo ¢ vandadeire.
Para s = -1.5:2.25 < -1.5, ale & verdadeiro,
Logo cath expressdo uses serk veedadesta
Alupe B
E: 5 mator gue o nimers,
Alupa £
Se & ¢ Benalive. a° ¢ poritive. Embo, ' > » ¢ verdadeira, sssim sende, v = ¥ ndo ¢ verdsdeirs.

Sex=0,0° = 0. Entdo, ' < x, nde & vendadeiro,
Sax & powitive, x” & igual & 1 veren € isto & sempre maior que
Endo 5! = 1 & verdadeiso, emrvzanto, o < 5 pdo & verdadeins.
Como resultiads & expressbs Bunca verd verdadeies

Questio 4 As respostas dos alunos apresentadas acima poderiam ser observadas em suas aulss? S
sem, qualiis}? Se nbo, que 1ipo de responts vocd ciporana™

Questia $: Se vocd tiver algum comentirio sobre a taref, em relagho a0 estudo principal que
pretendemos realizar, escreva-0d aqui

Fonte: Nardi, Biza e Watson (2014, p. 258)

Nesta atividade, foi dada aos professores a expressio algébrica x*
< x e eles foram convidados a considerar se esta expressdo “é sempre,
as vezes ou nunca verdadeira”. Esta expressdo é ds vezes verdadeira: é
verdadeira para qualquer valor de x entre 0 e 1 e falsa para qualquer
outro valor de x. Existe uma gama de abordagens para justificar que a
expressao ds vezes é verdadeira, como:

« Numeros de teste para os quais a expressao nao € verdadeira
(por exemplo, 0, 1, 1.5, etc.) e outros em que é verdade (por
exemplo, %, %, etc.). Um teste de um niimero para cada caso
é evidéncia suficiente.

« Fazer os graficos de y = x* e y = x e observar que o gréfico
de y = x* é sempre acima do grafico de y = x, exceto para o
intervalo ]0, 1.
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+ Resolver a desigualdade algébrica: x* < x ou x* - x < 0 ou x (x
-1) <0, que é verdadeiro somente quando x e x - 1 tém sinais
diferentes. Isto é verdade apenas quando x>0 e x< 1.

Os alunos, muitas vezes, tentam nimeros especificos para validar
a verdade de uma expressio e ignoram fracoes e nimeros decimais,
especialmente aqueles que estdo entre zero e um. Esta pratica imprecisa
é refletida na resposta ficcional 2A. Além disso, a expressdo x* < x desafia
um equivoco comum de que o quadrado de um nimero é sempre maior
que o nimero, refletido na resposta 2B e no terceiro passo da resposta
2C. A resposta 2C, em comparacdo com 2B, oferece uma explicagao
elaborada com uma distin¢do de casos para nameros diferentes (ou
seja, negativos, zero e positivos). Este tipo de resposta foi incluida na
Tarefa, com o intuito de examinar se o feedback dos licenciandos seria
afetado pelo formato da resposta ficticia do aluno.

Produzindo Dados

Esta atividade foi desenvolvida em dois dias, pela professora R.S.,
responsavel pela disciplina e pela professora M.F., responsavel pela
condugédo da atividade. No primeiro dia os alunos foram convidados
a responder: um questionario socioecondmico, uma autorizacao para
uso dos dados coletados e as Tarefas 1 e 2. Foi pedido aos mesmos que

as resolvessem, individualmente.

No segundo dia, os participantes da pesquisa discutiram sobre a
tarefa aplicada, que foi gravada em dudio, cuja opgéo pela transcrigéo
apenas dos momentos de criticos foi feita na perspectiva de Powell e
Quintaneiro (2015).

A terceira etapa da producdo de dados se deu, a partir das gra-
vacbes em audio, da discussao do grupo e também do uso do didrio de
campo elaborado pela professora M.F., aplicadora da atividade.

No primeiro dia, 13 licenciandos compareceram a aula e partici-
param da pesquisa. Antes de terminar a aula, restaram alguns minutos,
e como os licenciandos ficaram muito intrigados, a professora R.S.
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decidiu iniciar a discussao® que foi direcionada pelas perguntas 3,4 e 5
das Tarefas. No segundo dia, somente seis licenciandos compareceram

e a aula teve inicio com a retomada da discussao.

ANALISE DE DADOS

As respostas dos estudantes foram analisadas com fundamento
no modelo de Toulmin adaptado por Nardi, Biza e Zachariades (2012) a
partir da qual se pode discernir, diferenciar e discutir um espectro sobre
os argumentos utilizados por professores em seu cotidiano em sala de
aula. Para viabilizar tal entendimento, eles elaboraram um modelo que
oferece uma classificagdo de justificativas, como a de Freeman (2005),
cuja adaptacao feita por eles pode ser vista no Quadro 1:

Quadro 1: Categorias de Analise

Justificativa | Recorre-se a um teorema matematico ou definicéo (a
A priori priori-epistemoldgica) ou a um principio pedagdgico (a
priori-pedagdgico).

Justificativa | Uma justificacdo de uma escolha pedagdgica com
Institucional | base no que estd sendo recomendado ou requerido
por uma politica institucional, tal como um curriculo
nacional ou um livro (institucional-curricular), ou se
isto reflete praticas padrdo da comunidade matematica
(institucional-epistemoldgica).

