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RESUMO

O trabalho descreve, reflete e sistematiza uma metodologia para o ensino de Matematica
no percurso da formagdo inicial do pedagogo, a partir de oficina pedagogica e do uso da
plataforma TelEduc Multimeios. Expressa como objetivo principal investigar e analisar
a relevancia da aplicabilidade dessa metodologia na constituigdo de conceitos
matematicos basicos: numero, sistema de numeracdo decimal, operagdes fundamentais,
geometria e medidas. Foi realizada uma pesquisa de campo, qualitativo-descritiva, de
natureza pesquisa-acdo, junto a 42 alunos da disciplina Ensino de Matemadtica nas
Séries Iniciais do Ensino Fundamental, oferecida pelo Curso de Pedagogia da
Universidade Federal do Ceara. Para coleta de dados na modalidade presencial, foram
utilizadas observacdes participantes, anotagdes e filmagens. A distdncia, os recursos
utilizados na plataforma TelEduc foram: o diario de bordo, portfélio e féruns para
discussdo. No inicio da disciplina, houve uma certa rejeicdo quanto a proposta, no que
diz respeito ao uso do TelEduc, em virtude da incipiéncia dos alunos no uso desse
instrumento e da falta de tempo para realizacdo das atividades propostas. Houve uma
participagdo significativa dos estudantes nas atividades solicitadas, totalizando 1.868
acessos na plataforma. Verificamos que as discussdes, orientacdes ¢ sugestdes
vivenciadas no curso favoreceram aos estudantes uma andlise critica das atitudes de
seus antigos professores que tiveram na sua vida escolar, revelando que o tratamento
dado a Matematica - dificil, incompreensivel, inacessivel, cheio de férmulas - foi bem
diferente da abordagem enfatizada na disciplina. O estudo proporcionou também aos
alunos uma reflexdo sobre como lidar com a Matematica na escola, numa perspectiva de
um ensino melhor e de qualidade. A dindmica utilizada na disciplina agradou a todos,
no entanto, dois alunos se manifestaram, dizendo que suas expectativas nio foram
atingidas, embora tenham gostado da disciplina. A disciplina foi importante para a
formac@o inicial dos alunos, pois possibilitou uma discussdo mais aprofundada dos
temas, abordando pontos importantes normalmente ndo trabalhados no ensino formal e
desconstruindo conceitos preestabelecidos. O principal resultado desse trabalho foi a
reformulacdo da ementa e da metodologia que sera utilizada no Curso de Pedagogia a
partir de 2007, bem como ampliac¢do da carga horaria da disciplina que passou de 80 h/a
para 160 h/a.
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RESUME

Ce travail décrie et systématise une méthodologie pour I’enseignement de la mathématique dans
le parcoors de la formation. initial du pédagogue, a partir de ’atelier pédagogique et de I’usage
de la plataforme TelEduc Multimoyens. L’objectif principal est rechercher et analiser la
rélevance de [Dapplicabilité de cette méthodologie dans la constitution de concepts
mathématiques basiques: numéro, systétme dc numération décimal, opérations fondamentales,
géométrie et mesures. II a été realisée une recherche de champs, qualitatif-descriptif, de nature
recherche-action, aupres de 42 éléves de la discipline L ‘enseignement de la Mathénatique darzs
les séries Initiales de L ‘enseignement Fondamental, offris par le Cours de Pédagogie de
1’Université Fédéral du Ceard). Pour la collecte de données dans la modalité présenciel, ont eté
utilisées observations participantes, annotations et filmages. A distance, les recours utilisés dans
la plateforme TelEduc ont été: le journal de bord, portfolio et forums pour la discussion. Dans le
parcours de la discipline, a eu un certain rejet, en concenant la proposition a respect de 1’usage
de TelEduc, a cause de la manque d’expériences des éléves dans ce type de cours et de
I’incipence de temps pour la réalisation d’activités proposées. I1 y a eu une participation
significative d’¢tudiants dans les activités solicitées, totalisant 1.868 acces dans la plateforme.
IT a eté verifier, que les discussions, orientations et suggestions vivenciées dans le cours ont
favorés aux étudiants une analyse critique des activités de ses anciens professeurs qu’ils on eu
dans leur vie scolaire, révélant que le traitement donné a la mathématique (difficile,
incompréhensible, inaccessible, plein de formule) a eté bien différent de 1’abord emphatisé dans
la discipline. L’étude a proportionné aussi aux licenciés une réflexiori sur comme traiter la
mathématique a I’école, dans une perspective d’un enseignement meilleur et de qualité. La
dymanique utilisée dans la discipline a plu a tous, cependant. deux éléves sont manifestés en
disent que ses expectatives n’ont pas etées atendues, encore qu’ ils ont aimer la discipliné. La
discipline a eté importante pour la formation initial des éléves, puisque a possibilité une
discussion plus approfondée des thémes, en abordants points importants normalement non
travaillés dans 1’enseignement formel et modifiant concepts préétablis. Le principal résultat de
ce travail a eté la modification de ’ementé qui sera utilisée dans le Cours de Pédagogie a partir
de 2007 et 1’amplification de la charge horaire de la discipline, qui a passé de 80 h/a pour 160
h/a.
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INTRODUCAO

Nos ultimos trinta anos, no Brasil, as dificuldades de aprendizagem e o elevado
indice de reprovacgdo e evasdo na area de Matematica, observados nos diversos niveis de
ensino, proporcionaram varias pesquisas ¢ debates, desenvolvidos por estudiosos e
pesquisadores, os quais buscam melhorias ¢ novas estratégias para o ensino. O Ceara
participa destas a¢des, com um numero significativo de projetos, propostas pedagogicas

e producdo cientifica.

Os periddicos, congressos e eventos sdo os principais veiculos de divulgagdo das
experiéncias investigativas e reflexivas das pesquisas académicas direcionadas para essa
area. Os estudos apontam para a necessidade de redimensionamento de curriculos,
métodos ¢ atitude dos professores, visto que € crescente o indice de dificuldade de
aprendizagem de conceitos matematicos pelos alunos, em especial os da Educagio
Basica. Mesmo com o grande aumento de producio de literatura especializada, percebe-
se que ainda hd pouca aplicacdo dos resultados no ambito da sala de aula, em
decorréncia da pratica pedagdgica dos professores, direcionada para o modelo de ensino
tradicional. O docente ndo se preocupa em identificar ¢ transpor os obstaculos

encontrados pelos alunos durante a aprendizagem.

A realidade estd referenciada nos resultados oficiais do Sistema Nacional de
Avalia¢do da Educacgio Basica - SAEB! - 1999, 2001 e 2003, a0 mostrar que, a medida
que o estudante progride no nivel de escolarizacdo, decai no aprendizado. Este fato
também ¢ confirmado pelo Sistema Permanente de Avaliacdo da Educagdo Basica do

Ceard — SPAECE?- 2004, ao expressar que os estudantes estdo concluindo o Ensino

! Realizado pelo Instituto Nacional de Avaliagio de Estudos e Pesquisas Educacionais, em Brasilia. De
dois em dois anos sio aplicados exames aos alunos da 4* e 8" séries do Ensino Fundamental e 3° ano do
Ensino Médio, na area de leitura ¢ Matematica, com a finalidade de verificar a aprendizagem nestas
areas.

2 Criado pelo Governo do Estado do Ceara em 1992, é aplicado aos alunos das escolas estaduais e
municipais do ensino regular e do programa Tempo de Avangar Fundamental (TAF), com testes em
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Fundamental sem dominar as quatro primeiras operacdes fundamentais, ndo sabem
resolver calculos simples e desconhecem a reversibilidade das operagdes.

Para Machado (1989), a concep¢do que os individuos possuem sobre a
Matematica, de que ¢ dificil e sé aprende quem ¢ inteligente, tanto por parte de quem
ensina como também de quem aprende, contribui para o crescimento dos problemas

educacionais dessa disciplina.

Ensinar matematica tem sido freqiientemente uma tarefa dificil. As
dificuldades intrinsecas somam-se as decorrentes de uma visdo
distorcida da matéria, estabelecidas muitas vezes desde os primeiros
contatos. Muitas pessoas desenvolvem em sua vida escolar atitudes
negativas em relagdo a matematica, suas escolhas escolares e
profissionais sdo condicionadas mais por suas dificuldades em
domina-la, acabando por tornar a disciplina um estigma na vida
escolar na maioria dos estudantes. (MACHADO, 1989, p. 9).

Para agravar ainda mais esta situacdo, as universidades brasileiras n&o
asseguram a qualidade do processo formativo do professor de Matematica, ndo sendo
dificil encontrar docentes em efetivo exercicio da docéncia, os quais ndo dominam
conceitos matematicos basicos. E o caso do pedagogo, formado para ministrar todas as
disciplinas, referentes as séries iniciais do Ensino Fundamental: Portugués, Matematica,
Ciéncias, Geografia e Histdria.

A formacdo académica desse profissional, no entanto, ¢ deficiente em
Matematica, pois lhe é oferecido pouquissimo conteudo nessa area de conhecimento.
Estudos como de Barreto e Barreto Maia (2005), Santos (2005) e Lima et alii (2005)
constataram que a matriz curricular dos cursos de Pedagogia, de modo geral, oferece
apenas uma disciplina do curriculo que aborda especificamente a Matematica. Em
conseqiiéncia, os graduandos nio estdo preparados para ensinar Matematica nas séries
iniciais, além disso, demonstram muitas dividas e inseguranca no que se refere aos
conceitos matematicos e aos procedimentos adotados.

No caso do Curso de Pedagogia, oferecido pela Universidade Federal do Ceara,
esse quadro ndo & diferente. E ofertada apenas uma disciplina obrigatoria de
Matematica, que tem como finalidade retomar os conceitos matematicos elementares
das primeiras séries do Ensino Fundamental. A disciplina ¢ denominada Ensino de

Matemadtica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, possui uma carga horaria de 80

Matematica e Lingua Portuguesa, com o objetivo de retratar o desempenho de estudantes, nas areas de
conteudos e séries avaliadas.
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horas-aulas, cujo conteudo ¢ extenso para um semestre apenas: educagio matematica,
conceito de numero natural, sistema de numeragdo decimal, as quatro operagdes
fundamentais, nimeros fraciondrios, medidas, Geometria e jogos matematicos.

Trabalhar todo este conteido em um semestre representa um tempo muito
exiguo, para que se possa contornar a falta de conhecimentos basicos e o alto indice de
desafeto ou indiferenca em relagdo a Matematica. Além do mais, parte-se do principio
que os alunos ja sabem os contetidos, sendo necessario somente trabalhar metodologia.
E um grave engano, pois estudos como o de Reges ¢ Barreto (2005) mostram que 0s
pedagogos expressam grande dificuldade com a Matematica que abordam.

E uma situagio realmente critica e ndo se pode ficar indiferente a esta realidade,
visto que é esse profissional que vai trabalhar no ensino de Matematica, no primeiro
segmento do Ensino Fundamental. Para tanto, é preciso enfrentar esta situaco,
buscando meios eficazes de resolver o problema, no que se refere a melhorar os
conhecimentos matematicos dos académicos em Pedagogia, em sua praxis. Além do
mais, ndo € possivel formar professores apenas em conhecimentos especificos, pois
havera também de trabalhar competéncias, habilidades ¢ valores essenciais para a vida
em sociedade.

Nesse quadro problematico emergem alguns dos questionamentos desta
pesquisa: que conhecimentos os alunos de Pedagogia detém acerca dos conceitos
matematicos das séries iniciais do Ensino Fundamental? Quais metodologias de ensino
poderiam ser utilizadas visando a melhorar a pratica de ensino desses conceitos
matematicos no espago escolar? Qual a contribuicdo das oficinas pedagdgicas e da

plataforma educacional TelEduc® na elaboragio desses conceitos?

Acredito que boa parte das dificuldades de aprendizagem que os alunos sentem
na apropriacdo dos conceitos matematicos estd relacionada com a maneira como sdo
trabalhadas em sala de aula, de forma complexa e pronta, jamais construida. E
necessario que o professor entenda que, para uma melhor compreensdo dos conteudos
matematicos, ndo basta apenas que sejam transmitidos, porém, elaborados e testados ao
longo do processo. Dessa maneira, é necessario desenvolver uma metodologia de ensino

pautada na teoria e na pratica.

? Plataforma de ensino a distancia, desenvolvida pela UNICAMP
(http://www.ead.unicamp.br/~teleduc/pagina_inicial/index.php).
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Para D’ Ambrosio (1993), € preciso que o professor veja o ensino de Matematica
como uma disciplina de investigacdo, que se deve voltar para ajudar o aluno a
compreender e explicar a sua realidade. Na visdo de Borges Neto e Dias (1999, p.15),
esse ensino deve trabalhar “mais o raciocinio ¢ a compreensdo de processos do que o
manejo de algoritmos e de sentimentos de incompeténcia”.

No sentido de melhorar essa realidade e confiante em que a interacdo entre a
teoria e a pratica possibilita maior vivéncia de formagéo técnico-cientifica, este trabalho
estara apoiado no pressuposto de que oficinas pedagogicas e a plataforma TelEduc, com
fundamentacdo tedrico-metodolégico na Seqiiéncia Fedathi* e na Engenharia Didatica’,
constituem estratégias pedagdgicas potencial para a promog¢do da aprendizagem de
conceitos matematicos.

A proposta deste ensaio se caracteriza como uma pesquisa-acdo que utiliza as
oficinas pedagbgicas como estratégia de promog¢do do conhecimento docente relativo
aos conceitos matematicos, a0 mesmo tempo em que constitui espago para investigar o
dominio conceitual dos futuros professores de Matematica das séries iniciais do Ensino
Fundamental, participante do estudo. O recurso a plataforma TelEduc foi fundamental
no desenvolvimento desta investigacdo, como complementagdo de um curso presencial,
na perspectiva de servir de elemento de avaliagdo da aprendizagem dos alunos e para

avaliar o proprio curso.

Trata-se de investigacdo importante, considerando a auséncia de professores
qualificados para ministrar Matematica nas primeiras séries do Ensino Fundamental.
Este trabalho ¢ um recorte de um projeto maior, denominado Ensino de Matematica,
mediado pela Seqiiéncia Fedathi por meio de oficinas pedagogicas e da plataforma
TelEduc.

Acredito o desenvolvimento para o curso de Pedagogia propiciard a

aproximacdo dos alunos as oficinas pedagogicas e a plataforma TelEduc, aqui

* Proposta elaborada pelo Grupo de Pesquisa em Educa¢do Matematica ligada 4 Faculdade de Educagio
— FACED - UFC, denominado “Grupo Fedathi. Propde que o professor de Matematica ensine os
conhecimentos matematicos, baseados no desenvolvimento do trabalho cientifico de um matematico (a
‘méthode’, do matematico francés René Descartes). Isso significa abordar uma situagdo de ensino,
levando em consideracdo as fases do trabalho vivenciadas por esse profissional, no desenvolvimento de
suas experimentagdes e produgdes técnicas.

Desenvolvida por Artigue, em 1988, ¢ utilizada pelos didaticos franceses nas pesquisas de Didatica da
Matematica. Tem como objetivo analisar as situagdes didaticas e caracteriza-se como um esquema
experimental fundamentado na concepgdo, desenvolvimento, observacdo e analise de seqiiéncias de
ensino.

W
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compreendidas como ferramentas férteis, tanto para a melhoria do conhecimento
discente quanto em praxis.

Todo este processo de pesquisa/estudo serd fator imprescindivel para
proporcionar uma formagao investigativa em Matematica do licenciando em Pedagogia,
como profissional critico, reflexivo, participativo e competente, para trabalhar em sala
de aula. A conseqiiéncia do trabalho desse profissional mais consciente serd a facilidade
de identificar os problemas e dificuldades que as criangas das séries iniciais enfrentam
para compreender os conteidos matematicos e, a partir dai, possibilitar que os
licenciandos pratiquem novos procedimentos de acdo pedagodgica, de tal modo que os
articulem critica e criativamente com o conhecimento cientifico adquirido na academia,
buscando opg¢des transformadoras para o ensino de Matematica.

Esta proposta ndo ¢ inovadora, porém, o grande desafio foi de instigar um
repensamento sobre as praticas pedagogicas em Matematica, no sentido de proporcionar
aos alunos em formacéo outra perspectiva para este ensino, na descoberta de enfoques,
favorecendo experiéncias mais relevantes para a aquisi¢do de conceitos no campo da
Matematica. Dessa maneira, as ac¢des das oficinas pedagdgicas e a utilizagdo da
plataforma TelEduc Multimeios tém a pretensdo de contribuir para a formagao inicial
do professor, em Matematica, que atuara nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Este trabalho discute, descreve e sistematiza uma metodologia para o ensino de
Matematica no percurso da formacgdo inicial do pedagogo, a partir de oficinas
pedagogicas e do uso da plataforma TelEduc Multimeios. Tem como objetivo principal
investigar e analisar a relevancia da aplicabilidade dessa metodologia na elaboragdo de
conceitos matematicos basicos: nimero, sistema de numeragdo decimal, operacdes
fundamentais, Geometria e medidas. Seus objetivos especificos sio:

- investigar os conhecimentos dos alunos de Pedagogia acerca dos conceitos
matematicos basicos (nimero, sistema de numeragdo decimal, operacdes
fundamentais, geometria ¢ medidas) a partir de oficina pedagdgica e do uso da
plataforma TelEduc Multimeios;

- analisar as implicacdes do emprego de oficina pedagdgica e da plataforma
TelEduc Multimeios como recursos didaticos necessarios para melhoria do
ensino ¢ da aprendizagem; ¢

- avaliar a relevancia da utilizacdo de oficina pedagogica ¢ da plataforma TelEduc

Multimeios, como propostas de ensino de Matematica, numa visdo inovadora,
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tendo como suporte metodoldgico as teorias de ensino Seqiiéncia Fedathi e

Engenharia Didatica, no percurso da formagao inicial do pedagogo.

A metodologia empregada para desenvolvimento deste estudo implicou uma
pesquisa de campo, na qual emprego os principios da pesquisa qualitativa, de natureza
pesquisa-acdo. A pesquisa foi realizada com os alunos da disciplina de Ensino de
Matemadtica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, oferecida para o sétimo
semestre do Curso de Pedagogia da UFC, em 2006.1.

Para o delineamento do quadro conceitual sobre o tema, foi desenvolvida, desde
o principio da investigacdo, uma pesquisa bibliografica, a partir de leituras, discussdes e
reflexdes de contetidos elaborados sobre o assunto, utilizando livros, sites, artigos
cientificos e outros fontes relevantes a essa area. Os dados foram analisados e tabulados
de forma que possibilitassem caminhos mais elucidativos para o ensino da Matematica.
O trabalho estd organizado em cinco capitulos, incluindo esta introdugdo e as
consideragdes finais.