Justificativa | A citacdo de uma ocorréncia frequente na sala de aula
Empirica (de acordo com experiéncias de ensino em matemadtica
(empirico-profissional), ou recorrendo a aprendizagem
pessoal em matemadtica (empirico-pessoal).

Justificativa | Uma justifica¢io de uma escolha pedagdgica nos termos
Avaliativa  |de um ponto de vista, valor ou crenga pessoal.

Fonte: (NARDI, BIZA e ZACHARIADES, 2012, pp 160-161, tradugdo nossa).

% Toda discusséo, com as falas dos licenciandos e professoras participantes da aplicacéo
das tarefas foi gravada em audio.
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O propésito da elaboracdo dos tipos de argumentos usados por
professores, no que tange a sua pratica, é o de demonstrar que as decises
que eles tomam cotidianamente em sala de aula ndo sdo exclusivamente
fundamentadas epistemologicamente em matematica (NARDI, BIZA e
WATSON, 2014).

Em nossa analise emergiram das falas dos participantes as cate-
gorias, A Priori Epistemoldgica, A Priori Pedagdgica e Empirico Pessoal.
Adiante fazemos a discussao, a partir da metodologia de analise pro-
posta por Nardi, Biza e Watson (2014), das respostas dos participantes
e destacamos as categorias as quais pertencem.

Questao 1: Justificativas Empirico Pessoal na totalidade

A partir da Questdo 1 foi pedido aos participantes que escreves-
sem e justificassem a sua solu¢io para o problema: A expressdo x* < x
sempre é verdadeira, as vezes é verdadeira ou nunca é verdadeira. As
respostas da maior parte dos licenciandos é idéntica, ou seja, em sua
maioria sdo afirmacdes de que a sentenca é verdadeira apenas no caso
em que 0 < x < 1. Tal postura foi percebida pela aplicadora da tarefa e
registrada em seu didrio de campo.
Na Tarefa 2, alguns responderam que diriam aos
alunos para testar valores entre 0 e 1, entdo per-
guntei a eles se isso ndo era o mesmo que dar a
resposta, e a partir da minha fala, eles perceberam
que sem querer acabariam dando a resposta para
oS alunos, sem colocar os mesmos para pensar um
pouco em como chegar a solugdo correta sozinhos.
(Trecho de Diario de campo da aplicadora, p. 2).
Poucos alunos apresentaram solucées alternativas a supracitada,
este é o caso dos estudantes C, D, J e M, o caminho escolhido por eles para
contestar a sentenga proposta foi o de elencar uma fracdo prépria para
o lugar de x fazendo o cdlculo e apresentando o fato de que a sentenga
proposta é verdadeira, neste caso. A professora R.S. conversou com
os participantes a respeito da escolha de valores aleatdrios, conforme
registrado adiante.
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Professora: Uma coisa que eu esperava também,
era qual seria a abordagem de vocés com os alu-
nos? Como que vocés abordariam o aluno? Eu
vi que uma pessoa falou assim: “eu diria para o
aluno que ele deveria testar os valores entre 0 e
1.” Entdo, eu questionei: “Mas falar para ele que
testar valores entre 0 e 1, ndo seria 0 mesmo que
dar a resposta?

Aluno: “Acho que testar valores ndo é uma estra-
tégia muito boa, né?!” (Gravacdo de audio da dis-
cussdo, dia 2, 9 minutos).

Também em relagdo a estas respostas temos uma reflexao da

professora aplicadora.

Li os questionarios dos licenciandos e verifiquei
que alguns ja tem alguma experiéncia com ensino
em aulas particulares. Apesar disso, pude perceber
pelas respostas que eles deram as questdes, quanto
ao retorno que eles deveriam dar aos alunos, que
eles ndo tém muita nocdo de como direcionar o
aluno para chegar a solugio correta, sem dar a
resposta diretamente (Trecho de Diario de campo
da aplicacao, p. 2).

As respostas de todos os licenciandos a questio em foco se encai-

xam na categoria Empirico Pessoal, uma vez que, de maneira geral

refletem a matemadtica escolar®™ vivenciada por eles na maior parte de

sua trajetéria académica. Na matematica escolar busca-se uma resposta

coerente a uma questio dada, caso de todas as respostas oferecidas,

as quais apresentaram apenas solucdes parciais para o problema pro-

posto, e ndo o esgotamento de todas as possibilidades por meio de

contraexemplos e provas matemadticas como é requerido em um curso

universitario de Matematica.

51 Para um maior aprofundamento no tema recomendamos a leitura do artigo A Mate-
matica Escolar, O Aluno e o Professor: Paradoxos Aparentes e Polariza¢des em Discusséo.
Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ccedes/v28n74/v28n74a03.pdf
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Questoes 2 e 4: Justificativas Empirico Pessoal e A Priori
Epistemoldgicas

Em sequéncia, na questdo 2, pediu-se aos participantes que provi-
denciassem um feedback para as respostas ficticias de trés estudantes:
André, Bruno e Claudia®, respectivamente, a questdo 2 supracitada.