O capitulo 1 compde-se de uma descricdo sobre os motivos que levaram esta
pesquisadora a investigar a formag@o inicial do pedagogo para o ensino de Matematica,
além de rememorar os aspectos histéricos da formagdo do professor de Matematica no
ambito brasileiro, destacando as duas formas distintas de conceber o conhecimento
matematico: na concep¢do do matematico ¢ do professor de Matematica. O capitulo 2
apresenta as abordagens tedrico-metodologias adotadas para realizagdo da pesquisa,
apresentando e caracterizando as fases da Seqiiéncia Fedathi e da Engenharia Didatica.
O capitulo 3 descreve a importancia da utilizagdo das oficinas pedagdgicas ¢ da
plataforma educacional TelEduc Multimeios para a formag¢@o inicial do professor de
matematica das séries inicias. O capitulo 4 ¢ reservado a descricdo da investigagéo,
caracterizando a disciplina, o cenario e os sujeitos da investigacdo. Relata também os
estudos-piloto que nortearam o desenvolvimento deste trabalho e as diretrizes da
disciplina em 2006.2. O capitulo 5 descreve as analises dos dados coletados, tanto na
modalidade presencial como a distancia, a partir da realizagcdo de oficinas pedagdgicas ¢
da utilizacdo da plataforma TelEduc Multimeios. Por fim, nas Considera¢des Finais,
apresento as principais evidéncias detectadas na investigagdo e faco uma reflexdo sobre

essa pesquisa, apresentando os limites, possibilidades e perspectivas. Seguem-se a lista
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de obras e autores que assinaram tedrica e praticamente a investigacdo, bem como os

apéndices, os quais facilitam o entendimento do todo aqui discutido.
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1 A TRAJETORIA QUE CONDUZIU NA ESCOLHA
DO OBJETO DE PESQUISA

Neste capitulo fago uma breve descri¢do sobre os motivos que me levaram a
pesquisar a tematica - A matematica na formagdo do pedagogo: oficinas pedagogicas e a
plataforma TelEduc na elaboracdo dos conceitos - além de rememorar os aspectos
histéricos da formacdo do professor de Matematica no Brasil, apresentando o
conhecimento matematico na concep¢do do matematico ¢ do professor de Matematica,
no sentido de contrastar os interesses, os saberes e os significados atribuidos no

processo de ensino e aprendizagem.

1.1 Consideracdes iniciais

Meu interesse pelo tema “Formagido inicial do pedagogo no ensino de
Matematica utilizando oficinas pedagdgicas e a plataforma TelEduc”, remete a minha
estoria como profissional da educag¢do, marcada pelo meu ingresso no magistério
superior a partir da selecio do Programa de Professor-Bolsista da entdo Fundagio
Cearense de Amparo a Pesquisa — FUNCAP (1997), quando fui aprovada e lotada no
Centro de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia da Regido dos Inhamuns — CECITEC, da
Universidade Estadual do Ceara — UECE, na cidade de Taua, area de Matematica,
admitida por concurso publico, no ano seguinte, para o cargo de professor assistente,
para a referida area.

Nessa trajetoria, como professora de Matematica do Curso de Ciéncias com
habilitagdo em Matematica/Fisica ou Biologia/Quimica, minha pratica pedagdgica
estava fortemente centrada em aulas expositivas - com as definigdes matematicas,
demonstragdes de teoremas, apresentagdo de lemas, proposi¢des, corolarios e resolucéo
de problemas-padrio que servissem de modelos para fixagdo de conceitos e
desenvolvimento de habilidades — fruto de toda a minha vida escolar. Acreditava ser
esta a Unica forma de ensinar Matematica.

Eram perceptiveis as dificuldades que os estudantes sentiam para compreender
0s conceitos matematicos, em decorréncia, muitas vezes, da falta de conhecimentos

basicos. Este fato incomodava-me, mas procurava ndo pensar sobre suas causas ou
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buscar alguma solucdo, pois, na minha concepcdo, ter todos os pré-requisitos
necessarios, principalmente os conteudos da educagio basica, eram da responsabilidade
exclusiva do estudante.

Imersa nessa visdo de ensino, eu acreditava que saber o conteido e expd-lo
adequadamente era o suficiente para proporcionar um bom aprendizado. Fazia todo o
esforco para que os discentes entendessem o conteudo que estava sendo exposto e
procurava estimuld-los a estudar. Caso nfo compreendessem o assunto, a culpa era
simplesmente deles, quando eu supunha que néo estudavam o suficiente ou ndo tinham
habilidades para a Matematica.

Ao ser convidada para lecionar a disciplina Introducdo a Estatistica no curso de
Pedagogia no CECITEC, constatei que a falta de conhecimentos elementares em
Matematica era, ainda, mais agravante. Sugeri, entdo, que solicitassem junto a
coordenacdo do Curso a oferta da disciplina Matematica, que na matriz curricular ¢
unica e optativa. Como resposta, grande parte da turma se manifestou insatisfeita a essa
idéia, alegando que ndo seria interessante, visto que ndo se identificava e ndo gostava da
Matematica.

A reacdo dos estudantes foi suficientemente preocupante. Alguns alunos ja
exerciam a profissdo e os outros, em um curto prazo de tempo, estariam na sala de aula,
ensinando Matematica. Hoje percebo que o comportamento dos estudantes foi uma
reagdo natural, pois nas suas vidas escolares vivenciaram o ensino de Matematica
tradicional, que consistia no professor transmitir os conteidos, sem nenhuma
preocupagdo pela aprendizagem dos educandos. O aprender resumia-se em repetir
memorizar o conteudo.

Em 2000, fui convidada pela coordenadora da area da Matematica do Nucleo de
Educagdo Continuada e a Distancia — CED/UECE para ministrar disciplinas no Curso
de Formagéo de Professores para o Ensino Fundamental em Areas Especificas de 1° a 8
séries, nas cidades de Aiuaba, Parambu e Taua, na Regido dos Inhamuns, ocasido em
que conheci algumas pesquisas realizadas na area da Educacdo Matematica.

As leituras apresentavam um tratamento da Matematica com materiais
pedagdgicos e o computador, diferentemente da abordagem que eu estava acostumada a
empregar. Assim, passei a ter uma nova visdo sobre o ensino dessa disciplina e descobri

que estava enganada quanto as minhas creng¢as, em particular com relagio a atitude que
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o professor deve assumir em sala de aula. Mesmo consciente de que deveria mudar,
continuei adotando a mesma pratica ja mencionada, por ndo saber como proceder.

No inicio de 2001, sentindo-me perdida e desorientada e com anseio de mais
informagdes sobre os trabalhos direcionados para Educagdo Matematica, procurei o
coordenador do Laboratorio de Pesquisa Multimeios, da Faculdade de Educagdo —
FACED da Universidade Federal do Ceara — UFC, que ja tinha sido meu professor na
graduacdo. Fui entdo convidada a participar das reunides/discussdes do grupo e também
das atividades do projeto Tele-Ambiente: Desenvolvimento e Aplicacdo de Ferramentas
Cooperativas, Adaptativas e Interativas Aplicadas ao Ensino a Distancia, para o
desenvolvimento das atividades geométricas.

Nessa caminhada, as leituras e debates sobre formagdo de professores e didatica
da Matematica me instigaram a participar, como aluna ouvinte, da disciplina Seqiiéncia
Didatica no Ensino de Matematica, oferecida pelo programa de Pds-Graduacdo da
FACED/UFC no primeiro semestre de 2001, tendo sempre em mente a nogdo de que
uma boa formacdo do pedagogo € essencial para reverter o quadro atual que se
apresenta aqui no Brasil - o baixo indice de aprendizagem em Matematica dos alunos
das séries iniciais.

Os temas debatidos na disciplina, como, por exemplo, transposi¢do didatica,
contrato didatico, obstaculos epistemologicos e outros, incitaram-me a uma reflexdo
mais aprofundada e instigante sobre os processos de ensino ¢ de aprendizagem da
Matematica. Foram apresentadas as pesquisas ¢ metodologias desenvolvidas pelos
pesquisadores franceses, com a finalidade de melhorar as praticas docentes na area de
Matematica. O método de ensino Seqiiéncia Fedathi também foi estudada, na
perspectiva de fazer um estudo/relacdo com as metodologias trabalhadas pelos autores
franceses.

Em 2002, com uma experiéncia profissional mais amadurecida e com um
conhecimento maior sobre as diferentes metodologias de ensino, participei da criagdo
do grupo de estudo denominado “Grupo de Educacio Matematica do Laboratorio
Multimeios” — GEM?, composto por estudantes da Pos-Graduagdo em Educacgio
(doutorado e mestrado) e alunos da graduagdo (Pedagogia, Matematica e Fisica).

Semanalmente, aconteciam reunides, cujas discussdes eram referentes ao ensino
e a aprendizagem da Matematica. Importa registrar que essas atividades me

possibilitaram elaborar e implementar um projeto de pesquisa “Formag@o continua de
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professores de Matematica do Ensino Fundamental por meio de oficinas pedagdgicas”,
na perspectiva de melhorar as condi¢des pedagogicas das unidades escolares publicas,
além de aprofundar a tematica num nivel cientifico mais elaborado.

O projeto tinha como meta principal aperfeicoar a pratica pedagogica do
professor de Matematica, enfocando os seguintes aspectos: reflexdo na e sobre a acgio
docente (NOVOA, 1995), que possibilite uma mudanga de atitude; recuperagdo do
carater investigativo do professor; motivacdo para a realizacdo de atividades opcionais
no ensino/aprendizagem dos educandos e desenvolvimento da habilidade de ensinar os
conhecimentos matematicos com base no trabalho cientifico de um matematico. Os
topicos trabalhados foram os seguintes: sistema de numerag¢do decimal, algarismos
romanos, operacdes fundamentais com os numeros naturais — adigdo, subtragfo,
multiplicagio e divisdo, sistemas de medida e Geometria.

Toda essa vivéncia, repleta de debates e reflexdes, fez com que emergissem,
em mim, inquieta¢des, na busca de elementos e respostas para amenizar as dificuldades
que os docentes das séries iniciais t€m com a Matematica, o que, até entfo, constituia
tabu ou preconceito nos processos de ensino e de aprendizagem.

Neste sentido, direcionei esta pesquisa de doutorado para a formacéo inicial do
pedagogo, buscando sinalizar a influéncia que a realizagdo de oficinas pedagogicas ¢ a
utilizacdo da plataforma TelEduc, a luz da Seqtiéncia Fedathi e da Engenharia Didatica,
podem proporcionar para o desenvolvimento desse profissional, como futuro professor
de Matematica. Além do mais, espero contribuir para a formagdo de uma cultura de
professores que ensinam Matematica, reflexivos em suas praticas educativas.

Por acreditar que a atitude do professor, em sala de aula, pode influenciar na
aprendizagem dos alunos, discuto neste trabalho os distintos papéis do matematico e do
professor de Matematica da Educagdo Béasica, com o intuito de compreender o modelo
de ensino que existe hoje nas escolas e determinadas atitudes que os professores de
expressam em sala de aula.

Nesta perspectiva, apresento, a seguir, breve reflexdo sobre os aspectos
histéricos da formagdo do professor de Matematica no Brasil, em particular, os de
Matematica e Pedagogia, e as principais reformas educacionais realizadas no sentido de

situar os aspectos mais relevantes.
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1.2 A formacdo inicial de professores de Matematica no Brasil:

reflexao sobre a licenciatura

Inicio a discussdo fazendo alguns questionamentos: serd que a formagéo
académica do futuro matematico tem que ser a mesma para o futuro professor de
Matematica da Educagdo Basica? Quais conhecimentos matematicos (basicos e
avangados) sdo necessarios para formar o matematico e o professor que ensina
Matematica na Educagdo Basica? Quais os aspectos que diferenciam o matematico do
professor de Matematica da Educagfo Basica?

Para responder esses questionamentos, ¢ necessario voltar no tempo, mais
precisamente, ao final do século XVII, para rememorar as origens da formacdo do
professor de Matematica.

A principio e sem perda de generalidade, foi nas antigas escolas militares e
escolas politécnicas, destinadas a preparagdo formativa do professor para o Ensino
Secundario, que tudo comecou. A Matemadtica estudada naquele periodo tinha a
finalidade de suprir as necessidades das atividades de guerra e de defesa do espaco
territorial. A formacdo para Ensino Primdrio era da responsabilidade do governo
brasileiro, por meio das escolas normais criadas na cidade de Niterdi, em 1835, e no
Estado da Bahia, em 1842 (SILVA da SILVA, 2002).

Na década de 1930, a implantagdo das licenciaturas ocorrem na Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras — FFCL, em S3o Paulo, ¢ na Faculdade Nacional de
Filosofia, integrante da Universidade do Brasil, no Rio de Janeiro — FNFi. Os cursos
tinham como meta formar professores para o Ensino Secundario.

O modelo de ensino adotado era denominado “3 + 17, trés anos destinados a
formacg@o especifica, no qual o aluno recebia o titulo de bacharel, e, caso desejasse,
cursava mais um ano das disciplinas pedagogicas, incorporando-as ao conjunto das
disciplinas cursadas anteriormente, recebendo o diploma de licenciado (MEDEIROS,
2006).

O curso de Pedagogia foi criado pelo Decreto-Lei n 1190, de 1939. O diploma
de bacharelado permitia que o pedagogo atuasse como técnico de educacdo, do
Ministério de Educagdo. O certificado de licenciado possibilitava que ele trabalhasse
como professor no Curso Normal. E importante registrar a informagéo segundo a qual,

em decorréncia da Lei Organica do Ensino Normal, a pessoa que possuisse diploma do
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Ensino Superior também poderia ensinar no Curso Normal, restringindo, assim, o
campo de atuagdo do profissional de Pedagogia (SCHEIBE E AGUIAR, 1999).

O curso de Matematica tinha, como disciplinas especificas, Geometria (Analitica
e Projetiva), Analise Matematica, Fisica Geral e Experimental, Célculo Vetorial,
Mecanica Racional e Histéria da Matematica. O corpo docente era constituido
basicamente por mestres estrangeiros - italianos e franceses (SILVA da SILVA, 2002).

Os cursos de licenciatura tinham como filosofia a idéia de que, para formar um
bom profissional para o magistério, era essencial trabalhar o conhecimento disciplinar
especifico, ficando a formagio pedagdgica voltada para a Didatica e esta, por sua vez,
se resumia, segundo Moreira ¢ David (2005), a um conjunto de técnicas tuteis para a
transmissdo do saber adquirido nos trés anos iniciais. As disciplinas especificas ficavam
na responsabilidade dos institutos basicos, enquanto as pedagodgicas eram ministradas
pelos pedagogos, vinculadas a faculdades de Educacio.

No que se refere a licenciatura em Matematica, a falta de integracdo, entre os
docentes, dos contetidos especificos € os da Pedagogia contribuiu para um grande
afastamento da Matematica produzida na academia da Matematica ensinada na escola.
O artigo “A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP e a Formacdo de
Professores de Matematica”, de Silva da Silva (2002) relata o depoimento de Benedito
Castrucci, ex-aluno da FFCL e ex-professor da USP, sobre o comportamento de seus

antigos mestres estrangeiros:

Estuda Matematica, deixa de lado essas coisas de didatica, porque
didatica s6 tem uma regra boa: saber a matéria, se vocé souber a
matéria, o resto vocé é um artista e se for um mau artista sera a vida
toda, se for um bom artista serd um bom professor. O resto pde tudo
de lado. (SILVA DA SILVA, p.13).

O depoimento de Castrucci revela a visdo de ensino que se tinha na época, cuja
condi¢do necessaria e suficiente para ensinar era saber o contetdo especifico. Os alunos
ndo eram incentivados a cursar, apos o término do bacharelado, um ano de estudos de
formacdo pedagdgica que os habilitariam como licenciados.

Nos anos 1950, segundo D’Ambrosio (1996), sdo instituidos o Conselho
Nacional de Pesquisas e o Instituto de Matematica Pura e Aplicada — IMPA (1955),
direcionados para as pesquisas em ensino de Matematica. A partir de 1957, sdo

realizados, em Pogos de Caldas, os Coldquios Brasileiros de Matematica.
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Dentre as diversas intervengdes educacionais que aconteceram no Brasil, no
sentido de mudar as acdes docentes dos professores de Matematica, cito como marco
principal o movimento da Matematica Moderna, em 1960, que tinha a intengfo de
aproximar a Matematica escolar daquela desenvolvida nos meios cientificos.

A Matematica Moderna, consoante Kline (1976), foi um movimento
internacional e nasceu em meio a uma politica de modernizagdo econdmica, apds a
Segunda Guerra Mundial, ao se constatar o descompasso do progresso cientifico—
tecnoldgico em relacdo ao curriculo escolar vigente, principalmente em Ciéncias e
Matematica. A proposta focalizava o abandono do curriculo, elaborado antes de 1700, e
passou a contemplar novos campos, como o “da algebra abstrata, o da 16gica simbodlica,
o da teoria estabelecida e a dlgebra de Boole”. O autor enfatiza que esse movimento
desprezava totalmente “o fato de que a matematica ¢ um desenvolvimento cumulativo e
que ¢ praticamente impossivel aprender as mais novas criagdes se desconhecem as mais
antigas” (KLINE, 1976, p.34).

O movimento da Matematica Modermna foi um fracasso, originando graves
problemas, tanto no ensino como na aprendizagem. O professor ficou desorientado e
inseguro com essa proposta pedagdgica e o aprendiz ndo compreendia o que era
transmitido, principalmente das séries iniciais do Ensino Fundamental, pois dava énfase
a utilizacdo excessiva da linguagem formal das diversas partes da Matematica, além da
introducdo do ensino da Teoria dos Conjuntos (KLINE, 1976).

Nesse mesmo periodo, ¢ criado o Grupo de Estudos de Educagdo Matematica
(GEEM), em Sao Paulo. Em seguida sdo criados o GEEMPA, em Porto Alegre, e
GEPEM, no Rio de Janeiro, aproximando pesquisadores ¢ educadores (D’AMBROSIO,
1996). E também fundada a Sociedade Brasileira de Educagio Matematica — SBEM em
1988, juntamente com o surgimento dos primeiros programas de pos-graduagdo em
Educacdo Matematica. Crescem, assim, as referéncias especializadas na reflexdo sobre
o ensino de Matematicas no Brasil.

Enquanto isso, o Curso de Pedagogia é objeto de mudancas em razdo da Lei n
5540/68, da Reforma Universitaria, extinguido a distingdo entre bacharelado e
licenciatura e criando as habilitagdes, em 1969. O curso foi dividido em dois blocos
distintos e autdénomos: disciplinas dos fundamentos da Educacdo e disciplinas das

habilitagdes especificas. Passou-se, entdo, a formar os denominados especialistas em
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Educacdo — Supervisor Escolar, Orientador Educacional, Administrador Escolar,
Inspetor Escolar (SCHEIBE e AGUIAR, 1999).

Nesta nova estrutura do Curso de Pedagogia permanecem, a concepgio
dicotdmica do modelo anterior. As diferentes habilitagdes, de acordo com o Parecer
CFE n 252/69 e incorporado a Resolugdo CFE n 2/69, deveriam ter uma base comum de
disciplinas (Sociologia Geral, Sociologia da Educag@o, Psicologia da Educacao,
Historia da Educagfo, Filosofia da Educag¢fo e Didatica) e uma parte diversificada
referente a cada habilitagdo especifica (IDEM, 1999).