O aluno André utilizou valores aleatérios para x, e como néo
encontrou nenhum valor que satisfizesse a sentenga proposta, concluiu
que x* < x é sempre errado. Ja 0 aluno Bruno, chegou 8 mesma conclus?o
do aluno André, sem o uso de tentativa e erro, uma vez que ele, provavel-
mente, pensando em um dominio de nimeros Inteiros para x, chegou
a conclusdo de que o quadrado de um niimero é sempre maior do que
o mesmo. A aluna Claudia chega 8 mesma conclusio dos alunos André
e Bruno, ou seja, de que a sentenca é sempre falsa, utilizando, prova-
velmente, uma combinacao das premissas do primeiro e do segundo.

Os licenciandos C, D e E deram feedbacks consistentes com a
categoria A Priori Epistemoldgica aos trés alunos do problema, uma
vez que em suas respostas eles alertam para o fato de que varios exem-
plos néo constituem uma prova matemadtica, o licenciando D chega a
chamar a atencdo dos trés alunos ficticios para o fato de que existem
conjuntos numéricos diferentes dos Naturais e dos Inteiros. A profes-
sora R.S. faz uma reflexdo a respeito desta colocagdo, a qual podemos
observar adiante.

Professora: Nesse caso ele testou valores racionais,
mas ndo pegou um que fizesse ser verdadeira. E ai?

Aluno: Se ele manipulasse x ao quadrado menor
que x, se ele passasse para o outro lado, achasse
entre 1 e zero.

Professora: Resolvesse a equagdo? Vocé pode che-
gar para o aluno e falar: “tenta resolver algebrica-
mente, isso é uma das opgoes... (Gravagao de audio
da discussao, dia 2, 12 minutos).

2 Nomes enxertados na andlise para evitar a confusdo entre alunos da tarefa e alunos
participantes, uma vez que todos foram nomeados com letras do alfabeto.
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Ja o participante B fez um feedback, que se encaixa na categoria
de Justificativa A Priori Epistemoldgica, para André quando indica a ele
que avalie o caso geral. Entretanto, para os demais alunos ele recorre,
como a maioria, a Empirico Pessoal, quando indica ao aluno de maneira
direta que utilize os valores do intervalo ]0,1[. Os demais participantes
se dividem em seus feedbacks, ora a destacar a importincia do uso
do intervalo supracitado, ora a destacar diretamente o uso de fragoes.
Houve também uns poucos participantes que se abstiveram de respon-
der a esta questao.

Questao 3: Justificativas Empirico Pessoais e A Priori
Pedagdgicas

A Questdo 3 pede que os participantes escrevam qual € o objetivo
do problema em destaque.

Os participantes G, L e B destacaram o objetivo pedagégico da
questdo, portanto, suas respostas podem ser associadas a categoria A
Priori Pedagdgica. O participante G destacou como objetivo da mesma
o estimulo do raciocinio matematico e a verificacdo da familiaridade
dos alunos com a linguagem matematica. A avaliacdo dos saberes dos
alunos sobre o tema também esta presente nas respostas dos alunos B,
E e I a questdo proposta. Ja o participante L, foge a questdo e enuncia
a intenc¢do de estabelecer uma roda de conversa para a discussdo do
tema em foco, sem se alongar em maiores detalhes.

Os participantesF, ], C, D, M utilizaram-se da estrutura matematica
ao dar suas respostas a questdo. Para eles, o objetivo da questdo é o de
abordar a importancia do fato de que uma prova em matematica deve
ser demonstrada para que seja aceita como verdadeira. Suas justifica-
tivas, portanto, foram compreendidas como A Priori Epistemoldgica.

Os participantes H e A responderam a questio proposta infor-
mando que seu objetivo foi o de trabalhar intervalos, retomando as
suas proprias respostas a Questdo 1. Tais respostas sdo identificadas
com a categoria Empirico Pedagdgica, uma vez que os participantes
em foco tém as suas proprias respostas parciais e identificadas com a
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matematica escolar a questdo matematica proposta, como centro de

suas discussoes.

Questao 5: Abstencdes, desentendimento e Justificativas
Empirico Pessoal e A Priori Pedagogica

A Questdo 5 pedia aos participantes algum comentario sobre a
tarefa, em relacdo ao estudo principal realizado. Esta questao teve baixo
quoérum de respostas, apenas trés participantes a responderam. Dentre
as respostas dadas os participantes E e H apresentaram Justificativas
Empirico Pessoais, compativeis desse modo com a cultura escolar, visto
que o primeiro afirma observar ambiguidade quanto a pergunta feita
(o que contraria as questdes diretas que costumam ser utilizadas na
cultura escolar brasileira), enquanto o segundo defende a importancia
dos detalhes na matematica e destaca que x* pode ser menor do que
x (tal resposta remonta a respostas imediatas e parciais presentes na
cultura escolar) e por fim o licenciando I destaca a importancia de se
fazer uma revisdo de conteuido apds a aplicagdo da tarefa, o que pode
ser entendido como uma Justificativa A Priori Pedagdgica, uma vez que
o participante externa a sua proposta de manejo de sala de aula com
vistas a aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Observando os dados coletados verificamos que alguns alunos
se abstiveram de responder a Questio 3 que pedia um retorno a trés
alunos hipotéticos sobre suas respostas, e que a maioria dos participan-
tes deixou de responder a Questdo 5 que pedia um comentdrio sobre a
tarefa proposta. Tal postura se diferenciou em relacéo as questoes 1, 3
e 4 que se caracterizavam por envolverem apenas os participantes, nas
quais houve uma adesao de 100%.