Na década de 1970, os cursos de formagdo de educadores passaram por
mudangas estruturais, a partir da I Conferéncia Brasileira de Educagdo, em Sao Paulo,
pelo Comité Nacional Pré-Formacdo do Educador. O curriculo de Pedagogia é o
pioneiro nas discussdes, tendo mais tarde se estendido as demais licenciaturas.

As discussdes buscavam contornar os problemas enfrentados pelos cursos, no
que se refere a dicotomia teoria e pratica, ao distanciamento entre ensino e pesquisa, ao
excesso de valorizagdo do bacharelado sobre o licenciado, a desarticulagdo das
disciplinas especificas em relacdo as pedagdgicas e a desvinculacdo formacdo
académica/pratica docente na escola (DINIZ PEREIRA, 2000).

Nesse periodo, de acordo com Moreira (2000), o paradigma do livro j& ndo
atendia as necessidades do ensino, emergindo outro paradigma para suprir essa caréncia,
chamado paradigma dos projetos, voltado para a aprendizagem ¢ destinado a elaboragéo
de projetos curriculares para a Educag¢do Basica. Esse paradigma teve passagem
efémera, ¢ um dos motivos que o autor aponta para essa eventualidade foi a falta de
concepgdo do que era a aprendizagem abordada nesses projetos.

Em 1983, o Encontro Nacional de Reformulagdo dos Cursos de Formacdo de
Educadores propds que os professores das areas especifica e pedagogica trabalhassem
conjuntamente na formagéo do professor, incorporando a grade curricular dos cursos as
chamadas disciplinas integradoras - Pratica de Ensino, Instrumentag¢do para o Ensino,
Didatica Especial e outras. Assim, na matriz curricular das licenciaturas, deveriam ser
incluidas disciplinas de conteudo especifico, pedagogicas e integradoras.

Apesar das mudancas, este novo modelo de ensino ndo alcangou o resultado
esperado, pois as disciplinas integradas foram concentradas no ultimo ano letivo do

curso, desvinculando da formagdo especifica de contetido, da formagdo pedagogica,
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continuando, assim, o distanciamento entre o saber académico € o conhecimento
abordado em sala de aula.

Em 1996 ocorreu a elaboragdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNss,
desenvolvida pelo Ministério da Educagdo e¢ do Desporto e destinada ao Ensino
Fundamental. O documento teve como finalidade elaborar propostas para subsidiar as
acdes educativas nas unidades escolares, nas diversas areas de ensino. Para Pietropaolo
(1998, p.1);

O Ministério da Educacgdo tinha como objetivo a construgdo de um
documento que viesse ndo apenas a se firmar como orientagdo para as
acdes educativas nas escolas e a propor diretrizes mais claras as
politicas para a Educagdo no ambito do Ensino Fundamental, mas
também desencadear um amplo debate nacional, que concorresse para
superar a atual fragmentagdo das agdes educativas.

Apesar de toda esta discussdo e pesquisas sobre a compreensio dos problemas
educacionais no ensino de Matematica, sdo poucos os professores que conhecem as
sugestdes dos PCN e ainda prevalece o modelo “3 + 17, pois a maior parte dos
professores ja formados e os que estdo se formando conservam a mesma atitude e
pratica pedagdgicas desenvolvidas nos anos 1930.

Tal fato decorre do modelo de ensino herdado dos primoérdios das licenciaturas,
que estava muito mais apoiado na formacdo do bacharelado do que no licenciado, e que
serviu e serve como referencial para os professores. Além do mais, nos cursos que
formam estes profissionais, existe uma supervalorizacdo das disciplinas especificas,
enquanto as pedagogicas estdo totalmente desarticuladas das especificas e sfo
ministradas no ultimo ano do curso como ¢é o caso da disciplina Pratica de Ensino, que
pouco proporciona aos estudantes a oportunidade de analisarem e refletirem sobre a
realidade escolar, desconsidera os conhecimentos prévios e as experiéncias profissionais
vividas pelos académicos e ndo propicia uma formacao investigativa.

Para mudar essa imagem negativa, a formagdo inicial do professor de
Matematica das séries iniciais precisa passar necessariamente por momentos de
reflex@o, em que seja possivel qualifica-lo para enfrentar as dificuldades e problemas do
ambiente educacional. Por isso, proponho o uso de oficinas pedagdgicas e da plataforma
TelEduc Multimeios, como instrumento pedagogico, motivador, no sentido de facilitar o

ensino e a aprendizagem dos contetidos matematicos.
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1.3 O matematico, o professor de Matematica e o pedagogo: trés

formas distintas de conceber o conhecimento matematico®

O trabalho desenvolvido pelo matematico é bem diferente do realizado pelo
professor de Matematica para a Educacdo Basica, que corresponde ao Ensino
Fundamental e Médio. Para Moreira e David (2005), uma importante distingdo entre
esses dois profissionais € o papel e significado que as definicdes ¢ as demonstragoes

representam para cada um.

1.3.1 O Matematico

Davis e Hersh (1986), ao abordarem o tema ‘“Matematico ideal”, trazem suas
concepgdes sobre esse profissional. O matematico € aquele vé o seu trabalho como parte
inerente a estrutura do mundo que o cerca, cujo produto de suas investigacdes sdo
verdades validas para sempre, cuja legitimacdo ocorre por meio de demonstragdes

rigorosas, que as tornam incontestaveis e convincentes.

(...) o matematico considera seu trabalho como parte da propria
estrutura do mundo, contendo verdades que sdo validas para sempre,
desde o principio dos tempos, mesmo nos locais mais remotos do
universo. Sua fé s@o as demonstragdes rigorosas; acredita que a
diferenga entre uma demonstragdo correta e incorreta ¢ uma diferenca
decisiva e inconfundivel. N&o consegue imaginar nenhuma
condenac@o mais execravel do que dizer de alguém “ele ndo sabe nem
0 que ¢ uma demonstracdo”. No entanto, ndo consegue dar nenhuma
explicacdo coerente do que significa o rigor, ou o que é necessario
para tornar uma demonstragdo rigorosa. Em seu préprio trabalho, a
fronteira entre as demonstragdes completas e incompletas € algo vago
e freqlientemente controvertido (DAVIS e HERSH, 1986, p. 61).

O objeto de trabalho desse profissional é produzir resultados originais elevados,
cientifica e socialmente reconhecidos, voltados para a Matematica académica,
denominados de saber cientifico, cujas praticas se realizam por meio de questdes com
elevado grau de abstragdo, na busca permanente de generalizagdo dos resultados,

utilizando, para isso, o processo logico-dedutivo associado com uma rigorosa

6§ oportuno registrar que essa discussdo vem sendo feita ha trés anos na disciplina e que foram
elaborados s/ides e notas de aula. Todo o material foi disponibilizado para os graduandos na plataforma
TelEduc Multimeios.
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linguagem propria da area (MOREIRA E DAVID, 2005). Suas atividades, em geral, se
desenvolvem no Ensino Superior, nos cursos de graduacdo, pos-graduagdo e pesquisa
académica.

O Matematico acredita que o seu objeto de pesquisa existe ¢ dedica a maior
parte do seu tempo, com devocdo apaixonada, a descobrir fatos relativos ao seu campo
de conhecimento. O estudo ¢ minucioso e sistematico, sendo seu foco de investigacdo
de conhecimento da parte de um grupo reduzido de individuos (DAVIS E
HERSH, 1986).

Ele estuda objetos cuja existéncia ndo ¢ nem suspeitada, exceto por
um pequeno grupo de colegas. Em verdade, se uma pessoa nio
iniciada lhe pergunta o que estuda, ¢ incapaz de mostrar ou dizer de
que se trata. E necessario submeter-se a uma aprendizagem ardua de
varios anos, para poder entender a teoria a que se devota. Somente
entdo estariamos preparados para receber sua explicagdo do que esta
estudando. Sem isso, receber-se-ia uma defini¢do tdo obscura que
derrotaria todas as tentativas de compreensio (IDEM, p.61).

Portanto, o ato de investigar, para o matematico, pde em relevo um trago
fundamental, que ¢é descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos, buscando identificar as respectivas propriedades. Nao se preocupa se os
seus resultados terdo aplicagdo ou ndo, seja na propria Matematica ou fora dela.

Moreira e David (2005) entendem que, por causa da estrutura axiomadtica da
Matematica, para estabelecer a verdade mediante raciocinio concludente, o especialista
se apropria dos conceitos primitivos, das defini¢des, postulados e teoremas

anteriormente estabelecidos.

As defini¢des formais e as demonstragdes rigorosas sdo elementos
importantes tanto durante o processo de conformagio da teoria — nos
momentos em que a comunidade avalia e eventualmente acata um
resultado novo, garantindo-se, entdo, a sua incorporagdo ao conjunto
daqueles ja aceitos como validos — quanto no processo de
apresentagdo sistematica da teoria ja elaborada. (MOREIRA e
DAVID, 2005, p. 08).

A comunidade dos matematicos é constituida por um grupo pequeno, no
maximo algumas centenas de pessoas, especialistas na area. O profissional matematico,
segundo Davis e Hersh (1986), ¢ reconhecido pelo objeto de pesquisa que escolhe,

quantidade de trabalhos que publica, referencial teérico que utiliza e discipulos que o
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seguem. A compreensdo do trabalho do matematico, por uma pessoa leiga, ndo € nada
facil, visto que sua pratica se desenvolve quase exclusivamente no campo dos conceitos
abstratos ¢ de suas inter-relagdes, utilizando muito raciocinio e calculos. Sio
necessarios muitos anos de estudo e dedicacdo para acompanhar a linha de raciocinio do
matematico. Os autores citam como exemplo o profissional dedicado ao estudo dos
“hiperquadrados ndo-riemannianos”, identificado por esse campo de pesquisa, ¢
somente as pessoas que t€m afinidades com este assunto compartilham suas idéias.

A formagdo académica desse profissional ocorre no Curso de Bacharelado em
Matematica, com duragdo média de quatro anos. Sdo ofertadas somente disciplinas
especificas durante todo o curso, entre obrigatorias e optativas. Caraga (1984, p. XIII),
ao se referir a Matematica, expde que “(..) é geralmente considerada uma ciéncia &
parte, desligada da realidade, vivendo na penumbra de um gabinete fechado, onde néo
entram ruidos do mundo exterior, nem o sol, nem os clamores do homem. Porém, isso
s0 em parte ¢ verdadeiro”. Na concepg¢@o de Davis e Hersh (1986, p.142), a abstragéo ¢

essencial para a pesquisa do matematico:

A abstragdo ¢ o sangue da vida matematica, e reciprocamente, como
salientado por P. Dirac, “A matematica ¢ a ferramenta especialmente
apropriada para lidar com conceitos abstratos de qualquer tipo. Nao ha
limites a seus poderes, neste campo”. Mas a abstragio é ubiqua. E
quase uma caracteristica da propria inteligéncia, ou sindnimo dela.

As ferramentas de trabalho utilizadas pelo matematico sio os saberes
matematicos reconhecidos, tais como definigdes, teoremas, axiomas, lemas, proposi¢des
e corolarios e resolugdo de problemas. Davis e Hersh (1986) ainda salientam que os
equipamentos laboratoriais ndo sdo muito necessarios para o desenvolvimento da

Matematica, e sim experimentos imaginarios.

1.3.2 O professor de Matematica

O professor de Matematica ¢ o profissional que detém dominio do conhecimento
matematico e o utiliza como meio com o objetivo de formar o cidadio. E de sua
responsabilidade, a formacgdo educacional e social do estudante. E o profissional que
educa pela Matematica e ndo para a Matematica (LINS, 2000). Desenvolve suas

atividades nas escolas de Educacdo Basica e nas secretarias de educacdo. Tem como
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objeto de trabalho criar as condi¢des necessarias que produzirdo os saberes matematicos
entre os alunos, a partir dos conhecimentos prévios que estes t€m sobre o assunto em
foco, transformando o saber cientifico matematico em um saber ensinado, que seja
didaticamente acessivel aos alunos em cada um dos niveis escolares. Tal processo é
denominado por Chevallard (1991) de “Transposi¢ao Didatica”.

Embora o dominio de conhecimento que o professor de Matematica deva possuir
seja diferente do exigido para ser matematico, ¢ indiscutivel que ter uma sdélida
formag@o em Matematica ¢ fundamental para ensina-la, mas ¢ necessaria, também, uma
forte formacdo pedagdgica, que lhe possibilite conhecer em cada conteudo seus
processos ¢ significados formais, para poder refletir e analisar criticamente as possiveis
formas de abordagem e ainda ser capaz de criar estratégias.

A formacdo académica desse profissional ocorre no Curso de Licenciatura em
Matematica, que tem como objetivo principal propiciar a inser¢do do graduando para o
magistério das séries terminais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. O aluno
estuda, durante trés anos, disciplinas especificas e em um ano as disciplinas
pedagdgicas.

As licenciaturas em Matematica ndo s@o, apenas elas, a preparar o aluno para
exercer essa profissdo. Os licenciados de areas das ciéncias, como Fisica, Quimica e
Biologia, podem se dedicar ao magistério de Matematica. Além do mais, a Nova Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educag@o Nacional — LDB, ntimero 9.394/96, abre espaco para
que outros profissionais de areas diversas como, Engenharia e Arquitetura, ensinem
Matematica. A lei estabelece que os portadores de diploma superior podem ensinar na
Educacdo Basica, desde que tenham uma complementagdo na sua formag@o, por meio
de programas de formagdo pedagogica.

As ferramentas de trabalho utilizadas pelo professor de Matematica sdo
conhecimentos matematicos, as atividades, recursos didaticos e as concepgdes

educacionais.

1.3.3 O Pedagogo: professor de Matematica das séries iniciais do Ensino

Fundamental
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O ensino de Matematica das séries iniciais do Ensino Fundamental ¢ da
responsabilidade dos pedagogos, cuja formagdo académica é totalmente diferente da
formag@o do matematico e do professor de Matematica.

O Pedagogo ¢ o profissional qualificado para atuar em diversos campos
educativos tanto no setor publico como no setor privado: docéncia (educacio infantil;
séries iniciais do Ensino Fundamental; EJA e disciplinas da formacdo pedagogica do
nivel médio); na organizacdo e gestdo de sistemas de ensino; unidades e projetos
escolares e ndo-escolares; producgio e difusdo do conhecimento cientifico e tecnologico
do campo educacional; e nas areas emergentes do campo educacional. Dentre as
diversas atribui¢des que o pedagogo pode se enquadrar, nesse trabalho focalizo apenas o
pedagogo como professor de Matematica das séries inicias do Ensino Fundamental.

Sua formagfo académica € no curso de Pedagogia. O curso busca proporcionar
ampla discussdo a respeito da interagdo da teoria com a pratica. Tem duracdo média de
quatro anos e meio, com disciplinas de ordem cientifica, didatica, psicopedagogica e
pratica de ensino. O graduando é formado para assumir todas as disciplinas: Portugués,
Histdria, Geografia, Ciéncias, Matematica; e ¢ denominado de polivalente.

Seu conhecimento em Matematica, em geral, ¢ basico. Tem como objeto de
trabalho diagnosticar problemas e apresentar solucdes em diversos campos educativos:
formal, ndo formal e informal. As ferramentas de trabalho utilizadas pelo pedagogo sdo
conhecimentos basicos em matematicos, as atividades, recursos didaticos e as

concepgdes educacionais.

O quadro 1, a seguir, mostra de forma resumida a diferenga entre o matematico,

o professor de Matematica e o pedagogo.

Quadro 1 — Diferenca entre o matematico, o professor de Matematica e o pedagogo

Matematico Professor de Pedagogo
Matematica

E profissional que vé
o seu trabalho como | E o profissional que

parte inerente a tem dominio do E o profissional
estrutura do mundo conhecimento qualificado para atuar
Quem ¢? que o cerca, cujo matemético e o utiliza | em diversos campos

educativos: formal,
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produto de suas como meio, ndo formal e informal
investigagdes sao direcionando suas . Seu conhecimento
verdades validas para |atividades com em Matematica é
sempre, cuja objetivo de formar o | basico.

legitimagio ocorre por | cidaddo. E de sua

meio de responsabilidade a

demonstragdes formag@o educacional

rigorosas, que as e social do estudante.

tornam incontestaveis
e convincentes.

Docéncia (educagio
infantil; séries iniciais
do Ensino
Fundamental; EJA e
disciplinas da
formacdo pedagogica

Ensino Superior, nos |Escolas de Ensino do nivel médio);
Campo de cursos de graduagdo, |Fundamental e projetos e experiéncias
atuacao pos-graduagdo e M¢édio, e nas escolares e ndo-
pesquisa académica. | secretarias de escolares; produgdo e
Educacio. difusdo do
conhecimento

cientifico e
tecnologico do campo
educacional; e nas
areas emergentes do
campo educacional
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Produzir elevados
resultados originais,
cientifica e

Criar as condig¢des
necessarias que
produzirdo os saberes
matematicos entre os
alunos, a partir dos
conhecimentos
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Diagnosticar
problemas e
apresentar solugdes

axiomas, lemas,

didaticos € as

tor:‘tj)zﬁc;ie socialmepte prévios que estes t€ém | em div.ersos campos
reconhecidos. sobre o assunto em educativos (formal,
foco, transformando o | ndo formal e
saber cientifico informal).
matematico em um
saber ensinado, que
seja didaticamente
acessivel aos alunos
em cada um dos
niveis escolares.
Saberes matematicos | Conhecimentos Conhecimentos
Ferramentas | reconhecidos: matematicos, as basicos em
de trabalho defini¢des, teoremas, |atividades, recursos | matematicos, as

atividades, recursos

proposicdes e concepgoes didaticos e as
corolarios, bem como | €ducacionais. concepgoes
educacionais.

a resolugdo de
problemas.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Pela minha formagdo e vivéncia no magistério percebo que os cursos de
formac@o de professores ndo conseguem assegurar uma boa qualidade na preparacdo do
futuro professor de Matematica, cuja repercussdo ¢ um ensino referenciado por livros,
muitas vezes de ma qualidade. A utilizagdo dos recursos computacionais, como a
Internet, ainda néo integra de forma satisfatoria as praticas pedagogicas dos professores
do Ensino Superior, quer pela sua auséncia na universidade ou por desconhecimento

sobre seu potencial pedagdgico no processo de ensino-aprendizagem.
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2 CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresento a metodologia utilizada na pesquisa e os procedimentos
metodoldgicos adotados. Por acreditar que uma boa metodologia de ensino € aquela que
trabalha com o raciocinio do individuo e a compreensdo dos processos, € que o
professor ¢ um elemento essencial para o desenrolar deste processo, auxiliando o aluno
a compreender o significado do que seja investigar em Matematica, apresento também
as propostas de ensino Seqiiéncia Fedathi ¢ Engenharia Didatica, desenvolvidas para o
ensino de Matematica, as quais serviram como veio principal de investigagdo para a

realiza¢do deste trabalho.
2.1 Diretrizes teérico-metodologicas da pesquisa

Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa mediante uma intervengdo, de
natureza de pesquisa-agdo, a luz do seguinte pressuposto: como o desenvolvimento da
metodologia para o ensino de Matematica no Curso de Pedagogia, a partir de oficinas
pedagbgicas e plataforma educacional TelEduc Multimeios, podem contribuir para
melhorar os conhecimentos matematicos dos licenciados em Pedagogia.