Durante a analise observamos a emergéncia de trés categorias de
justificativas, em ordem de frequéncia de ocorréncia, a saber: Empirico
Pessoal, A Priori Epistemoldgica e A Priori Pedagégica. A recorréncia
destas categorias nas respostas dos participantes é compativel com o
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fato de que os participantes sdo professores em formacgao, e que por-
tanto, vivenciaram o papel de estudantes ao longo da maior parte de
sua trajetdria, e vivenciam este papel na licenciatura em matematica
na UNIRIO - que é uma universidade que busca interligar as disciplinas
Matematicas e Pedagégicas. Na transcri¢do dos momentos criticos desta
aplicacdo encontramos eco a esta afirmacéo:

Professora: Vocés se veem como professor? Agora,
nesse momento?

Aluno 1: Eu dou aula. Sim.

Aluno 2: Eu acho que nem quem dé aula ha 30 anos
se sente preparado para dar aula.

Professora: A questdo que estou falando é sobre a
abordagem diferente em sala de aula. Vocé se sente
preparado para ensinar matemdtica?

Aluno 1: Estou aqui hd um ano e meio, antes eu
achava que essa grade era muito de bacharelado,
e via muita gente desesperada, e era um curso
de licenciatura. Ja nessa grade nova, estd mais
licenciatura. (Gravacéo de audio da discussdo, dia
2, 49 minutos).

Tarefas como esta, portanto, trazem a possibilidade de promogéo
desta mudanca de papel, ou seja, ao tirar o estudante de sua zona de
conforto por meio da vivéncia de tarefas que sdo compativeis com uma
sala de aula real criamos as condi¢Ges para a superagdo do fendmeno da
dupla descontinuidade de Klein (2009), o que é uma necessidade central
para os cursos de Licenciatura. Fecho estas consideragoes finais com
as palavras da aplicadora da atividade.

Em suas falas os licenciandos deixaram claro que
eles tém perfeita nocao de que algumas percepgoes
s6 ocorreram com dia a dia em sala de aula com
varios alunos, mas consideraram que esse tipo de
atividade contribui muito para formacao deles
(Diario de Campo da Aplicadora, p. 2).
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VAMOS MANIPULAR QUADRADINHOS? UMA
PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DO

PENSAMENTO ALGEBRICO
Jorge Henrique Gualandi®®
Maria Laucinéia Carari®
Thiarla Xavier Dal-Cin Zanon®
INTRODUCAO

Um dos questionamentos acerca dos processos de ensino de
matemadtica, que permeiam o trabalho do professor que atua tanto na
formagéo inicial como na continuada, refere-se as metodologias de
ensino e aos recursos didaticos. Desse modo, ha necessidade de o educa-
dor planejar suas aulas com o propdsito de promover a interagéo entre
os diferentes sujeitos, pois isso pode tornar as aulas mais dindmicas e
proporcionar reflexdes sobre a propria pratica pedagégica do professor.

Assim, entende-se que um modo de promover o dinamismo em
aulas de matematica é o desenvolvimento de praticas pedagdgicas no
Laboratério de Ensino de Matematica (LEM). Acredita-se que, nesse
espaco, o aluno (futuro professor, professor em formacéo continuada
ou estudante da educacdo bdsica) terd contato com Material Didatico
Manipuldvel (MDM) por meio da elaboracdo, organizacgio, visualiza-
¢do e exploragdo dele, o que possivelmente auxiliara na construgdo
do conhecimento matematico. Apreende-se, assim como Lorenzato
(2012), que o LEM é um espago no qual professores e alunos buscam
tornar a matematica mais compreensivel, por isso tem-se que MD “[...]
é qualquer instrumento 1til ao processo de ensino-aprendizagem”
(LORENZATO, 2012, p. 18).

% Doutor em Educacéo Matematica (PUC/SP), professor do Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES) campus Cachoeiro de Itapemirim.

% Mestra em Estatistica e Experimentagdo Agropecudria (UFLA), professora do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) campus Cachoeiro de Itapemirim.

% Doutora em Educagéo (UFES), professora do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
campus Cachoeiro de Itapemirim.
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Nessa perspectiva, vé-se que um MD permite que os estudantes
sintam, toquem e manipulem um recurso de ensino que pode ser real,
coma aplicagdo direta no contexto, ou subjetivo, usado para represen-
tar, neste caso, uma ideia matematica. Por assim ser compreendido,
entende-se que se assemelha aos materiais manipuldveis (MM), descritos
por Reys (1971) e citados por Matos e Serrazina (1996).Logo,para Reys
(1971), os MM sido “objectos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar,
manipular e movimentar. Podem ser objectos reais que tém aplicacao
no dia-a-dia ou podem ser objectos que sdo usados para representar
uma ideia” (p. 193). Dessa forma, compreende-se e assume-se aqui que
um MD se configura em um MM.