Para André (1995), a pesquisa-agdo € um processo cientifico de investigacdo que
possibilita aos praticos estudar cientificamente seus problemas; envolve um plano de
acdo, a fim de orientar, corrigir ¢ avaliar suas acdes ¢ decisdes. Este tipo de pesquisa
caracteriza-se como uma ag¢fo sistematica e controlada, desenvolvida pelo proprio
pesquisador. O plano de acdo se baseia em objetivos, em acompanhamento e controle da
acdo planejada e no seu relato concomitante. Ensina Haguette (1992, p. 117) que a

intervengdo € a principal caracteristica deste tipo de pesquisa:

A pesquisa-agdo, como método de abordagem do real, tem sido
informada pelos mais variados matizes tedricos. Sua principal
caracteristica, a intervengao, se presta tanto a a¢des integradoras que a
auto-regulacdo do objeto de estudo (grupo, instituicdo, movimento
social, individuo) e a mudangas ndo radicais, como a constatacdo das
estruturas, e a luta por transformagdes revolucionarias.

Para a delineac¢do do quadro conceitual sobre o tema, foi desenvolvida, desde o

principio da investigagdo, uma pesquisa bibliografica, a partir de leituras, discussoes e
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reflexdes de contetidos elaborados sobre o assunto, utilizando livros, sites, artigos
cientificos e outros relevantes a essa area.

Este tipo de pesquisa, na concepgdo de Gil (1996) e Manzo (1971), é essencial
para qualquer pesquisa cientifica e refere-se ao levantamento tedrico acerca do assunto
em foco, a partir de material elaborado e publicado. Para Lakatos e Marconi (1991), a
pesquisa bibliografica ndo representa mera repeticdo do que foi dito ou escrito sobre
certo assunto, mas proporciona uma discussdo mais detalhada a respeito do tema sob
nova perspectiva, chegando a conclusodes inovadoras.

A pesquisa foi desenvolvida junto a 42 graduandos do sétimo semestre,
matriculados na disciplina Ensino de Matemadtica nas Séries Iniciais do Ensino
Fundamental, no turno diurno, oferecido pelo Curso de Pedagogia da Universidade
Federal do Ceara, em 2006.1.

Para viabilizar a investigacdo, os graduandos assinaram um termo de
consentimento (apéndice 1), autorizando a utilizagdo dos dados coletados, em que foi
acertado o anonimato a respeito dos seus nomes. Nesse caso utilizei, segundo a ordem
alfabética dos nomes dos estudantes, os numeros de 01 a 42 para identifica-los: Aluno
01, Aluno 02,..., Aluno 42. Em relago ao género dos participantes, o tratamento se deu
de acordo com cada sexo, ou seja, o individuo do sexo masculino denominou-se de
aluno e o do feminino, chamei de aluna.

A disciplina contou com o seu professor efetivo que criou e gerenciou as
atividades no ambiente TelEduc Multimeios e identificou-se pela letra P. Contou
também com 3 formadoras, integrantes do Grupo de Educagdo Matematica do
Laboratério de Pesquisa Multimeios — GEM? da UFC e alunas do Programa de Pos-
Graduacdo da Faculdade de Educacdo — FACED da UFC, cujos objetos de pesquisa
estdo inseridos nos contetidos das séries iniciais. Elas foram identificadas por F1, F2
(autora desse trabalho) e F3. As formadoras F1 e F2 possui formacdo em licenciatura
em Matematica e F3 em Pedagogia.

A dindmica da disciplina foi desenvolvida, procurando reaver os significados
mais elementares ou fundamentais de cada contetido trabalhado, baseando-se na
compreensdo e reflexdo de um ensino voltado para uma aprendizagem continua e
gradual, em que os assuntos sejam retomados gradativamente, de acordo com as
necessidades do grupo e grau de maturidade fisica, psicoldgica e cognitiva dos agentes

envolvidos.
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A efetivagdo dessa investigacdo abrangeu cinco momentos:

a) Primeiro: Diagnostico

Esta etapa objetivou caracterizar as concepgdes acerca da Matematica, do ensino
e da aprendizagem discentes. A importancia desta fase consistiu em registrar os
depoimentos dos alunos sobre sua escolarizagdo, sua relagdo com a Matematica, o
motivo que os levou a escolha do Curso de Pedagogia, seus conhecimentos acerca do

TelEduc e suas perspectiva e interesses em relacdo a disciplina.

A partir dos dados coletados, foi possivel compor um perfil dos alunos

pesquisados. A concretizacdo desta etapa envolveu duas horas-aula.

b) Segundo: Aulas tedricas (presencial)

Essa etapa envolveu a exposi¢@o dos conteudos matematicos (Numeros, Sistema
de Numeragdo Decimal, Quatro Operacdes, Fracdes, Geometria ¢ Medidas) pelo
professor ou pelas formadoras. A intengéo era fortalecer os conhecimentos dos alunos
acerca dos conceitos matematicos basicos, em uma perspectiva de aprendizagem
significativa.

A partir da acdo acima (momento a) as aulas teoricas foram organizadas em seis
sessdes, cada uma abordando tema especifico, conforme discriminado a seguir: Tema
01 — Nuamero; Tema 02 — Sistema de Numeracdo Decimal; Tema 03 — Quatro
Operagdes; Tema 04 — Fragdes; Tema 05 — Geometria ¢ Tema 06 - Medidas. Cada
sessdo teve a duragio de cinco horas-aula, ocorrendo a cada quinze dias.

O professor e as formadoras reuniam-se semanalmente para estudar o conteudo e
elaborar a Engenharia Didatica e a Seqiiéncia Fedathi relativas a cada contetido a ser
ministrado na semana seguinte. Essa estratégia de trabalho foi pensada para que a
equipe pudesse fazer possiveis realinhamentos, no sentido de minimizar as dificuldades
dos alunos, buscando explorar cada topico de forma interativa da teoria com a pratica. A
Engenharia Didatica dos nimeros fraciondrios nio sera apresentada nesse trabalho, pois

faz parte da dissertag@o de mestrado da formadora F3.
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¢) Terceiro: Oficinas pedagogicas (presencial)

Os alunos foram divididos em seis subgrupos, denominados Euclides, Euler,
Fedathi, Lagrange, Newton, Whitehard. Cada formadora ficou responsavel pelo
acompanhamento ¢ orientagcdo de dois subgrupos.

Com as informagdes adquiridas nos momentos anteriores, as equipes de alunos
elaboraram e confeccionaram diversos materiais alternativos de baixo custo, utilizando
sucatas e materiais simples do dia-a-dia. Cada equipe teve no minimo dois encontros de
estudos com as formadoras.

Essa fase caracterizou-se pela possibilidade de proporcionar aos alunos de
Pedagogia, por meio de estudos e orientacdes, a valorizagdo de estratégias alternativas
de ensino e o aperfeicoamento de sua pratica pedagogica futura, a partir da reflexéo na e
sobre a acdo (SCHON, 2000), que possibilite uma mudanca de atitude; a recuperagio
do carater investigativo; a motivagdo para realizar atividades opcionais no
ensino/aprendizagem.

As oficinas pedagdgicas foram organizadas também em seis sessdes, cada uma
abordando um tema especifico trabalhado nas aulas tedricas: Tema 01 — Nimero; Tema
02 — Sistema de Numeracdo Decimal, Tema 03 — Quatro Operacdes; Tema 04 —
Fragdes; Tema 05 — Geometria; ¢ Tema 06 - Medidas. Essa etapa teve a duragcdo de

cinco horas-aula, ocorrendo a cada quinze dias, alternando com o momento dois.

d) Quarto: Plataforma TelEduc Multimeios (a distancia)

Essa etapa se destinou a utilizagdo da plataforma TelEduc Multimeios, em que o
aluno, ao final de cada aula tedrica e pratica, foi obrigado a produzir e depositar no
Portfélio ou no Diario de Bordo um resumo reflexivo das principais idéias tratadas,
expondo o seu ponto de vista em termos de aprendizagem. As atividades eram
totalmente compartilhadas com os demais participantes do curso, tanto para os demais

alunos, formadoras e professor, no sentido de socializar e/ou comentar os trabalhos,
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pelos demais. As sugestdes e as criticas da disciplina também foram depositadas nessas
duas ferramentas.

Lista de atividades foram depositadas na ferramenta Atividades e, também,
foram abertos foruns para discussio.

O objetivo dessa etapa era aprofundar teoricamente os conceitos matematicos,

discutidos anteriormente, nos dois Gltimos momentos (b ¢ c).

e) Quinto: Analise e sistematizacdo dos resultados

Como assinalado antes, o processo formativo configura-se também como um
espago de investigacdo. Cada momento (a, b, ¢, d) foi acompanhado e houve estratégias
especificas, visando a coleta de dados, os quais permitiram responder as questdes
sinalizadas na problematica que orientou a pesquisa. Cada instrumental de coleta de
dado foi objeto de estudo.

O instrumento utilizado para o primeiro momento (diagnostico) foi aplicacdo de
um questionario (apéndice 2), no dia 04/04/06, em sala presencial, com questdes
objetivas e subjetivas. As perguntas foram agrupadas em quatro categorias:
identificacdo, escolaridade, interatividade e profissional.

Para analisar o segundo momento, aulas teoricas, foram utilizados os registros
dos alunos, disponibilizados nas ferramentas Portfdlio e Diario de Bordo da plataforma
TelEduc.

No terceiro momento, oficinas pedagdgicas, além das observacdes e
acompanhamento dos trabalhos, foram empregadas, também, os registros dos alunos,
disponibilizados nas ferramentas Portf6lio e Didrio de Bordo. Cada sessdo foi filmada
(registro das imagens - video).

Os dados foram analisados e tabulados, de forma que possibilitem caminhos
mais elucidativos para o ensino de Matematica no Curso de Pedagogia. A seguir
descrevo detalhadamente as metodologias Seqiiéncia Fedathi e a Engenharia Didatica

que direcionaram todo a investigacao.
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2.2 Metodologia de ensino: Seqiiéncia Fedathi e Engenharia Didatica

2.2.1 Seqiiéncia Fedathi’

A seqiiéncia Fedathi é uma proposta tedrico-metodoldgica apresentada por um
Grupo de Educadores Matematicos do Estado do Ceara, conhecido como “Grupo
Fedathi™®, sob orientagio de Borges Neto. Esse referencial propde que os
conhecimentos matematicos sejam ensinados pelo professor com base no
desenvolvimento do trabalho cientifico de um matematico, a ‘méthode’, do matematico
francé€s René Descartes.

Segundo o Grupo Fedathi (1996), reproduzir o trabalho do matematico significa
abordar uma situagdo de ensino, levando em consideracdo as fases de trabalho
vivenciadas por esse profissional no desenvolvimento de suas experimentagdes e
produgao técnica.

A importancia da reproducdo desse ambiente na sala de aula ocorre pelo fato de
possibilitar ao aluno a formagdo de conceitos, de forma significativa, por meio da
resolucdo de problemas, em que suas producdes serdo o objeto sobre o qual o professor
vai partir para conduzir a mediacdo, a fim de leva-lo a constituir o conhecimento em
jogo. Nesse processo, o professor leva em conta as experiéncias vivenciadas pelos
alunos e seus conhecimentos anteriores acerca das atividades desenvolvidas.

Essa proposta tem como principio, a realizacdo de quatro estddios basicos:
tomada de posi¢do, maturagdo, solucdo e prova. Cada momento pode se confundir com

as outras etapas, pois em determinadas situagdes elas s@o tdo proéximas que muitas vezes

7 Este texto faz parte do artigo A Seqiiéncia de FEDATHi como Proposta Metodologica no Ensino-
Aprendizagem de Matemdtica e sua Aplicagdo no Ensino de Retas Paralelas, desenvolvido por mim,
juntamente com Francisco Gévane Muniz Cunha e Maria José Araujo Souza, sob orientacdo do Prof.
Dr. Herminio Borges Neto, a ser publicado no volume 1 da Cole¢do Caderno de Fedathi.

® Grupo Fedathi — Grupo de Pesquisa em Educagio Matematica, atualmente composto por professores da
Universidade Federal do Ceara - UFC, Universidade Estadual do Ceara — UECE e alunos do curso de
Mestrado e Doutorado da Faculdade de Educagdo — FACED - UFC.
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surgem simultaneamente. E preciso que o estudante passe por todas esses niveis, mesmo
aqueles que possuem um raciocinio mais elaborado e busquem vencer alguma etapa,
com o objetivo de o educador analisar todo raciocinio do aluno e ndo somente o produto

final.

1 Tomada de posicio: apresentacdo do problema.

Nessa etapa, o professor apresenta o problema ao aluno, o qual deve ter relagio
com o conhecimento a ser ensinado, devendo ser apreendido pelo aluno ao final do
processo; ¢ importante que o problema tenha como um dos meios de sua resolugdo a
aplicacdo do conhecimento a ser ensinado. A abordagem do problema podera ser feita
de variadas formas, seja mediante uma situagdo-problema escrita ou verbal, de um jogo,
de uma pergunta, da manipulagdo de material concreto; de experimentagdes em algum
software; podendo os alunos trabalhar sobre o problema de maneira individual e/ou em
grupo.

Para apresentar o problema, o professor ja deve ter realizado, um diagndstico
inicial, a fim de identificar o nivel de conhecimento do grupo, principalmente no que
diz respeito aos pré-requisitos necessarios para o conhecimento que pretende ensinar.
Ele sera um investigador de sua propria sala de aula. Devera levantar questionamentos a
fim de apreender as possiveis deficiéncias dos alunos em relagdo aos conhecimentos
anteriores que deveriam possuir.

Na tomada de posi¢do, o professor estabelecera algumas regras que deverdo
nortear o trabalho dos alunos. O professor esclarecera as duvidas que venham surgir ¢
observard o trabalho individual, ao passo que deverd estimular os alunos ao trabalho
interativo, de forma cooperativa entre os membros de um grupo e entre 0s grupos como
um todo.

Nesse momento, € importante que o professor, como agente mediador entre
conhecimento e aluno, adote uma linguagem acessivel, para poder atingir os seus
objetivos de ensino e se fazer entendido pelos alunos. Digamos que o professor
pergunte ao aluno: qual a sua graga? Se ele nunca tiver ouvido esse tipo de pergunta,
provavelmente ndo sabera responder, mas se perguntar: “qual o seu nome?”, ele com
certeza sabera responder. Para alcangar seus propoésitos de ensino, ¢é tarefa do professor

preparar o ambiente, conquistar, orientar e apresentar os seus alunos. Assim, o
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planejamento didrio serd de grande importancia para conduzir suas aulas, que
necessitardo ter flexibilidade para possiveis adaptacoes, a fim de garantir a participacio
da classe como um todo, que deve buscar ascender os alunos para o mesmo nivel de

aprendizagem.

2. Maturacgio: compreensdo e identificagdo das variaveis envolvidas no problema

Essa etapa ¢ destinada a discussdo entre professor e alunos a respeito do
problema focalizado; os alunos devem buscar compreender o problema e tentar
identificar os possiveis caminhos que possam leva-lo a uma solugdo. Feitas suas
interpretagdes, os alunos deverfo identificar quais os dados contidos no problema, qual
a relagéo entre eles e o que estd sendo solicitado pela atividade.

Nesse estadio, os alunos devem levantar hipoteses a respeito de suas analises.
Quando ndo houver a iniciativa por parte deles, o professor incitd-los-a4 a estabelecer
relacdes do problema estudado com outros ja conhecidos por eles, a fim de que possam
utilizar os conhecimentos aprendidos anteriormente, como ferramentas auxiliares na
busca da solugéo.

Durante a maturagdo do problema, o professor estara atento aos alunos,
observando o seu comportamento, interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinides e as
estratégias aplicadas na andlise e busca da solugdo da atividade, bem como suas
interpretagdes ¢ modos de pensar, a fim de perceber quando e como mediar ¢ apontar

informagdes necessarias ante as realiza¢des dos alunos.

3 Solucéo: representacdo e organizagdo de esquemas/modelos que visem a solug¢@o do

problema.

Nessa etapa, os alunos deverdo organizar e apresentar modelos que possam
conduzi-los a encontrar o que esta sendo solicitado pelo problema; os quais podem ser
escritos em linguagem matematica, ou simplesmente por meio de desenhos, esquemas
ou mesmo mediante verbalizacdes.

E importante que, durante a realizagdo dessa etapa, acontecam as trocas de
idéias, opinides e discussdes dos pontos de vista dos alunos de um grupo e dos grupos

entre si. O professor devera estimular e solicitar que os alunos expliquem seus modelos
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e justifiquem a escolha de determinados caminhos, indagando sobre a completude dos
modelos criados: se abrangem todas as variaveis do problema e se sdo suficientes para
leva-los a resposta procurada.

Nesse momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para pensarem e refletir
sobre suas realizacOes, avaliarem suas respostas por meio de ensaios e erros ¢ de
tentativas para validarem os modelos criados. Esse ¢ um importante momento para os
alunos exercitarem a autonomia e perceberem a importancia da participacdo de cada um
no ensino/aprendizagem.

Na busca de solugdo por parte dos alunos, o professor tem papel fundamental
como mediador, pois devera discutir junto com o grupo as resolu¢des encontradas, a fim
de, juntos, concluirem qual delas é mais adequada para representar e responder o
problema proposto. E essencial que, nessas discussdes, fique claro para o grupo quais
sdo as lacunas e falhas dos modelos que n3o foram adequados para satisfazer o
problema, pois, identificando e reconhecendo os erros, os alunos se tornardo capazes de
evita-los em situagdes posteriores.

E importante que o professor motive os alunos a buscarem formas de verificagio
dos resultados encontrados. A refutagdo dos modelos inadequados podera ser realizada
por meio de contra-exemplos. O professor devera mostrar aos alunos que a solucdo
ideal deve satisfazer ndo s6 o problema em questio ou somente determinadas situacgdes,
mas sim o maior nimero possivel de situacdes que necessitem desse conhecimento para
serem resolvidas. Assim, ¢ interessante que apresente situagdes-problemas diferentes da
inicial para mostrar a limitacdo dos modelos que se mostraram inadequados ou
insuficientes.

E normal que, nesse estadio, apenas alguns alunos, os mais adeptos da
Matematica, cheguem a respostas corretas, mediante solugdes variadas, utilizando
modelos matematicos desconectados do que se pretende ensinar, até porque, se o
objetivo da seqiiéncia ¢ formular um conhecimento novo para o aluno, dificilmente ele
ja estara fazendo uso dele, pois, na maioria das situagdes, esse conhecimento ainda ¢
desconhecido para o grupo, e serd, nesse momento, que o professor comecara a delinear

o conhecimento cientifico a apresentar estadio da prova.

4 Prova: apresentacdo e formalizacdo do modelo matematico a ser ensinado
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Ap6s as discussoes realizadas a respeito das produgdes dos alunos, o professor
apresentara o novo conhecimento como meio pratico e otimizado para conduzir a
resposta do problema.

Nessa fase, a didatica do professor sera determinante para aquisi¢do do
conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencdo e a
motivagdo do grupo, o regente precisara fazer uma conexdo entre os modelos
apresentados pelos alunos e o modelo cientifico existente; devera introduzir o novo
saber por meio de sua notag@o simbdlica em linguagem matematica, juntamente com as
novas regras inerentes a esse conhecimento.

E nessa etapa final, referente a prova, que o novo conhecimento devera ser
compreendido e assimilado pelo aluno, levando-o a perceber que, a partir deste, sera
possivel deduzir outros modelos simples e especificos, para serem aplicados a situagdes
também particulares.

E importante que, nessa fase referente & prova, o aluno perceba a importancia de
se trabalhar com modelos gerais, pois estes irdo instrumentar-lhe para a resolugido de
outros problemas e situagdes, contribuindo também para o desenvolvimento de seu
raciocinio logico-dedutivo, tipo de pensamento desejado e necessario para resolvermos,
de maneira eficiente e logica, problemas de nosso dia-a-dia, além de ser um tipo de
pensamento importante para o desenvolvimento das ciéncias.

Em geral, no ensino de Matematica, os dois niveis intermediarios (maturagdo e
solucdo) sdo omitidos da sala, valorizando-se a tomada de posi¢do e a prova. Esse salto,
entre os niveis extremos, provoca problemas de aprendizagem no desenvolvimento do
raciocinio matematico do aluno, pois € nas etapas intermedidrias que o aluno levanta
hipoteses, experimenta possibilidades de ensaios e erros, de fazer e refazer o problema,
na tentativa de apresentar uma solug¢do adequada, procedimento esse tdo comum ao

matematico.

O quadro a seguir mostra de forma resumida as etapas estabelecidas na

Sequiéncia Fedathi.
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Quadro 2 — Etapas da Seqiiéncia Fedathi

ETAPAS PROCEDIMENTOS

1 Tomada de posicio situagdes-problema escritas ou
verbais;

Apresentagdo do problema - jogos;

- material concreto manipulavel;
- software (aplicativos); e

- trabalhos individuais ou grupos.

2 Maturacio - discussdo entre professor e aluno;
- hipoteses e analises; e
Compreensdo e identificagdo das varidveis - observagdes do professor.

envolvidas no problema

3 Solucéo - organizagdo e apresentacdo dos
modelos encontrados;
Representagio e organizagao de - troca de idéias;
esquemas/modelos que visem a solugdo do - professor como mediador;
problema - contra-exemplos; e

- apresentagdo de varias solucdes
para 0 mesmo problema.
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4 Prova - conexao entre os modelos
apresentados pelos alunos e o
Apresentagdo e formalizacdo do modelo a modelo cientifico existente; e

ser ensinado - introduzir o novo saber por meio

de sua notacéo simbolica em
linguagem matematica,
juntamente com as novas regras
inerentes a esse conhecimento.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

A investigacdo matematica em sala de aula por meio da Seqiiéncia Fedathi tem
como ponto forte possibilitar que o aprendiz recorra aos seus conhecimentos,
mobilizando os seus recursos cognitivos e afetivos, a fim de conseguir um objetivo. O
envolvimento ativo do aluno nesse tipo de atividade tende a proporcionar o seu
comprometimento na aprendizagem, além de trazer para o ambito da sala de aula o
espirito da atividade matematica genuina.

E importante salientar que o engajamento do estudante nas atividades
matematicas esta diretamente ligado a seqiiéncia das diferentes situagdes propostas
mediante uma situacdo didatica. A Seqiiéncia Fedathi procura concitar o aluno a busca

de novos conhecimentos a fim de proporcionar sua autonomia.

2.2.2 Engenharia Didatica

A escolha da Engenharia Didatica decorre do fato de possibilitar ao
educador organizar uma leitura melhor dos fendmenos que rodeiam o contetdo a ser
ensinado, permitindo elaborar seqii€ncias didaticas adequadas para o ensino de
Matematica, as quais objetivam fazer interagir o aprendiz com o saber em jogo.

A expressdo Engenharia diddtica, desde a década de 1980, ¢ utilizada pelos
didaticos franceses nas pesquisas de Didatica da Matematica, em que 0 processo
empirico faz parte dessas pesquisas, que t€m como objeto analisar as situagdes
didaticas. Como metodologia de pesquisa, ¢ baseado em realizagdes didaticas em sala
de aula. Caracteriza-se como um esquema experimental fundamentado sobre a
concepgdo, desenvolvimento, observacdo e analise de seqiiéncias de ensino, como

salienta Michele Artigue (1988).
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Do ponto de vista pedagdgico, a autora compara a pratica docente do professor
ao trabalho desenvolvido por um engenheiro, que tem que possuir conhecimentos
cientificos para a perfeita efetivacdo das suas tarefas. Embora a ciéncia ndo disponha de
todos os meios para as solugdes dos problemas, considerando que o trabalho sobre os
objetos na vida cotidiana é bem mais complexo do que os objetos depurados da Ciéncia,
o professor, assim como o engenheiro, tém que enfrentar esses desafios. Conforme

Douady (1993), apud Machado (1999, p. 198), entende-se como Engenharia Didatica

... uma seqiiéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s)
no tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro para
realizar um projeto de aprendizagem para uma certa populacdo de
alunos. No decurso das trocas entre professor e alunos, o projeto
evolui sob as reagdes dos alunos e em fun¢do das escolhas e decisdes
do professor.

O registro dos estudos realizados e o modo de validagdo envolvido em todo o
processo fazem parte da Engenharia Didatica. Essa validacdo tem como caracteristica
principal o fato de ser realizada internamente, pela defrontacdo da andlise a priori com
base no quadro teérico com a andlise a posteriori, ao contrario dos outros tipos de
metodologia, em que ¢ feita externamente: estatistica/comparativa com grupo de
controle. A esse respeito, Pais (2001, p. 100) assinala que, “além do suporte do referencial
teorico, ¢ preciso que a realizagdo pratica da pesquisa seja submetida a um controle sistematico,
visando a preservar as condi¢des de confiabilidade da atividade cientifica”.

Quanto a execucdo da Engenharia Didatica, no que se refere a sua parte
experimental e adotada neste trabalho de pesquisa, enumera quatro fases consecutivas:
estudo preliminar, concepcdo e andlise a priori das situacdes didaticas, experimentacao,

e estudo a posteriori e validagdo. Todas essas etapas sdo complementares.

1 Estudos preliminares

A analise preliminar deve contemplar trés aspectos essenciais para a elaboragdo
da Engenharia Didatica: o aluno, o conteudo e o ambiente.

No que diz respeito ao aluno, ¢ fundamental que o docente conhegca o seu
publico-alvo e seus conhecimentos prévios, fazendo um diagndstico das suas
dificuldades e limitagdes. Nessa fase, conhecera as concep¢des dos estudantes e

levantara constatagdes de suas vivéncias sobre o conteudo a ser ensinado.
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Quanto ao conteudo, essa etapa ¢ destinada ao levantamento bibliografico sobre
o assunto, refletindo sobre as dificuldades inerentes a aprendizagem do tema, dos
pontos de vista epistemoldgico e didatico. E também necessario conhecer o ensino
atual, juntamente com os pré-requisitos necessarios que o aluno deve possuir para
compreender o contetido em foco.

Sobre o ambiente, o professor/pesquisador se preocuparda em fazer um
diagndstico no qual a experiéncia serd desenvolvida, analisando as possibilidades e o
potencial dos recursos (ambiente pedagogico).

Tomando como base os dados coletados, o educador procurard organizar uma
descri¢do das principais dimensdes que envolvem o objeto a ser estudado nos seus
aspectos epistemoldgico, cognitivo, pedagdgico, entre outros. E fundamental que o
professor tenha sua atenc@o voltada para o maior nimero possivel de informagdes que

rodeiam o saber em foco.

2 Estudo a priori das situacées didaticas

Nessa fase, o professor se dedicar4 a planejar e aplicar as seqiiéncias didaticas’
destinadas a investiga¢do do fendmeno em estudo, tomando como referéncia os dados
colhidos na andlise preliminar. Ele buscard delimitar as varidveis de comando que
envolvem o conhecimento a ser trabalhado no cenario da sala de aula, articulando-as e
analisando-as no transcorrer de todo o procedimento, no sentido de relacionar os
conceitos em questdo com as atividades que os alunos podem desenvolver para
compreender o saber em foco. Esta etapa também ¢ destinada a constituicdo de uma
proposta do contrato didatico a ser discutido em sala de aula, assim como dos objetivos

a serem atingidos e a formulag@o das hipoteses.

Seqiiéncia didatica é constituida por um conjunto de aulas (sessdes) planejadas e analisadas
antecipadamente, em torno do conteudo previsto na pesquisa didatica, a fim de estudar situagdes de
aprendizagem.
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A medida que a seqiiéncia didatica ¢ formulada, o professor tem que pensar na
mediacdo, neste caso, a Seqii€ncia Fedathi, pois € ela que conduzird toda a elaboracio
do conhecimento matematico. Além do mais, em sala de aula, o docente deve propiciar
o surgimento de situacdes a-didaticas, deve abordar a mesma situagdo-problema sob
pontos de vista diversos. O professor tem que pensar nos possiveis erros que os alunos
podem cometer para poder gerencia-los no sentido de ajuda-los na aprendizagem. Nessa
fase, o regente também tem que escolher os instrumentos para a escolha dos

indicadores.

3 Experimentacéo

Esse nivel ¢ direcionado para a aplicagdo das seqiiéncias didaticas com a
media¢@o da Seqiiéncia Fedathi, com os sujeitos envolvidos na pesquisa. Antes, porém,
de executar o experimento, o professor devera explicitar para o publico-alvo os
objetivos e condi¢des de realizacdo da pesquisa, instituir o contrato didatico, empregar
os instrumentos de pesquisa e registrar os dados colhidos. De acordo com o objetivo da
pesquisa, diversos suportes de registro poderdo ser utilizados pelo pesquisador nessa
etapa: filmadoras, gravador, observacgao, registro, questionario e outros.

E aconselhdvel realizar uma analise, a posteriori, de cada sessdo aplicada,
confrontado-a com as analises a priori, com a finalidade de corrigir eventuais problemas

no planejamento previsto.

4 Estudo a posteriori e validagio

Nessa fase, o pesquisador, apoiado nas observa¢des, nos dados colhidos e nas
produgdes dos alunos, confrontara as hipoteses levantadas na analise a priori com os
resultados adquiridos na experimentacdo, validando-as ou refutando-as. Sistematizara
os resultados e reorganizard a Engenharia Didatica.

O quadro a seguir mostra de forma resumida as etapas estabelecidas na
Engenharia Didatica.

Quadro 3— Etapas da Engenharia Didatica
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ETAPAS PROCEDIMENTOS

1 Estudo preliminar

- Objetivos a alcangar;

Contemplar trés aspectos essenciais: o - Levantamento bibliografico:

aluno, o conteudo e o ambiente aspectos epistemoldgico,
cognitivo, pedagdgico e outros.

- pré-requisitos necessarios; e

- diagnostico do ambiente.

2 Estudo a priori - toma como referéncia os dados
colhidos na analise preliminar; e
Planejamento das seqiiéncias didaticas - delimita as variaveis de comando

que circunda o conteudo.

3 Experimentacio - explica os objetivos do
experimento;
Aplicagdo das seqiiéncias didaticas - contrato didatico;
- aplica os instrumentos de
pesquisa; e

- registra os dados.

4 Estudo a posteriori - baseada no protocolo da
investigacdo em sala de aula;
Avaliagdo do experimento - toma como base a analise a
priori; €

- analise da gestdo da classe.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Apresento a seguir a figura que mostra a relagdo entre as duas teorias:

Figura 01 - A Seqiiéncia Fedathi e sua relacio com Engenharia Didatica
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Seqiiéncia Fedathi Engenharia Didatica

l

Analise Preliminar

Tomada de Posig¢io

l Analise a priori

Maturagio o ¢
v

Solugio < E Experimentagio
»

i v

Anilise a posteriori
Prova

-+

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

3 OFICINAS PEDAGOGICAS E A PLATAFORMA
EDUCACIONAL TELEDUC MULTIMEIOS NO
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CONTEXTO DA FORMACAO INICIAL DO
PROFESSOR

Este capitulo é dedicado a discussdo sobre o conhecimento matematico € como
esse processo se desenvolve principalmente no Curso de Pedagogia. Discuto também a
cerca da importancia da utilizacdo das oficinas pedagdgicas e da plataforma educacional

TelEduc Multimeios na formagao inicial do professor de matematica das séries inicias.

3.1 A elaboracio do conhecimento matematico

A Ciéncia é uma das mais extraordindrias criacdes do ser humano. Esta presente
na sua vida desde a Pré-Historia, quando os primitivos recorriam a magia para tentar
explicar os fendmenos da natureza, até os dias atuais, com o homem contemporaneo
rodeado de aparatos tecnoldgicos, cujos objetos manipulados por ele sdo frutos da
técnica e de conhecimento cientifico. A Ciéncia progride pelo acumulo de descobertas.

Ao longo da histéria, as matematicas foram os primeiros conhecimentos a
receber o estatuto de ciéncia, em razdo dos seus objetos e da sua natureza. Para Gilles
(1994), o universo das Ciéncias esta dividido em dois grandes troncos: ciéncias formais
e ciéncias empiricas. A Matematica situa-se no cendrio das ciéncias formais, cujo
instrumento de analise ¢é a 16gica.

A Matematica, desde as suas origens, evolui de acordo com as necessidades e
interesses do ser humano. Como ciéncia organizada, contribui para o desenvolvimento
do pensamento hipotético-dedutivo do individuo. Seu ensino tem como objetivo
principal desenvolver nos alunos um conjunto de habilidades e competéncias
necessarias a formagdo do pensamento l6gico-matematico e a resolugio de problemas.

Esse pensamento ¢ mais bem explicitado nas palavras de D’Ambrosio (1996,
p.7), que argumenta ser o conhecimento matematico “uma estratégia desenvolvida pela
espécie humana ao longo de sua histdria para explicar, para entender, para manejar e
conviver com a realidade sensivel de um contexto natural e cultural”.

Ao fazer referéncia a essa tematica, Nunes e Campos (1994) realcam a nogéo de

que a Matematica ¢ uma ciéncia destinada ao estudo das relagdes, que se faz
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indispensavel e necessaria a vida da humanidade, em virtude da sua grande
aplicabilidade na pratica social, na ciéncia e na tecnologia, como instrumento que ajuda
a explicar, entender, analisar e até modificar a sociedade. Essa afirmag@o ¢ reforcada em

Brasil (1997, p. 33), nos Pardmetros Curriculares Nacionais.

. reconhecer que o conhecimento matematico ¢ fruto do trabalho
humano e que as idéias, conceitos e principios que hoje sdo
reconhecidos como conhecimento cientifico e fazem parte da cultura
universal, surgiram de necessidades e de problemas com os quais os
homens depararam ao longo da historia e para os quais encontraram
solucdes brilhantes e engenhosas, gragas a sua inteligéncia, esforco,
dedicacdo e perseveranca.

Assim, a Matematica deve ser explorada da maneira mais ampla possivel, pois
ela ¢ essencial a educacgdo, ndo podendo ficar fora da proposta curricular de ensino. Em
pleno século XXI, no entanto, ainda existem muitos estudantes com receio da
Matematica em virtude do modo como foi transmitida, ao longo da histdria.

As primeiras manifestagdes matematicas ocorreram nas antigas civilizagdes
orientais. Conforme Miorin (1998), tinha um carater essencialmente pratico e era
considerada uma ciéncia ilustre, cujo ensino era restrito a um grupo pequeno da elite

constituido por escribas, altos funcionarios e dirigentes.

O ensino dos conhecimentos matematicos comecou a acontecer de
maneira intencional no periodo das antigas civilizagdes orientais.
Nessa €poca, apesar de ainda estar dando os seus primeiros passos e
possuir um carater essencialmente pratico, a Matematica, ja
considerada uma ciéncia nobre, era desenvolvida separadamente das
“artes técnicas”. Seu ensino era reservado apenas aos membros de
uma classe privilegiada: a dos escribas, dos altos funcionarios e dos
dirigentes (MIORIN, p.1).

A palavra da autora mostra a ndo-democratizagdo do conhecimento matematico
e reforca a concep¢do que muitos individuos, ainda hoje, tm em relacdo a sua
aprendizagem, concebendo-a como dificil, de modo que somente uma classe
privilegiada, nesse caso a dos inteligentes, tem condi¢des de aprendé-la.

No ambito escolar, de acordo com Lima et alii (2001), ainda hoje, dificilmente o
estudante experimenta situagdes de investiga¢do, exploragdo, questionamento e
reconstrugdo, visto que o professor tem dificuldade de fazer uma boa articulacio entre a

Matematica elaborada pela comunidade cientifica (formal) e a Matematica da vida
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cotidiana. Desse modo, os educandos encontram enormes dificuldades em compreender
0s conceitos matematicos.

Para Borges Neto'’, é dever do educador desmistificar esses inumeros
preconceitos e idéias equivocadas que a Matematica traz ao longo dos anos. E
importante que o docente tenha ciéncia de que o conhecimento matematico ¢ um vetor
formado por trés componentes distintos, que precisam ser trabalhados no ensino de
Matematica: ferramentas matematicas, raciocinio matematico e transferéncia ou

transposi¢do. O diagrama a seguir apresenta essa idéia:

T

4
x

R AL
Ferramentas Raciocinio Transposi¢cdo

Figura 2 — Conhecimento matematico, na concepg¢do de Borges Neto

Para o autor, as ferramentas matematicas sdo os conhecimentos matematicos
(nog¢des, defini¢des, teoremas, dentre outros) que o individuo aprendeu e que podem ser
utilizados para resolver problemas ou interpretar novas questdes. O raciocinio ¢ a
habilidade de transformar, representar uma dada situagdo em uma forma que se possa
utilizar o instrumental matematico. A transferéncia ou transposi¢do ¢ habilidade
desenvolvida pelo individuo, que utiliza (transfere) o conhecimento, anteriormente
adquirido em uma dada situacgéo, para solucionar outra situacdo totalmente diferente da
anterior.

A ferramenta matematica € a habilidade mais facil de desenvolver no estudante,
embora precise de mais tempo. O raciocinio ¢ a unica habilidade que ¢ inata a espécie
humana, pois € o unico animal na terra capaz de raciocinar, mas € necessario
desenvolvé-lo. A transferéncia ou transposi¢do ¢ a mais dificil de ser desenvolvida e

muito pouco trabalhada em sala de aula.

10 (http://www.multimeios.ufc.br/slides/2* mm fedathi03 fichiers/frame.htm).

Acesso: 20/11/2006.
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Borges Neto ressalta que a ferramenta e o raciocinio sdo as habilidades mais
trabalhadas no ambiente escolar, ndo levando em consideragdo os niveis cognitivos,
conhecimentos prévios dos alunos. O ensino se caracteriza pela repeticio e
memoriza¢do dos contetidos, em que o professor transmite o conhecimento ¢ o aluno o
recebe passivamente. A exposicdo de calculos exaustivos acompanhados de uma
enorme lista de atividades com exercicios semelhantes aos que foram tratados em sala
de aula, sem desenvolver a transferéncia ou transposi¢ao do discente, ¢ bastante comum
na dindmica dessa disciplina.