Apresentando pensamento semelhante ao de Lorenzato (2012)
e Reys (1971), citado por Matos e Serrazina (1996), Candeias (2007, p.
319) enfatiza que
[...] os materiais diddcticos ndo podem servir apenas
para o professor fazer demonstracdes, os alunos
devem ter oportunidade de manipuld-los e desco-
brirem por si proprios os conhecimentos mate-
maticos [...] o professor adquire um novo papel, o
de orientador das aprendizagens [...] é a partir de
experiéncias pessoais, individuais e concretas que o
aluno desenvolve uma aprendizagem dos contetidos
matematicos (CANDEIAS, 2007, p. 319).
Corroborando as ideias de Candeias (2007), compreende-se que
o LEM se configura em um espaco propicio para oportunizar a profes-
sores e alunos vivéncias de investigacdo como uso de MM. Para tanto,
uma aula planejada no intuito de promover o enriquecimento do pen-
samento matemadtico a partir de um MM pode tornar-se um momento
em que estudantes sejam provocados a desenvolver “habilidades como
observacdo, analise, levantamento de hipéteses, reflexdo, tomada de
decisdo, argumentacio e organizacio” (SANTOS; GUALANDI, 2016, p. 4).

Vale ressaltar que as tarefas® elaboradas e planejadas para serem
desenvolvidas no LEM com uso de algum MM podem provocar situacoes

% Entendemos tarefa como “um segmento de atividades da sala de aula dedicada ao
desenvolvimento de uma ideia matemadtica particular” (STEIN; SMITH, 2009, p. 22).
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em que alunos e/ou professores vivenciem experiéncias que permitam

articular a matematica com ela mesma, ou seja, entre a geometria, a

algebra e a aritmética (GUALANDI, 2012).Acerca disso, os Parametros

Curriculares Nacionais [PCN] (BRASIL, 1997), enfatizam a importincia da

articulacdo entre as no¢oes algébricas e aritméticas, ao ressaltarem que
[...] os adolescentes desenvolvem de forma signifi-
cativa a habilidade de pensar “abstratamente”, se
lhes forem proporcionadas experiéncias variadas
envolvendo nocgdes algébricas, a partir dos ciclos
iniciais, de modo informal, em um trabalho articu-
lado com a aritmética. Assim, os alunos adquirem
base para uma aprendizagem de algebra mais
s6lida e rica em significados (BRASIL, 1997, p. 117,
grifo nosso).

Diante do exposto, entende-se que o MM permite discutir sobre
o pensamento algébrico, de forma que uma mesma pratica admita
explora-lo em diferentes niveis de ensino. Ainda na perspectiva dos
documentos oficiais, vé-se na Base Nacional Comum Curricular [BNCC]
(BRASIL, 2017), na unidade tematica algebra, no que se refere as gene-
ralizacOes de padrdes, que o desenvolvimento do pensamento algébrico
ocorre inicialmente por meio de identificacdo de regularidades. Esse
documento destaca que

[...] é necessario que os alunos identifiquem regu-
laridades e padroes de sequéncias numéricas e nio
numéricas, estabelecam leis matemdticas que expres-
sem a relagdo de interdependéncia entre gran-
dezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacoes
graficas e simbdlicas, para resolver problemas por
meio de equacoes e inequagdes, com compreensao
dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2017, p.
227, grifo nosso).

Para tanto, é fundamental que o professor pense em tarefas que
proporcionem o desenvolvimento do pensamento algébrico, com uso
de questdes que explorem as regularidades e os padroes, de forma a
garantir que o contato com a algebra esteja presente em todos os niveis
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de ensino. Cabe ao professor organizar as tarefas e/ou adaptar mate-
riais, permitindo aos alunos investigar, levantar hipdteses, argumentar
e comunicar matematicamente. Ressalta-se que o nivel de investigacao
e exploracéo da tarefa depende do conhecimento matemadtico de cada
aluno, pois, conforme j4 dito anteriormente, uma mesma tarefa pode
ser explorada de maneiras diferenciadas de acordo com o desenvolvi-
mento de cada grupo de estudantes.

Ainda de acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), o ensino de mate-
matica proporciona ao aluno desenvolver a habilidade de
[...] enfrentar situagdes-problema em multiplos
contextos, incluindo-se situacées imaginadas, nao
diretamente relacionadas com o aspecto pratico-u-
tilitario, expressar suas respostas e sintetizar con-
clusdes, utilizando diferentes registros e linguagens:
grdficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna (BRASIL, 2017, p. 223, grifo nosso).
Desse modo, é possivel inferir que uma das possibilidades para
o desenvolvimento da habilidade citada é o trabalho envolvendo os
registros de representacio semidtica. Eles sdo compreendidos como
“[...] um sistema dotado de signos®’ que permitem identificar uma
representagdo de um objeto de saber” (HENRIQUES; ALMOULOUD,
2016, p. 469). Assim, “a coordenacdo de muitos registros de represen-
tacdo aparece, fundamentalmente, para uma apreensio conceitual de
objetos” (DUVAL, 2012, p. 270).

Além disso, Duval (2003) salienta que “a compreensiao em Mate-
madtica implica a capacidade de mudar de registro” (p. 21), por isso
ressalta a importancia dos registros de representacoes. Logo, é fun-
damental a articulacdo entre o maior numero de registros possiveis
para que aconteca melhor compreensao do objeto matematico. Nesse
cendrio, entende-se que as tarefas envolvendo padroes sdo propicias a

% Um signo é um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir-lhe identifi-
car um sistema ou registro de representacio semidtico, como as regras linguisticas ou
gramaticais na lingua materna, as propriedades ou escritas algébricas para o registro
algébrico, as figuras geométricas (pontos, segmentos/ retas/curvas, planos e superficies).
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 468).
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articulacdo da matematica com ela mesma, proporcionando a transi¢ao
entre varios registros de um mesmo objeto matematico.

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE TRABALHO

Mostramos aqui o contexto de elaboracdo do MM e da SD, apre-
sentamos os “Quadradinhos de EVA” e descrevemos uma proposta
de trabalho com a utilizagdo do material em questdo. Esta tltima foi
estrutura em quatro etapas que buscam organizar e dinamizar a pratica
docente de seus usuarios.

0 CONTEXTO DE ELABORACAO DO MM
“QUADRADINHOS DE EVA” E DA SD

O Ifes campus Cachoeiro de Itapemirim oferta, desde 2010, o curso
de licenciatura em Matematica. Ele tem duragdo de quatro anos com
oferta noturna. Para o desenvolvimento das ac6es do curso, bem como
de algumas disciplinas especificas, conta com o LEM. Além das aulas
que ocorrem nesse espago, o campus,por intermédio da licenciatura em
Matematica, estabelece parcerias com as escolas de educacio bésica,para
autilizacdo do LEM a oferta de formacgao continuada. Esta tem o propdsito
de trabalhar praticas que podem oportunizar o desenvolvimento profis-
sional docente mediante situagdes pensadas com o professor.

Atualmente o LEM é coordenado por um professor® que leciona
no curso. Além disso, conta com monitores voluntarios ou bolsistas,
estudantes da licenciatura em Matematica que atuam desde a confec¢do®
até a organizacio de materiais. Isso inclui também acdes conjuntas com
os demais professores do curso no desenvolvimento de propostas de
formacao continuada que sdo ofertadas as escolas de educacéo basica
da regido e exposigdes de MM realizadas no proprio campus e/ou em
outras instituicoes de ensino.

% Atualmente o coordenador do LEM é o professor doutor Jorge Henrique Gualandi,
que ministra, entre outras, a disciplina Instrumentacéo para o Ensino.

¥ Enfatiza-se que, para a confeccdo dos materiais manipuldveis do LEM, sdo utilizados
recursos de baixo custo, a saber: papeldo, embalagens, EVA, entre outros.
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Ressalta-se que as tarefas desenvolvidas no LEM, com o auxilio dos
MM, sdo organizadas em forma de sequéncias diddticas (SD) que, segundo
Zabala (1998), constituem “um conjunto de atividades ordenadas, estru-
turadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (p. 18). Assim, o professor, ao organizar uma SD, podera

[...] incluir atividades diversas como leitura, pes-
quisa individual ou coletiva, aula dialogada, produ-
¢Oes textuais, aulas préticas, etc., pois a sequéncia
de atividades visa trabalhar um conteddo especi-
fico, um tema ou um género textual da exploragio
inicial até a formagdo de um conceito, uma ideia,
uma elaboracdo pratica, uma producdo escrita
(BRASIL, 2002, p. 21).

Nessa perspectiva, entende-se que a SD contribui na apropriagao
do conhecimento que esta em processo de construgao e permite que os
estudantes articulem, de forma progressiva, as novas ideias e entendi-
mentos dos contetidos que sdao abarcados em cada tarefa.

Por isso, a seguir, apresenta-se uma proposta de SD na qual se
utiliza 0 MM denominado “Quadradinhos de EVA”. Elaborado no LEM
por um dos autores, o material manipulavel, aqui em questdo, com-
poe-se de quadradinhos coloridos de EVA com medidas de 2cm por
2cm. Além do MM, a sequéncia didatica descrita aqui foi desenvolvida
nesse mesmo espaco. Destaca-se que ela foi aplicada tanto no curso de
licenciatura em Matematica do campus, na disciplina Instrumentacao
para o Ensino, quanto em formacoes continuadas, ministrados pelos
autores do texto em escolas de um municipio do sul do estado do Espi-
rito Santo, durante 2019.

PROPOSTA DE TRABALHO COM A UTILIZACAO DO MM
“QUADRADINHOS DE EVA”

A seguir, descrevemos as quatro etapas que buscam organizar
e dinamizar a pratica docente e, consequentemente, potencializar o
processo de ensino e de aprendizagem em matematica.
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1? etapa: Conhecendo o MM

Utiliza-se a seguinte proposta inicial para que os sujeitos tenham

contato com o material manipulavel “Quadradinhos de EVA”:

a.

usando o MM, represente o menor quadrado possivel; espe-
ra-se que os sujeitos representem o quadradinho solicitado
utilizando apenas uma das pecas disponiveis, uma vez que
ela ja representa um quadrado;

a partir da figura representada em “a”, forme o segundo qua-
drado utilizando pecas de mesma cor, mas diferentes da cor
inicial; deseja-se que a figura representada seja composta
pelo quadrado inicial acrescido de mais trés quadradinhos
(pecas) de outra cor, formando, assim, um quadrado maior
composto por quatro pegas;

a partir da figura representada em “b”, forme o terceiro qua-
drado utilizando pecas de cores distintas daquelas ja utilizadas
e assim sucessivamente, até que os sujeitos se familiarizem
com o MM e com a proposta de trabalho; pensa-se que o
quadrado a ser formado devera ser composto por nove qua-
dradinhos (pecas), sendo a figura anterior (aquela formada
em “b”) acrescida de outras cinco pecas.

Utiliza-se de quadradinhos em cores variadas pelo fato de seu

uso favorecera visualizagio, processo fundamental no desenvolvimento
do pensamento algébrico (MACHADO; BIANCHINI, 2013). Além disso,
por esta primeira etapa consistir no primeiro contato com o MM, os

sujeitos podem representar os quadrados com quantidades de pecas

diversificadas.