O ensino de Matematica deve proporcionar aos estudantes a oportunidade de
experimentar, investigar, formular hipdteses, comparar com outras atividades
apresentadas anteriormente, no sentido de fazer com que eles redescubram os conceitos
matematicos (BORGES NETO et alii, 2001). Nessa perspectiva, uma pergunta torna-se
fundamental: o que muda no ensino de Matematica?

O educador Matematico Borges Neto apresenta alguns pontos que considero
fundamentais: mudanga de atitude do professor, pensamento matematico, modelo
cientifico, recuperagdo do carater investigativo, analise do erro e a constru¢éo interativa.

A transformacdo da atitude do professor ¢ a primeira e a mais importante
mudanga que deve acontecer nessa nova visdo de ensino. Acreditar no potencial dos
alunos, valorizando os seus conhecimentos prévios, proporcionando ao maximo sua
participagdo nas aulas, tornando-os sujeitos ativos e formuladores do conhecimento sdo
fatores fundamentais.

O professor tem outra visdo acerca da aprendizagem, passa a observar melhor o
aluno, enriquece o seu repertdrio ¢ melhora a capacidade de resolver problemas, analisa
com detalhes resultados de medidas de aprendizagem, permite que os alunos avaliem a
acdo docente e faz da sala de aula um espaco de experimentacao.

O desenvolvimento do pensamento matematico € outro aspecto que o professor
deve buscar trabalhar com os alunos, levando em consideracdo as etapas que o
matematico pde em pratica no desenvolvimento de suas atividades. Nessa perspectiva,
o docente deve levar para o &mbito escolar o que a Matematica tem de mais belo: seu
carater investigativo por meio da resolu¢do de problemas (BORGES NETO e DIAS,
1999). Deve criar um ambiente propicio em que o trabalho tome como base as

conjecturas dos alunos, fazendo-os verificar e demonstrar na medida do possivel.
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O professor deve desafiar o aprendiz com situagdes compativeis com o seu nivel
de entendimento, auxiliando-o por meio de questionamentos estimulantes e propondo
meios para que eles consigam alcancar os objetivos, com o proposito de suscitar no
estudante o gosto pelo raciocinio independente. O docente pode e deve utilizar-se de
modelos matematicos, que consistem na descricdo ou no estabelecimento de protétipo
de processos que ocorrem na vida real, capazes de descrever e prever o comportamento
do sistema.

Davis e Hersh (1986), nesse tocante, inventariam alguns objetivos procurados na
elaboracdo de modelos: compreender os fatores que influenciam o mundo fisico,
contribuir para a observagdo ou experimentagdo futuras, proporcionar o progresso ¢ a
compreensdo conceituais, ajudar a sistematizar o fato fisico e estimular a Matematica e
a elaboragdo de modelos.

Resgatar o carater investigativo é outro ponto que deve ser desenvolvido em
sala. Estudos como os de Artigue (1988), D’ Ambrosio (1993); D’ Ambrosio (1996);
Borges Neto et alii (2001); Borges Neto e Santana (2001), Santos (2001) evidénciam o
fato de que o ato de investigar ¢ uma ferramenta poderosa na formulacdo do
conhecimento, principalmente no ensino de Matematica. Recorrendo as palavras de

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 10), tem-se que

investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias,
conduzindo rapidamente a formulagdo de conjecturas que se procuram
testar e provar, se for o caso. As investigagdes matematicas envolvem,
naturalmente, conceitos, procedimentos e representagdes matematicas,
mas o que mais fortemente as caracteriza ¢ este estilo de conjectura-
teste-demonstragao.

A palavra investigar sinaliza o uso de atividades que procurem clarificar e
estudar, de modo organizado, os conteudos matematicos, cujo professor tem o papel de
simular situagdes em que as idéias do aprendiz venham a tona por meio da resolucdo de
problemas. O educador precisa estar preocupado para analisar a solu¢do do problema e,
nao somente, o seu resultado.

A andlise do erro e a elaboracdo interativa sdo pontos que também devem ser
contemplados nessa nova visdo de ensino. Na escola, ¢ comum o aluno ser punido
quando erra e supervalorizado quando acerta. Pesquisas como as de Schubing (1998) e
Almouloud (2000) revelam que o erro ndo deve representar expressdo de incapacidade

subjetiva ou falta de aten¢do, mas deve ser concebido como elemento importante para a
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diagnose de situagdes no processo de ensino/aprendizagem. Para o educador e
matematico Borges Neto, a feitura do conhecimento matematico pelos alunos €, em
geral, local e pode incitar uma geracdo de erros no aprendiz na ocasido da aprendizagem
de novos conhecimentos. Nesse caso, € preciso que o professor dé contra-exemplos que
possam possibilitar a superacdo dessas dificuldades.

O didatico francés Brousseau (1996), inspirado nas idéias do filésofo Bachelard
(1938), registra em suas pesquisas trés tipos principais de obstaculos, presentes no
cenario educacional: os epistemoldgicos, os ontogénicos e os didaticos.

Os epistemologicos sdo aqueles inerentes ao ato de conhecer, que pertencem a
natureza do préprio conhecimento, como, por exemplo, o zero, que levou milhares de
anos para ser aceito como numero, haja vista que a sua associacdo com “nada” foi e é
causa de numerosos erros ainda hoje. Os ontogé€nicos compreendem aqueles obstaculos
ocasionados pelo processo cognitivo dos estudantes nas suas limitagdes perante a
aprendizagem, como, por exemplo, a utilizacdo da linguagem correta da Matematica
provoca esse tipo de obstaculo. Os obstaculos didaticos sdo aqueles originados no
ambiente escolar, decorrentes das situagdes didaticas desenvolvidas em sala de aula,
como, Vergnaud (1982), por exemplo, detectou diferentes significados para o sinal de
igualdade empregada pelo professor em sala de aula e inferiu que esses obstaculos sdo
fonte produtora de erros futuros do aluno.

Assim, ¢ fundamental que o professor tome consciéncia da existéncia dos
obstaculos ¢ do modo como foram elaborados os conceitos e as notagdes matematicas,
para poder direcionar suas a¢des em sala de aula. Moreira e David (2005) assinalam que
o docente na sua praxis pedagogica deve utilizar definigdes matematicas mais
descritivas, refletir sobre as causas dos erros dos educandos e buscar formas opcionais

para demonstrar, argumentar ou apresentar os conceitos e resultados.

3.2 O ensino de Matematica no curso de Pedagogia

Os conhecimentos exigidos para o exercicio da profissdo de professor para as
séries iniciais, em particular para a docéncia em Matematica, sdo trabalhados de forma
ndo satisfatoria, pelos cursos de Pedagogia e demais licenciaturas, de graduacio plena,

oferecidas pelas universidades e institutos superiores de Educag@o.
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A esse respeito, Melo (1999) enfatiza que os curriculos dos cursos de formacgéo
apresentam certa fragilidade, tanto nos aspectos didatico-metodologicos dos contetidos
como nas concepgdes teoricas e politicas relativos a profissdo docente, de modo que séo
necessarios os cursos fazerem uma reflexdo no ambito das praticas e dos referenciais
que os orientam.

Essa afirmag¢do ¢ respaldada na Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) da Educag¢do
Nacional — Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, € na Proposta de Diretrizes para a
Formagdo Inicial de Professores da Educagdo Basica em cursos de Nivel Superior, do
Ministério da Educacdo - MEC, de 08 de maio de 2001, ao fazerem meng¢do as novas
perspectivas que devem ser trabalhadas nesses cursos.

A LDB da Educacgdo Nacional, em seu artigo 63, assinala que a formacao inicial
de professores deve ser encarada como um grande desafio, no sentido de propiciar uma
formag@o de alto nivel, desenvolvendo no profissional, além dos conhecimentos sobre
seu trabalho, habilidades que permitam a ele mobilizar esses conhecimentos (ZILMER
e SANTOS ABIB, 2006).

O documento encaminhado pelo MEC apresenta o desenvolvimento de
competéncias no futuro professor como compromisso com os valores éticos, politicos e
estéticos da sociedade democratica; reconhecimento do papel social da escola;
articulag@o entre os conhecimentos com outras areas do saber cientifico, de modo a
trabalhar a interdisciplinaridade; dominio do conhecimento pedagogico, elaboracdo e
investigacdo de situagcdes que proporcionem o aperfeicoamento da pratica pedagdgica e
o gerenciamento do proprio desenvolvimento profissional (ZILMER e SANTOS ABIB,
2006).

Com a finalidade de melhor atender a essas exigéncias, diversas medidas foram
tomadas nas universidades brasileiras, dentre os quais exaustiva discussdo e revisdo dos
curriculos. Em conseqiiéncia, a formacgfo de professores, especialmente em Matematica,
constitui um campo de pesquisa e estudo fértil. Desse modo, refletir sobre a sua pratica
docente e inovar devem ser compromissos do professor, com o intuito de investigar
novas formas de ensino ¢ de aprendizagem. Isso, porém, exige profunda mudanca de
concepgdo e atitude profissional, que sé é possivel se houver uma redefinicio nos
cursos de formagdo inicial ¢ a implementa¢do de cursos de formagdo continua que

trabalhem nessa nova viséo.
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Com efeito, esta investigacdo propde trabalhar com a formagéo do pedagogo, no
percurso de seu preparo inicial na drea de Matematica, utilizando oficinas pedagdgicas e
a Internet, por meio da plataforma educacional TelEduc, como elementos de informagéo
e saber, no intuito de propiciar maior intera¢do professor/aluno nas relagdes de ensino e

. . . . .11
de aprendizagem, no sentido de alcancar uma aprendizagem significativa .

3.3 As oficinas pedagogicas

Na communis oficio, a palavra oficina significa o lugar destinado para fazer ou
consertar alguma coisa. Existem diversos tipos de cenarios em que essa palavra pode ser
empregada: oficina mecanica, oficina de conserto de eletrodoméstico, oficina de
carpintaria e outros. Tal posi¢do remete as seguintes perguntas: o que ¢é oficina
pedagogica? A utilizacdo de oficina pedagdgica serve de instrumento propulsor de
melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica?

Na compreensdo de Cuberes (1989), oficina pedagogica ¢ um tempo e um
espaco destinado a aprendizagem. A utilizacdo de oficina pedagogica € a alternativa
metodoldgica que pode e deve ser realizada em sala de aula, em especial, no ensino de
Matematica, que possibilita a interacdo do estudante com o objeto, em um processo
ativo de transformagdo na busca do conhecimento. A educadora Gianotto (2006) advoga
que a expressdo oficina pedagogica remete a idéia de local de agdo. E uma atividade

que possibilita a constitui¢do e a reconstitui¢cdo do conhecimento:

Ao priorizar a pratica, tdo escassa na rotina da sala de aula, as oficinas
ndo somente despertam o interesse dos alunos, mas também constitui
um desafio para o professor no que se refere ao seu planejamento e
execu¢do, assim como ao exigir, ndo somente leitura, mas ainda a
capacidade de criar e desenvolver atividades que fujam da rotina,
elaboragdo de metodologias, defini¢des de dindmicas e a busca de
parcerias, para o enriquecimento do trabalho. Uma experiéncia
cansativa, porém muito gratificante, que permite praticar a
interdisciplinaridade tdo discutida atualmente. (GIANOTTO, 2006,

p-4).

! Expressdo utilizada pelo pesquisador Ausubel (1968), em seus estudos sobre a aprendizagem,
principalmente a cognitiva. O principio fundamental para uma aprendizagem significativa é partir do
conhecimento que o aprendiz ja internalizou. Significa a organizacdo e integracdo de novas informagdes
na estrutura cognitiva do individuo.
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O uso de oficinas, na perspectiva pedagdgica, se contrapde ao ensino tradicional
e considera o individuo como um organismo ativo, inteligente, em plena e permanente
interagdo com o espaco em que vive. Proporciona ao aluno um ambiente rico de
aprendizagem, em que ele tem oportunidade de investigar, experimentar, simular
situagdes e (re)descobrir seus “teoremas” (BORGES NETO'?, pré-print). A teoria e a
pratica, segundo Mediano (1997), estdo ligadas como uma for¢a-motriz do ensino e¢ da
aprendizagem, em que aluno € o centro desse processo. Vieira ¢ Volquind (2002, p.17)
consideram que esta metodologia amplia a possibilidade de interacdo do professor com

o aluno, e lembram que,

através das oficinas, podemos ensinar de forma mais humanizada,
onde a cultura e os valores dos alunos participantes seréo respeitados.
As oficinas promovem a abertura de um espaco de aprendizagem
alternativo. Na oficina surge um novo tipo de comunicagdo, entre
professores e alunos. E formada uma equipe de trabalho, onde cada
um contribui com sua experiéncia. O professor é o dirigente, mas
também, aprendiz. Cabe a ele diagnosticar o que cada participante
sabe e promover o ir além do imediato. Através das oficinas € possivel
transformar-se o conhecimento cientifico em saber de ensino.

A inser¢do de oficinas pedagdgicas no ensino de Matematica constitui um
instrumento de grande valia para o ensino e a aprendizagem. Essa metodologia
possibilita explorar as possibilidades dos materiais manipulaveis, no sentido de
proporcionar significativa melhoria nas aprendizagens dos estudantes nos contetidos
matematicos. Neste processo, ¢ necessario que o professor elabore atividades criativas e
dindmicas que estimulem a participa¢do do aluno, que deve ser motivado a buscar seus
conhecimentos, por meio da propria acdo de fazer.

Nesse contexto, o ambiente da sala de aula ganha novo cenario, exposi¢des
apenas orais dos conteudos e grandes listas de exercicios, voltadas somente para
aplicacdo direta de formulas e que parecem estar condicionados por carteiras
enfileiradas, quadro e giz; perdem espacgo para um lugar dindmico, cheio de atividades
diversificadas que possibilita a elaboragdo individual e coletiva do conhecimento. O

aluno, nesse processo, ¢ o protagonista da formulag@o do seu conhecimento.

12 pré-print: Consideragdes acerca do uso do computador no ensino de Matematica nos cursos de
Pedagogia. http://www.multimeios.ufc.br/pre_print.php, acesso 16/04/06
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A proposta de oficinas pedagdgicas desenvolvida na disciplina Ewnsino de
Matematica nas Séeries Iniciais do Ensino Fundamental teve como eixo principal levar
os estudantes a refletirem sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica do Ensino
Fundamental 1, instigando-o a pesquisar, criticar, comparar e fazer novas estratégias de
acdo, visando a subsidiar a sua formacdo inicial em Matematica. Essa idéia foi
incorporada pelos alunos, pois diversos instrumentos como Quadro Valor de Lugar -
Q.V.L., material dourado, baralho e muitos outros, foram feitos ¢ utilizados em sala de
aula, ndo por imposi¢do do professor ou das formadoras, mas pela necessidade que os

discentes sentiram de conhecer esses materiais didatico-pedagogicos.

3.4 Plataforma educacional Teleduc Multimeios

A utilizagdo da plataforma TelEduc abre diferentes possibilidades e
oportunidades educacionais, entretanto, ¢ preciso que seja utilizada como instrumento
de criagfo, expressdo e comunicacdo, pois todo e qualquer programa pode ser utilizado
no ensino, desde que o professor saiba trabalhar pedagogicamente. Em razdo do grande
fascinio que o computador exerce nos individuos, principalmente em criangas e jovens,
o educador pode e deve utilizd-lo como ferramenta, associando a aprendizagem ao

prazer.

O TelEduc ¢ um ambiente virtual gratuito destinado a criagcdo, participagdo e
administracdo de cursos na Web e se distingue das demais plataformas pela facilidade e
flexibilidade quanto a sua funcionalidade e operacionalizacao.

Este ambiente virtual foi desenvolvido pelo Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacdo - NIED e pelo Instituto de Computagdo - IC da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, tendo como foco a formagdo docente para a informatica
educativa, com base na metodologia de formagdo contextualizada; € um software livre,
cujo usudrio pode redistribuir e/ou modificar sob os termos da General Public License
(GNU) versdo 2, como publicado pela Free Software Foundation. No laboratdrio
Multimeios da Faculdade de Educagdo da Universidade Federal do Ceara — UFC,
encontra-se uma versao atualizada dessa plataforma
(http://teleducmm.multimeios.ufc.br).

Seu funcionamento permite classificar os usuarios em cinco tipos distintos de

categorias: coordenador, formador, aluno, visitante ¢ convidado. O coordenador ¢ quem
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cria e gerencia todo o desenvolvimento do curso, tendo acesso a todas as ferramentas
disponiveis no ambiente. O formador tem permiss@o de acesso a todas as ferramentas,
ndo lhe sendo permitido modificar os dados do curso. O aluno tem acesso a quase todas
as ferramentas disponiveis, menos aquelas ligadas ao gerenciamento e a criacdo do
curso. O visitante ¢ o convidado sdo usuarios temporarios, que t€ém acesso a quase todas
as ferramentas disponiveis.

A pagina de entrada do curso na plataforma ¢ dividida em duas partes: a
esquerda, encontram-se varias ferramentas - dindmica do curso, agenda, atividades,
material de apoio, leituras, parada obrigatoria, mural, foruns de discussdo, bate-papo,
correio, grupos, perfil, didario de bordo, portfolio, acessos, intermap, configurar e sair,
e a direita ha o contetido da ferramenta selecionada na parte esquerda. Apresento a

seguir a imagem do ambiente TelEduc.

Figura 03 - Ambiente de entrada do TelEduc Multimeios
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Fonte: TelEduc Multimeios

O TelEduc permite, de acordo com o interesse e a necessidade do curso, que as
diversas ferramentas sejam ligadas e desligadas. Para uso no Laboratorio de Pesquisa
Multimeios todo esse ambiente virtual foi idealizado, projetado ¢ depurado, segundo
necessidades relatadas por seus usudrios, conforme Borges Neto et alii (2003). A seguir,
descrevo as principais ferramentas utilizadas no desenvolvimento desse trabalho.

A Agenda é a pagina de entrada do ambiente ¢ do curso em andamento. E o
espago destinado para depositar a programa¢do de um determinado periodo do curso
(diaria, semanal, mesal, ...).

A ferramenta Atividade é o espago reservado a apresentacdo de atividades a
serem realizadas durante o curso.

O Diario de Bordo ¢ um espaco para que o usudrio registre as anotagdes pessoais
- sucessos, dificuldades, duvidas, anseios. A ferramenta possibilita que os registros
sejam compartilhados ou ndo com os demais. Se permitido o acesso para as outras
pessoas, podem ser lidas e/ou comentadas.

O Portfolio é uma ferramenta que permite aos participantes do curso armazenar
textos, arquivos, enderecos eletronicos e outras leituras a serem utilizados ou
desenvolvidos durante o curso. Permite, ainda, que cada usuario possa ver os portfolios
dos demais, podendo fazer comentarios sobre eles.

A Parada Obrigatéria ¢ destinada a alocagdo de materiais, com o intuito de
desencadear reflexdes e discussdes entre os usuarios.

Os Foruns de Discussdo possibilitam a criacdo de topicos para discussdo entre os
participantes, em que o acompanhamento das reflexdes acontece de forma estruturada
por meio da visualizagdo das mensagens enviadas e, a participa¢do, pelo envio de
mensagens.