A seguir, no quadro 1, exemplifica-se uma possivel representacgéo

de como seria a resolucdo da proposta inicial.
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Quadro 1 -Possivelrepresentacéo a tarefa proposta

a) b) e ...
[ | B H N NN H EmR[N
0o [Jm CIoomi] Joomim
HEN HENE[ EEE N
1 ] Oooo0o0m
EEEEN

Fonte: Acervo do LEM, 2019.

Durante o processo de representacdo, espera-se que, ao visualizar e
observar as construcdes, os sujeitos investiguem possiveis regularidades
na sequéncia apresentada. Isso propiciara o desenvolvimento de seu
pensamento algébrico e, por conseguinte, a generalizacdo de padroes.
Assim, vai ao encontro dos objetivos de conhecimento estabelecidos
na BNCC (BRASIL, 2017).

2% etapa: Trabalhando com o MM

Esta segunda etapa consiste na proposi¢do de uma tarefa com
objetivo de proporcionar aos sujeitos a observacao de um padrao, cujo
proposito é provocar o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Desse modo, sugere-se que observem a sequéncia mostrada no quadro
2 e respondam a alguns questionamentos. Vejamos:
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Quadro 2 - Tarefa proposta

Observe a seguinte sequéncia construida com quadradinhos e
responda aos questionamentos que seguem.

Figura 1 - Sequéncia construida com “Quadradinhos de EVA”

Farat Figad Fygerad Figra d Piras
u | || u ] ] || ] ]
L ] L] Ly |

EEER EEBR EEE E ..
1 | ]
EEEER

Fonte: Acervo do LEM, 2019.

Com o auxilio dos “Quadradinhos de EVA”, represente as figuras 6 e 7.

Escreva a sequéncia de numeros que representam a quantidade de
quadradinhos de cada figura.

Existe alguma figura com exatamente 90 quadradinhos? Explique sua
resposta.

Existe alguma figura com exatamente 144 quadradinhos? Explique
sua resposta.

Escreva a sequéncia numérica que representa a quantidade de qua-
dradinhos até a figura 13.

Quantos quadradinhos tera a figura 152 Como vocé obteve a resposta?

Matematicamente, como sdo conhecidos os nimeros que representam
a sequéncia numérica obtida em “e”?

Uma forma de representar algebricamente uma figura qualquer é
nomeando-a de enésima figura, ou seja, figura n. Quantos quadradi-
nhos tera a figura n? Como vocé obteve a resposta?

Fonte: Acervo do LEM, 2019.

3? etapa: Explorando o MM

Com objetivo de articular as representacgdes “geométricas”, con-
forme mostrado no quadro 1 e na figura 1, com os “Quadradinhos de
EVA” e a soma de numeros naturais impares consecutivos, propdem-se
algumas situagoes a partir da figura 1 do quadro 2, tais como:
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a. Escreva a sequéncia numérica que representa a quantidade
de quadradinhos até a figura 10.

b. Observe a sequéncia do item “a” e escreva suas conclusoes
acerca das observacoes feitas.

c. Pergunta-se:

« Quanto aumentou do primeiro para o segundo termo?
+ Quanto aumentou do segundo para o terceiro termo?
+ Quanto aumentou do terceiro para o quarto termo?

+ Repita o processo com os termos seguintes.

a. O que podemos descrever acerca dos resultados obtidos no
item “c” desta tarefa?

b. Osnumeros conhecidos matematicamente como “quadrados
perfeitos”, com excecdo do numero 1, podem ser escritos a
partir de adi¢cGes de numeros naturais impares consecutivos,
sendo o numero 1 (um) o primeiro impar. Assim:

(i) 1=1 (i) 4=1+3 (iii)9=1+3+5 (iv)16=1+3+5+7
(v) Escreva os nimeros 25, 36, 100, 169 e n* usando somas de

numeros naturais impares consecutivos.
4? etapa: Ampliando ideias

A tarefa apresentada na 3% etapa pode ser desenvolvida na forma-
¢do inicial de professores de matemdtica em disciplinas especificas que
exijam uma linguagem formal. Para tanto, hd necessidade de enunciar
o Principio da Inducéo Finita (PIF). Segundo Corréa (2008, p.18), “esse
principio é utilizado quando surgem afirmagdes que envolvam niimeros
naturais. Defrontamo-nos, entdo, com a questado de saber se tais afirma-
cOes sdo verdadeiras para todo nimero natural n > n, em que n, e N”.

PRINCIPIO DA INDUGAO FINITA

Assim, Moreira, Martinez e Saldanha (2012) salientam a seguinte
ideia conceitual para o PIF:
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Seja P uma propriedade satisfeita por um conjunto de nimeros
n e Ne suponhamos que:

i. onumeron satisfaza propriedade P, entdo P(n ) é verdadeira e;

ii. seumnumero naturalktal que n <k<nsatisfaza propriedade
P, entdo n + 1 também satisfaz a propriedade P, logo P(n + 1)
também é verdadeira.
Como base da inducdo representada em (i), verifica-se que, para
o valor inicial n = n, a propriedade é valida. Como passo indutivo,
representado em (ii), consiste em utilizar P(n), a chamada hipdtese de
inducdo, para provar que P(n + 1), é valida. Uma vez verificados a base
e o passo indutivo, temos uma “cadeia de implicagdes”, de modo que
P(n) é verdadeira para todo natural n>n, (p.2).
Como objetivo de proporcionar aos sujeitos contato com o Prin-
cipio da Inducao Finita (PIF), propde-se o seguinte:

a. Represente o conjunto dos nimeros naturais impares, enu-
merando seus primeiros elementos;

b. Observe a sequéncia:
()1=1 (ii)1+3=4 (ii)1+3+5=9 (iv)1+3+5+7=16
Pode-se indicar a soma dos primeiros n nimeros naturais
impares por
1+3+5+7+9+...+2n-1=n* comne N -{0}

Mostre, pelo Principio da Inducédo Finita, que a proposicao é
verdadeira.

1+3+5+7+9+...+2n-1=n* comn e N -{ 0}

1° passo: Verificar a base da inducao, ou seja, verificar que P(1)
¢ verdadeira para o valor inicial. P(1): 1 = 1?

2° passo: Estabelecer a hipétese de indugio, ou seja, supor que a
proposicao é verdadeira para um nimero natural k, I <k<n.

12
P (K): 1+3+5+7+9+...+2k-1=k

Hipdétese de Indugdo
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3° passo: Usar a hipdtese de indugdo para provar que P (k+1) é
verdadeira para todo n € N -{ 0}

1+3+5+7+9+...+2k-1 [2(k+1)-1]=(k+1)

P(k+1):
(ke+1) Hipotese de Inducdo

Utilizando a hipétese de inducdo (1 +3+5+7+9 +... +2 k-1 = k9,
substituir 1+3+5+7+9+...+2k-1 por k*:
1+3+5+7+9+..+2k-1 [2(k+1)-1]=(k+1)?
Hipotese de Inducdo
K2+ 2 (k+1)-1] = (k+1)*

Desenvolver a soma k?+ [2 (k+ 1) -1] para mostrar que corres-

ponde a (k+1)?, comprovando a validade da proposicio.

K2+ [2 (k+1)-1] = (k+1)?
K+ (2k+2-1)
kK +2k+1
K+k+k+1
k(k+1)+1.(k+1)
(k+1) (k+1)
(k+1)2

Logo, temos que (k+ 1)* = (k + 1)?, verificando, assim, que a pro-
posicéo é verdadeira, como queriamos provar (c.q.p.).

CONSIDERACOES FINAIS

A literatura referente ao uso do MM, assim como a diversidade
desses materiais para ensino de matematica, é vasta. Cabe aos profes-
sores selecionar os MM e adequar a realidade e ao contexto de suas
turmas. Destaca-se que existem diversas propostas para o uso do LEM
e dos MM. Porém, a proposta aqui apresentada visa proporcionar a
articulacdo da aritmética, geometria e algebra, culminando na sinte-
tizacdo de conclusdes e utilizando diferentes registros de linguagem,
conforme recomendado pela BNCC (2017).
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Na primeira etapa, no que tange a sistematizacao de ideias acerca
do processo de representacdo, espera-se que os sujeitos, ao visualiza-
rem e observarem as construgoes, investiguem possiveis regularidades
na sequéncia apresentada. Isso propiciara o desenvolvimento de seu
pensamento algébrico e, por conseguinte, a generalizacdo de padroes.
Assim, vai ao encontro dos objetivos de conhecimento estabelecidos
na BNCC (BRASIL, 2017).

Ao avancar para a segunda etapa desta proposta de trabalho,
entende-se que tarefas dessa natureza promovem o desenvolvimento
do pensamento algébrico em qualquer nivel de ensino. No entanto, é
importante ressaltar que o professor, ao trabalhar com essa ideia, deve
adaptar as questdes de acordo com o nivel de conhecimento mate-
matico de suas turmas. Assim, entende-se que a sugestio atende aos
objetivos de conhecimento estabelecidos na BNCC (BRASIL, 2017).Além
disso, concordamos com Gualandi (2012), ao entendermos que este é
um momento propicio para articular geometria, aritmética e algebra,
pois proporciona a transicdo entre varios registros de representacdo
semidtica, conforme discutido por Duval (2003).

Ao desenvolver a terceira etapa, o professor pode proporcionarao-
salunos a construcao do pensamento algébrico, uma vez que o discente,
ao ser instigado a observar, representar, generalizar e sintetizar uma
ideia matemadtica, é provocado a transitar entre as varias formas de
registro para um mesmo objeto matemdtico (DUVAL, 2003). Ademais,
proporciona que os sujeitos articulem geometria, aritmética e algebra, o
que é discutido por Gualandi (2012), atendendo, assim, aos objetivos de
conhecimento estabelecidos na BNCC (BRASIL, 2017). Por fim, a quarta
etapa desta proposta de trabalho abarca o rigor da escrita matematica,
proporcionando aos sujeitos situagdes em que ela é fundamental.

Observando as quatro etapas, verifica-se que é possivel desen-
volver tarefas relacionadas a generalizacdo de padrdes, no intuito de
provocar o desenvolvimento do pensamento algébrico nos estudantes,
desde a educacgao basica ao ensino superior. Nos anos iniciais do ensino
fundamental, recomenda-se o trabalho com MM, de forma a culminar
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no ensino superior, quando os sujeitos generalizam e sintetizam uma
ideia matematica.
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