O Correio possibilita ao participante comunicar-se internamente com 0s outros
usuarios do curso. Todos os participantes podem enviar e receber mensagens.

A ferramenta Perfil é um espago para que cada usuario do curso possa se
apresentar aos demais de maneira informal.

O capitulo seguinte descreve detalhadamente a investigagdo em que foram
realizadas oficinas pedagdgicas e a utilizagdo da plataforma TelEduc na disciplina de

Matematica no Curso de Pedagogia da UFC.
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4 A INVESTIGACAO

Neste capitulo fagco uma descri¢do da investigacdo, caracterizando a disciplina
Ensino de Matemadtica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, o cenario e os
sujeitos envolvidos na pesquisa, bem como os estudos-piloto que nortearam o

desenvolvimento deste trabalho e as diretrizes da disciplina em 2006.2.

4.1 O cenario da investigacido

A disciplina Ensino de Matemdtica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental
foi realizada nas dependéncias fisicas do Curso de Pedagogia13 da Universidade Federal

do Ceara, tendo sido utilizados dois ambientes: laboratorio de informatica, denominada

3O Curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceard tem origem na Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras do Ceara, reconhecida pela Lei n° 3.866, de 25 de janeiro de 1961. A primeira turma
ingressou no primeiro semestre de 1963 e, a partir de 1969, o curso passou a ser coordenado pela
Faculdade de Educagéo.
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Sala Multimidia — SAMIA, para discussdo tedrica, e a sala de aula convencional, para
oficinas pedagdgicas.

A SAMIA ¢ um espago que oferece boa infra-estrutura, de iluminacdo e
equipamentos. Possui dezesseis computadores PC multimidia, todos ligados a Internet,
sendo quinze para os alunos e um conectado ao teldo de 54 polegadas, além de um
quadro branco, pincel e apagador. Os computadores estio instalados em um formato de
sala de aula convencional.

O conteudo matematico especifico foi trabalhado de forma expositiva, por meio
de slides, disponivel para acesso na plataforma de ensino a distadncia do Curso. O uso
dos slides possibilitou a discussdo e o aprofundamento de forma dindmica e rapida
sobre o tema, permitindo a troca de experiéncias entre professor, formadoras e alunos.
A utilizagdo da SAMIA possibilitou a pesquisa na Internet e a operacionalizagdo de
software educativo.

O uso do quadro branco permitiu registrar, por escrito, de alguma observagdo ou
apresentar atividades ndo contempladas nos slides.

Um reforgo a estas possibilidades ¢ a grande experiéncia em estudos e pesquisas
que professor e o grupo de formadoras tém sobre o assunto, no sentido de provocar

agoOes nos alunos que possibilitem desequilibrios e equilibrios cognitivos.

4.2 Caracterizacio da disciplina

A disciplina Ensino de Matematica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental,
de acordo com o programa fornecido pela Coordenacdo do Curso, tem como propdsito
fomentar no aluno a aquisi¢do de uma atitude critico-analitica perante os conteudos e
atividades matematicas desenvolvidas no Ensino Fundamental, visando estabelecer
possiveis relagdes entre a sua realidade socio cultural e o contexto escolar. Propde como
objetivos especificos:

- compreender a aquisicdo do conceito de numero pela crianca desde as mais
simples operagdes concretas até a sua abstragdo, visando ao desenvolvimento de
atividades voltadas ao seu ensino na primeira fase do ensino fundamental.

- constituir as estruturas conceituais e operacionais acerca do sistema de

numeragdo decimal, tendo em vista a sua utilizagdo nas atividades de ensino
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aplicada nas séries iniciais; desenvolver habilidades e competéncias necessarias
a realizacdo das operagdes fundamentais no sistema de numeragdo decimal
(adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divis@o), utilizando para isso varias opgdes
pedagbgicas de que dispdem as pesquisas em Educacdo Matematica; e

- desenvolver o raciocinio ldgico das criancas por intermédio de jogos

matematicos e atividades ludicas.

Para o cumprimento desses objetivos, o Curso apresenta, em sua ementa, 0s
conteudos matematicos das séries iniciais: numeragdo, as quatro operagdes
fundamentais (adi¢@o, subtracdo, multiplicagdo, divisdo), fracdes, medidas, figuras
planas e o sistema monetario no cotidiano social e escolar.

Adota como metodologia de ensino aulas tedricas e praticas sobre os topicos
matematicos, leitura e discussdo de textos, uso de material didatico-pedagogico,
trabalhos individuais e de grupo. A avaliag¢do do curso se desenvolve em dois aspectos:
avaliac@o das atividades desenvolvidas ao longo do mesmo e avaliagdo do desempenho
dos alunos (reflexdo, participagdo e produtividade referentes aos temas abordados e
teste avaliativo).

O aluno ¢ avaliado levando-se em consideracdo a sua participacdo nas atividades

individuais e de grupo, a sua assiduidade e a pontualidade no decorrer da disciplina.

4.3 Antecedentes da pesquisa: estudo-piloto

Foram realizados trés estudos-piloto: 2004.1, 2005.1 e 2005.2. O primeiro
mostrou resultados satisfatorios de acordo com os registros dos alunos na plataforma. O
segundo foi muito bem aceito pelos alunos, visto que, dos 54 graduandos matriculados,
apenas trés nfo participaram do ultimo forum para discussdo, destinado a avaliagdo da
disciplina, e, dos que responderam, somente um estudante ndo gostou da dindmica do
Curso. A terceira aplicagdo ndo teve resultados satisfatérios, pois o Curso foi
interrompido no meio do semestre. A turma era formada por sete alunos que desistiram

ou passaram para o turno da noite. Diversos fatores contribuiram para esse fato: greve
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dos docentes da Universidade, que durou em torno de trés meses, desestimulando os
alunos, problemas de satde na familia e compromissos assumidos.

O estudo-piloto 2005.1 foi escolhido a fim de servir de base para realizagéo
desta investigacdo com a turma 2006.1, em razdo do fato de ter sido o primeiro
experimento de que participei como formadora e, também, foi o curso que possibilitou
melhor sistematiza¢do da proposta de trabalho. O estudo constatou que os graduandos
niao dominam os conceitos matematicos das séries iniciais: Numero, Sistema de
Numeragdo Decimal, Quatro Operagdes, Fragdes, Geometria ¢ Medidas, pois seus
conhecimentos sdo basicos, decorrentes do convivio social e da formagdo escolar que
tiveram.

Esse piloto ainda possibilitou detectar as dificuldades tanto no material didatico
como na metodologia utilizada, proporcionando redimensionar a dindmica do Curso e o
aprofundamento tedérico dos pesquisadores. Isso fez com que o grupo percebesse a
necessidade de reorganizacdo das atividades, de acordo com a clientela, mesmo se
tratando da mesma tematica.

Para contornar as principais dificuldades evidenciadas no semestre 2005.1, a
equipe de pesquisadores reuniu-se e reorganizou as engenharias didaticas do Curso,
elaborando o cronograma e os critérios do funcionamento da disciplina, que serdo
descritos a seguir. Todo este material foi posto, antecipadamente, na ferramenta Parada

Obrigatoria no TelEduc Multimeios.

4.4 Diretrizes da disciplina-2006.1

A seguir descrevo o cronograma e as diretrizes da disciplina elaboradas pela
equipe, no sentido de orientar os alunos sobre os critérios a serem trabalhados e
exigidos na disciplina: trabalhos individuais, trabalho em grupo e avaliacdo da
aprendizagem. Todo esse material foi depositado antecipadamente na ferramenta Parada

Obrigatoria na plataforma TelEduc.

a) Cronograma da disciplina

28/03 - Conversa inicial sobre a disciplina.

04/04 - Conhecendo a plataforma TelEduc Multimeios e o Contrato Didatico.
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11/04 - Educagdo Matematica (matematico e professor de Matematica).

18/04- Filme "Uma mente brilhante".

25/04- Educag@o Matematica: Seqiiéncia Fedathi e Engenharia Didatica.

02/05 - Aula tedrica: "conceito do nimero natural" (Mediadora: Formadora 02).
09/05 - Oficina "conceito do nimero natural" - (Grupo Fedathi).

16/05 - Aula tedrica: Sistema de Numeracdo Decimal (Mediadora: Formadora 03).
23/05 - Oficina "Sistema de Numera¢do Decimal" - (Grupo Whitehad).

30/05 - Aula tedrica: Operagdes Fundamentais (Mediadora: Formadora 01).
06/06 - Oficina "Operac¢des Fundamentais" - (Grupo Newton).

13/06 - Aula teodrica: Numeros Fracionarios (Mediadora: Formadora 03).

20/06 - Oficina "Numeros Fracionarios" - (Grupo Euler).

27/06 - Aula teorica: Geometria (Mediadora: Formadora 02).

04/07 - Oficina "Geometria" - (Grupo Euclides).

11/07 - Aula teorica: Medidas (Mediadora: Formadora 01).

18/07 - Oficina "Medidas" - (Grupo Lagrange).

25/07 - Encerramento da disciplina.

b) Consideragdes sobre os trabalhos individuais

1. Os materiais didaticos analogico e digital relativo as atividades deveriam ser
lidos antes de sua realizagdo.

Os trabalhos deveriam ser colocados no portfolio.

Os alunos deveriam colocar o seu perfil com foto.

A participag@o nos foruns era obrigatoria.

A

Comentarios, criticas e sugestdes da disciplina poderiam ser postos no Diario de
Bordo.
6. O material analdgico estava a disposi¢do na xerox da Mohana, na FACED.

¢) Condigdes de trabalho em grupo

1. No maximo oito componentes por grupo.
2. As equipes deveriam participar das reunides de planejamento. Em caso de
imprevistos, o aluno deveria justificar e poderia ser remanejado para outro grupo

que estivesse com vaga.

- a 1 [PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gE?NL\}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




72

3. Os componentes do grupo deveriam participar ativamente da oficina, quer no

planejamento conjunto, quer na sua apresentagao.

d) A avaliagdo da aprendizagem

E comum no ensino de Matematica, que o processo avaliativo da aprendizagem
dos alunos utilize avaliagdes classificatorias, valorizando apenas os resultados de provas
periddicas sem a preocupagdo, por parte do docente, de um acompanhamento da
produtividade diaria do estudante.

Essa realidade ¢ resultante de uma “cultura” que envolve o ensino, sobretudo o
de Matematica, e que reconhece esse recurso como “principal elemento motivador” para
condugdo do aluno ao estudo. Nesse sentido, tanto professor, quanto o aluno, se
encontra “presos” a idéia de provas para nota, onde a necessidade da busca pela
compreensdo e descoberta dos contetidos propostos sdo substituidos pela preocupacéo
com a aprovagdo decorrente da nota. Dessa maneira a relagdo do sujeito cognoscente
com os objetos cognosciveis, em Matematica, fica comprometida, ja que competéncias
e habilidades néo sio adquiridas por meio da aplicag@o e realizagdo de provas.

Nos ultimos anos duas questdes tém sido bastante abordadas nas discussoes
sobre educagfo: como avaliar os estudantes e quais os aspectos (desempenho académico
ou atitudes) que deverdo ser priorizados. O processo de avaliacdo faz-se necessario ¢ é
inerente a educagdo. Faz parte do processo de constru¢do do conhecimento do aluno e
deve ser trabalhada pelo professor de forma continua e processual, onde o aluno
participe ativamente, construindo e reconstruindo conceitos, a partir da analise de

dificuldades e erros. De acordo com Brasil (1997):

... a avaliag@o subsidia o professor com elementos para uma reflexio
continua sobre a sua pratica, sobre a criagdo de novos instrumentos de
trabalho e a retomada de aspectos que devem ser revistos, ajustados ou
reconhecidos como adequadas para o processo de aprendizagem
individual ou de todo o grupo. Para o aluno, € o instrumento de
tomada de consciéncia de suas conquistas, dificuldades e
possibilidades para a reorganizacdo de seu investimento na tarefa de
aprender.

A avaliacdo educacional é um dominio bastante complexo e se constitui parte

integrante do processo ensino-aprendizagem, ¢ requer preparo técnico e capacidade de
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observagdo dos professores, tendo em vista o impacto desse processo no
desenvolvimento dos alunos. Independentemente de qual modalidade de ensino esteja se
utilizando: presencial ou distdncia tem como fungdes basicas o controle, a classificagéo
e o diagndstico.

Hadji (2001) propde trés modalidades de avaliagdo: prognostica, somdtiva e
formativa. A primeira objetiva fazer um diagnostico sobre os conhecimentos prévios
dos alunos, para nortear o desenvolvimento do trabalho do professor. A segunda ¢
voltada a coleta de notas atribuidas ao desempenho dos alunos, com o intuito
classificatorio ao final de uma etapa letiva. A ultima busca melhorar o desempenho dos
alunos em termos de habilidades e comportamentos alcangados, visando diagnosticar,
gradativamente, se ha apreensdo dos conteudos pelos discentes. Essa avaliagdo, por ser
continua, fornece informag¢des que podem ser utilizadas para a melhorar o curso ou
programa, em termos metodologicos.

Na avaliagdo da aprendizagem, o professor deve evitar que os resultados das
provas continuas, geralmente de carater classificatorio, sejam supervalorizados em
detrimento de suas observacdes diarias, de carater diagndstico.

Para que haja um equilibrio entre esses dois aspectos avaliativos, o professor
deve trabalhar de maneira dindmica e interativa, para que possa ter seguranga, ao longo
de todo o ano, da participagdo e produtividade de cada aluno.

Dessa forma, o recurso avaliativo da aprendizagem, quando plenamente
exercido, fornece ao professor elementos que o possibilitem interpretar a real condigdo
do alunado em termos de seus conhecimentos sobre o que esta sendo estudado. Isso
facilita a redefinicdo das suas estratégias e atitudes com os alunos, alimentando
diretamente a a¢do pedagdgica, em que o aluno se torna um parceiro mais consciente
das suas responsabilidades quanto a propria aprendizagem.

Na disciplina o processo de avaliacdo global do desempenho dos alunos foi

desenvolvido em dois momentos:

- Momentos presenciais

1. Freqiiéncia: chamada no primeiro e no segundo tempos, no seu inicio.
2. Participagdo nas atividades propostas com sugestdes, comentarios ¢

intervencdes.
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3. Participacdo e realizagdo da oficina.

- Momentos a distidncia no TelEduc Multimeios

1. As anotag¢des dos alunos das aulas teodricas e praticas deveriam ser postas no
Portfolio até 10 dias apos sua realizagdo, conforme o Cronograma das
Atividades, em Parada Obrigatoria.

2. A participag@o dos alunos nos Féruns foi objeto de avaliacdo pelas contribuigdes
trazidas. Recomendou-se tréplicas nas mensagens inseridas nos Foruns.

3. Recomendou-se acesso diario a plataforma. A qualidade deste acesso seria
objeto de avaliacéo.

4. A apresentacdo de cada equipe deveria deixar disponivel seu plano de aula no
Portfolio do Grupo, liberado para consulta até o sabado anterior ao da realizag@o
da oficina. Este material incluiria o material digital.

Observacdo: a sugestdo e a insercdo de materiais complementares, além dos
sugeridos pela equipe de Formadores, serd muito bem recebida e objeto de uma

consideragdo distinguida na avaliago.

No que se refere aos critérios de avaliacdo da oficina, ficou acertado que os

pontos contemplados seriam os seguintes:

1. Dominio do contetdo.

2. Metodologia - preparag@o, organizacdo, criatividade, recursos didaticos e
utilizagdo do tempo.

3. Mediacdo - posi¢do do grupo, linguagem utilizada e forma como foram
utilizados os recursos.

4. Plano de trabalho - planejamento utilizando a Engenharia Didatica e

Seqiiéncia Fedathi, incluindo o contrato didatico.

4.6 Perfil dos estudantes
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A turma 2006.1 ¢ constituida por 42 alunos, sendo 41 do sexo feminino e 01 do
sexo masculino. Apenas 37 alunos devolveram o questionario respondido.

Barros e Lenhfeld (1990) justificam essa ocorréncia, quando dizem que o
questionario ¢ um dos instrumentos de pesquisa mais utilizados para o levantamento de
informacodes, mas ocorre que 20% dos entrevistados ndo respondem, ¢ destes nem todos
respondem bem as perguntas.

A turma ¢ formada por jovens, cuja idade média estd compreendida entre 21 e 26
anos. Quanto ao estado civil, 65% (24) dos alunos sdo solteiros e 35% (11) s@o casados.
Todos eles possuem algum tipo de endereco eletronico, seja e-mail ou orkut ou msn.

Quanto a escolariza¢do do Ensino Fundamental das séries iniciais, 27% (10) da
classe cursaram escola publica, 68% (25) fezeram na escola privada, e apenas 5% (2)
freqlientaram as duas redes de ensino - publica e privada - sendo a maior parte na escola
particular. Para as séries terminais do Ensino Fundamental, 33% (12) da turma fizeram
na escola publica, 62% (23) na escola particular e 5% em ambas.

O Ensino Médio foi realizado por 46% (17) dos participantes na escola publica e
54% (20) na rede particular. Desses, 24% (9) dos estudantes optaram pelo Curso
Normal, 65% (24) escolheram o Curso Cientifico e os demais, que sdo 11% (4) dos
educandos, se direcionaram para cursos profissionalizantes como Contabilidade,
Técnico em Laboratorio, Técnico em Telecomunicagdes ¢ Técnico em Administragdo.

Os dados mostram a mudang¢a que ocorreu na vida desses jovens quanto a
escolha da profissdo, haja vista a parcela pequena que escolheu o Curso Normal. Tal
situacdo remete a um questionamento: o que levou estes alunos a escolherem o curso de
Pedagogia?

Como resposta a esta pergunta, as informagdes colhidas revelam que a maioria
dos estudantes optou pelo curso para fugir da Matematica, pois somente 32% (12) do
grupo tive boa relagdo com essa disciplina na Educagdo Bésica, enquanto 68% (25) dos
académicos ndo gostam ou sentiram algum tipo de dificuldade, conforme seus proprios
depoimentos: “Quando era estudante do ensino fundamental e médio sé tive dificuldade
com a disciplina de matematica na sexta série do ensino fundamental, quando comecei a
estudar sistemas com variaveis X, y, ...” (Aluna 20), “sempre tive dificuldade com a
disciplina. Nao que ndo gostasse da disciplina, mas € que ndo conseguia, ou sentia muita
dificuldade de resolver as questoes” (Aluna 21) e “nunca fui boa aluna, embora tirasse

boas notas, sinto que ndo aprendi muita coisa’ (Aluna 28).
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O motivo da escolha do curso de Pedagogia, para a maior parte dos estudantes,
que corresponde a 70% (26) da turma, foi por afinidade com a area de Educagéo ou pelo
fato de gostar de criangas. “Gosto de educacdo e me identifiquei demais com o curso
(aluna 05). A oportunidade de trabalhar com criangas, além de ser um curso que
trabalha com textos e andlise critica” (aluna 02). Os demais, que representam 30% (11),
alegam falta de opg¢do, ou a facilidade em passar no vestibular, ou a possibilidade de
transferir para outro curso como Psicologia: “a facilidade do ingresso a faculdade”
(Aluna 01). “Primeiro, por ndo conseguir passar no curso que realmente quero.
Segundo, por simpatizar com o curso. Atualmente, estou satisfeita com a pedagogia,
mas ndo desisti de fazer outro curso” (Aluna 21).

A maior parte dos académicos, 85% (32), ndo ¢ estudante profissional, pois
exercem algum tipo de atividade profissional, como magistério, bolsista, operador de
telemarking, dentre outros. Somente 16% (6) dos estudantes exercem atividades
voltadas para o magistério, sendo dois na escola publica, dois na escola particular e dois
em aulas de reforco.

Os alunos, de modo geral, ttm os turnos da tarde e da noite ocupados,
restringindo o seu tempo para se dedicaram a realizacdo das atividades da faculdade,
que, normalmente, ocorrem nos intervalos entre uma atividade e outra ou nos finais de
semanas. “O tempo que tenho é basicamente o periodo da manhd em que estou na faculdade e
os intervalos entre os trabalhos, ja que trabalho a tarde, a noite e aos finais de semana” (Aluna
10). “O tempo que tenho realmente disponivel é o domingo, mas cada hora que estou sem ter
muito o que fazer, procuro ler os textos e fazer o que for possivel das atividades da faculdade.
O motivo de ndo dispor de tempo ¢ devido trabalhar nos periodos tarde e noite e ter uma filha de
seis meses” (Aluna 20).

Um aspecto que chamou aten¢do ¢ mostra o desinteresse dos discentes em
relagdo a Matematica foi quando perguntado se ja haviam participado, durante o curso
na universidade, de atividades, projetos de pesquisa ou em cursos de Matematica, pois
somente 5% (2) dos educandos responderam afirmativamente, enquanto o restante [95%
(35)] nunca freqiientou nenhum curso.

Em relacdo ao conhecimento da plataforma TelEduc, somente 26% (8) dos
alunos desconhecem este recurso. Esse fato ¢ bastante positivo, significando que o
tempo programado de duas aulas, estabelecido no cronograma da disciplina, para a

familiarizacdo da plataforma pelos estudantes, ndo precisava ser alterado.
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No que se refere ao uso do computador, 24% (9) dos investigados sempre o
utilizam em casa, pois possuem Internet, 5% (2) tém computador, mas utilizam outros
espacos como a faculdade, o cyber-café e outros ambientes - porque ndo possuem
Internet em casa. O restante do grupo [70% (26)] tem acesso ao computador em
diversos lugares, pois eles ndo possuem computador em casa. Estes dados mostram
que, embora os pre¢os estejam mais acessiveis para compra de computador, ainda é uma
minoria que tem poder aquisitivo para adquiri-lo, principalmente ligado a Infernet.

A pergunta seguinte era destinada apenas a quem ensinava Matematica e
solicitava qual a sua relagcdo com esta disciplina em sala de aula. Dos seis que ensinam,
apenas um ndo respondeu. Eis alguns depoimentos: “Nao tenho muitas dificuldades, por
jé trabalhar com matematica algum tempo. Os meus alunos sdo jovens e adultos, entdo
eles sdo muito esforcados em aprender. Mas acho minha aula um pouco tradicional”
(Aluna 10). ”Tenho um pouco de dificuldade com o contetido da oitava série e ensino
médio, por ndo ter tido um preparo maior, pois era o pedagogico - curso normal” (Aluna
19). Para nossa surpresa 5% (2) dos alunos que nio se encaixa nesse quadro colocaram
suas expressdes sobre essa questdo: “ndo serei” (Aluna 37) e “ndo pretendo ser
professora de matematica, pois ndo gosto nem um pouco da matéria” (Aluna 16).

A tltima questdo indagava aos estudantes o que eles esperavam da disciplina
Matematica, pedindo que detalhasse suas expectativas e interesses. Apenas 5% (2) dos
pesquisados ndo responderam a esta questdo. Mais da metade dos graduandos, 60%
(22), disseram que tencionavam adquirir subsidios teoricos ¢ metodoldgicos para ajuda-
los nas suas vidas profissionais. “Espero sair bem preparada para que possa ensinar bem
para meus futuros alunos. Sair com um 6timo embasamento tedrico e pratico” (Aluna
07).

Outros alunos, o que corresponde a 19% (7), pretendem aprender mais
Matematica e trocar experiéncias com os colegas. “Espero aprender matematica: pensar,
raciocinar e transferir meus conhecimentos matematicos para outras situagdes-
problemas. Também espero que a disciplina seja dindmica e ndo cansativa e que haja
harmonia entre teoria e pratica” (Aluna 24). “Aprender mais sobre a matematica, trocar
experiéncia etc” (Aluna 12).

Outro grupo, que representa 16% (6), espera superar seus temores em relacdo a

Matematica, conforme depoimento: “Espero mudar a minha perspectiva negativa com
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relacdo a disciplina e passar a gostar. Quero aprender a linha do raciocinio e na

‘decoreba’ de formulas” (Aluna 16).

5. ANALISES E RESULTADOS

Neste capitulo apresento uma descri¢do das etapas desenvolvidas no decorrer da
disciplina, tanto nos momentos presenciais como a distancia, e os resultados das cinco
Engenharia Didaticas aplicadas — niimero, sistema de numeragdo, quatro operagdes,

Geometria e Medidas.

5.1 Dinamica da disciplina'*

O primeiro e o segundo encontros consistiram na apresentacdo do grupo (alunos,
formadoras e professor) e da ementa da disciplina. Foram estabelecidos o contrato
didatico e a dindmica da disciplina a ser trabalhada. Os alunos foram orientados a visitar
a plataforma TelEduc, com a finalidade de conhecer e explorar o ambiente de trabalho.
Os alunos foram instigados a visitar a ferramenta “Parada Obrigatéria” para conhecer os
critérios da disciplina. Foi solicitado aos alunos que elaborassem e depositassem seus
perfis. Nesse momento foi aberto o primeiro féorum: Para vocé, o que ¢ Matematica?

Realizado esse primeiro momento, iniciamos a disciplina com uma discussdo e
reflexdo sobre o papel do matematico e do professor de Matematica da Educagdo Basica
(veja Capitulo 1, item 1.3). Observamos nas discussdes um certo entusiasmo do grupo,
querendo conhecer melhor cada um desses profissionais.

Para a aula seguinte, ¢ combinado com a turma assistir ao filme “Uma mente
brilhante”, que retrata a vida do matematico Jonh Nash, como matemadtico e professor.
Ganhador do Prémio Nobel em Economia, em 1994, e do prémio Leroy P. Steele da

American mathematical Society, em 1999. O filme'> mostra varios aspectos da vida de

4 A partir desse momento, serd utilizada a primeira pessoa do plural, pois o trabalho foi desenvolvido

pelo professor e as formadoras.

Dirigido: Ron Howard, roteiro: Akiva Goldsman, produgdo: Brian Grazer e Ron Howard, musica:
James Horner, fotografia: Roger Deakins, desenho de produgcdo: Wynn Thomas, direcdo de arte:
Robert Guerra, figurino: Rita Ryack, Edi¢do: Daniel P. Hanley e Mike Hill , efeitos especiais: Digital
Domain.

15
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Nash. E um drama e foi baseado no livro de Sylvia Nasar, langado nos Estados Unidos,

em 2001. Tem como titulo original “A Beautiful Mind” (www.abeautifulmind.com).

Essa foi a primeira vez que houve a exibi¢éo de filme na disciplina.

Toda a turma estava concentrada no filme, pois passou o horario do intervalo e
pouquissimos alunos sairam para comprar lanche e os que sairam retornaram
rapidamente a sala.

Apds a exibigdo, foi feita pequena reflexdo, mas a necessidade de dar
continuidade a discussao foi suprida, entdo online, com duas atividades e os dois foruns

de discussio'® "

uma mente brilhante” ¢ “refletindo a acdo do professor”. As atividades
levantavam as seguintes questdes:
1. Relate trechos do filme em que ficou evidente a ac¢do do profissional
matematico.
2. Cada um de vocés faz parte de um grupo que recebe o nome de um matematico.

Realize uma pesquisa sobre ele e faga um resumo com suas palavras.

O primeiro forum discutiu o seguinte questionamento: o matematico John Nash,
para justificar sua auséncia das aulas, disse que "as aulas driblam a mente e destroem
toda criatividade auténtica". Qual a sua opinido sobre esse comentario?

A participagdo da classe foi muito boa, com um percentual de 76% (32) dos
alunos, o que possibilitou ampliar a discussdo iniciada em sala. A reflexdo ndo se
restringiu apenas ao filme, mas foram discutidos, também, os problemas educacionais

relacionados com as futuras praticas pedagdgicas, conforme depoimento:

- Gente o Nash ndo dava importincia para as aula porque ele era um
génio, mas nessa fala dele existe realmente uma critica a educacio
tradicional. Mas imagino que mesmo a nossa escola sendo um lugar
de "castracdo da mente", como ja falou a Aluna 41, por exemplo,
imagino que nés como futuros professores mudar nossa postura. Sei
que estamos inseridos numa sociedade com todos os defeitos
possiveis no que se refere a educagdo, mas podemos amenizar os
impactos negativos com a nossa pratica. (Aluna 31, férum de
discussdo, 25/04/06).

Elenco: Russell Crowe (John Forbes Nash Jr.), Ed Harris (William Parcher), Jennifer Connelly (Alicia
Nash), Paul Bettany (Charles), Adam Goldberg (Sol), Vivien Cardone (Marcee), Judd Hirsch
(Helinger), Josh Lucas (Hansen), Anthony Rapp (Bender), Christopher Plummer (Dr. Rosen), David
B. Allen (John Nash Jr. - 13 anos)

16 . . ~ r . ~ ~ . . . ~
Os textos dos alunos na participagio dos foruns de discussio sdo originais, sem corregao.
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O segundo féorum abordou a seguinte indagacdo: em sala de aula, como professor

do Massachusetts Institute of Technology, John Nash fez o seguinte comentario para um
aluno que solicitava que o professor abrisse as janelas do ambiente, por causa do calor:
"seu conforto vem depois da sua necessidade de escutar a minha voz". Em outra
situagdo, de acordo com o filme, Nash esquece seu horario de aula com os alunos. Qual
a sua opinido no que concerne a acdo de Nash como professor?
Como no féorum anterior, a participagdo da turma foi bem significativa, pois
participaram 71% (30) dos estudantes. A reflexdo limitou- se praticamente a analise do
comportamento de Nash. “Ele se achava muito importante ¢ ficava perdido dentro de
sua vaidade... Ele achava que o mundo girava em torno dele e de seus horarios... Isso se
chama egocentrismo e ndo deve acontecer dentro de sala de aula e nem fora dela”.
(Aluna 13, férum de discussdo, 18/04/2006).

O encontro seguinte teve como base a discussdo sobre as metodologias de
ensino: Sequéncia Fedathi e Engenharia Didatica (veja Capitulo 3, item 3.2). Para
complementagdo e aprofundamento do estudo, foi aberto o féorum “A importancia das
metodologias no ensino-aprendizagem”, que focaliza o sequinte questionamento: como
vocé concebe a viabilizagdo do "professor-observador-pesquisador”, de acordo com as
metodologias propostas na aula e a realidade didria desse professor que trabalha na
escola publica e privada?

A participagdo dos estudantes foi muito boa, tanto em sala como na plataforma
O indice de freqiiéncia no féorum foi significativa, com 64% (27) da turma. Os
estudantes acharam a proposta interessante, mas alegaram que o trabalho com essas
metodologias ndo ¢ nada facil, principalmente pela falta de tempo para planejar e

executar.

- As metodologias propostas na aula de hoje nos ddo um outro
horizonte para o ensino/aprendizagem da matematica, pois trazem a
importancia do papel aluno neste processo, algo que ja vem sendo
discutido ha algum tempo por varios teoricos de outras areas, mas o
que o torna especial € a preocupagdo com o ensino da matematica,
uma area de conhecimento considerada quase inacessivel, "coisa pra
génio". Por outro lado nio podemos esquecer de considerar a
disponibilidade do professor em se dedicar mais ao estudo para se
apropriar deste saber, porém passado este empasse, creio que com
estudo e um pouco de boa vontade seja possivel colocar esta
proposta em pratica! (Aluna 28, féorum de discussdo, 25/04/2006).
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Os debates seguintes foram destinados ao estudo dos conteudos matematicos e
aplicacdo das oficinas pedagogicas, de acordo com o assunto de cada grupo: Numero,
Sistema de Numeragdo, Operagdes Fundamentais, Fracdo, Geometria e Medidas.

As aulas tedricas eram realizadas a cada quinze dias, com dura¢do média de
cinco horas. O intervalo a cada duas aulas tinha por finalidade a realizacdo da oficina
pedagbgica com a tematica debatida na aula anterior, além da entrega dos trabalhos
solicitados nas ferramentas Atividades e Portfélio ou Diario de Bordo, como também a
participag@o dos alunos nos foruns.

Além das aulas em sala, os encontros a distdncia se deram pela participagdo dos
alunos em nove foruns para discussdo abertos no decorrer da disciplina. Os foéruns
tiveram como objetivo discutir algum tdpico pouco explorado na discussdo, os quais
proporcionaram aos alunos a participagdo ¢ o acompanhamento das discussdes, por
meio da visualizag¢do, de forma estruturada, das informacdes e reflexdes enviadas. No
quadro 4, apresentamos os temas e o numero de participagdes dos estudantes em cada

férum.

Quadro 4 - Foruns de discussdo desenvolvidos no decorrer da disciplina

TEMATICA PARTICIPACA
0)
Por que faltei na terga feira? 58
Para vocé, o que ¢ Matematica? 78
Uma mente brilhante 64
Refletindo a agdo do professor 53
A importancia das metodologias no ensino-aprendizagem 51
O que é nimero ¢ o que é numeral? 43
A constru¢@o do nimero 52
Numeros fracionarios 37
O que vocé achou da aula tedrica de fragdes? 36
Avaliacdo da disciplina 34

Fonte: Foruns de discussdo do TelEduc Multimeios

O ultimo forum foi destinado a avaliacdo da disciplina, contendo trés perguntas,
mediante as quais procurarmos saber a opinido dos alunos sobre a dindmica da
disciplina:

- adisciplina atingiu as suas expectativas? Justifique.
- Quais os pontos positivos e negativos da disciplina?

- D¢ sugestdes para a proxima disciplina.
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Responderam a esse forum 83% (35) dos alunos, o que representa boa
participagdo da turma na ultima atividade solicitada. A dinamica utilizada na disciplina
agradou a todos, no entanto, dois alunos manifestaram que suas expectativas ndo foram
atingidas, embora tenham gostado da disciplina. Os outros alunos, cujas expectativas
foram alcangadas, assinalaram que os estudos e reflexdes proporcionados foram de

muita relevancia para a sua formacdo, consoante mostram seus depoimentos:

- As aulas da disciplina de ensino da Matematica foram
extremamente ricas ao por em sintonia a teoria e a prartica, por
promover o engajamento maior da turma, e as formadoras
juntamente com o prof: conseguiram superar minhas expectativas
a0 nos ensinar a construir os conceitos a partir de situa¢des-desafio
e desta forma sinto-me preparada para construir junto com as
criangas os conhecimentos de matematica, ndo a partir dos
conceitos ja pronto, mais analisando, comparando, levantando
hipdteses, classificando ... e assim construir um conhecimento mais
elaborado sobre matematica. (Aluna 39, féorum de discussio,
24/07/2006).

- A disciplina atingiu as minhas expectativas, pois inicialmente ao
presenciar a primeira aula pensei que seria bastante chata,
descontextualizada de nossa pratica docente, mas freqiientando as
demais aulas comecei a gostar pois as formadoras faziam as aulas
se sentirem bem, a ponto das aulas tornarem bastante dialogadas,
com exposi¢do de duvidas pelos alunos, as quais as formadoras
tentavam sempre responder. Além disso, elas trabalhavam a teoria
vinculada com a pratica, apresentando durante as aulas situagdes
para trabalhar com os alunos em sala. (Aluno 03, féorum de
discussdo, 26/07/2006).

No que diz respeito aos pontos positivos e negativos identificados pelos
participantes no desenvolvimento da disciplina, obtivemos respostas bem parecidas, que
indicam como fator positivo a idéia de trabalhar a parte tedrica e pratica das aulas,
utilizagdo do ambiente Teleduc, mas sinalizam para a necessidade de melhor utilizacio

das ferramentas dessa plataforma, bem como a diminuicdo das atividades exigidas nela.

- Considero como pontos positivos a maneira de como planejaram
a aula. Nos explicando a teoria e fazendo a gente trabalhar com a
pratica através de oficinas, para assim desenvolvermos a nossa
capacidade em sala de aula. Como ponto negativo, ndo sei se € na
verdade negativo! Muitas atividades passadas! E bom, pois
melhora nossos conhecimentos, mas infelizmente o tempo ¢
muito corrido ficando assim muito puxado! (Aluno 08, forum de
discusséo, 24/07/2006).
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- Os pontos positivos eram as explanagdes em sala, os Otimos
slides apresentados, 6timas interferéncias do professor durante as
aulas teodricas e um esfor¢o extraordinario das equipes em
apresentar um bom contetido ladico. Os pontos negativos que
verifiquei na disciplina foi a ndo estimulagdo do uso da
plataforma como auxiliar na aprendizagem (ficou a desejar) e ndo
gostei de muitos comentarios que as formadoras langavam
(alguns so6 diziam OK, bom, e quando questionavam realmente e
que respondiamos ndo enviavam respostas incentivadoras ou
repressivas. Me senti sozinha, ndo mais porque fiquei aperreando
o professor ¢ a formadora Ol. (Aluno 19, féorum de discussdo,
24/07/2006).

- Os pontos positivos foram a organizagdo e cumprimento do
programa ¢ a disponibilidade das formadoras que sempre
mostratam-se prestativas conosco. A idéia das oficinas a cada
assunto foi muito boa para que pudéssemos praticar o que
estudamos e para mim as oficinas foram momentos de maior
aprendizado na disciplina, para quem as ministrou e para quem
assistiu. Negativos: acho que o uso da plataforma Teleduc foi
além do que imagindvamos quando no inicio do curso
concordamos que seria um complemento da disciplina. N&o foi
dito claramente o peso que ele teria na nossa avaliagdo, houveram
excessos de atividades que, a meu ver, deveriam ter sido
entregues em sala mesmo, no velho papel, pois além da
dificuldade de acessar a plataforma (j4 que a universidade ¢
carente de laboratdrios disponiveis) teriamos que reservar tempo
para formatar as repostas num editor de texto. Achei que
poderiamos simplificar nesse ponto. (Aluno 32, férum de
discussao, 24/07/2006).

Para finalizar, os alunos apresentaram algumas propostas para a superagdo das
dificuldades apresentadas no decorrer da disciplina, na perspectiva de melhorar a pratica
pedagdgica dos proximos cursos: “sugiro para o proximo semestre nfo ter esse excesso
de atividades o que tornam as aulas um pouco corridas e os alunos muito
sobrecarregados de trabalhos. E importante lembrar que temos todos os outros ensinos,
ndo s6 o de matemadtica” (Aluno 14, féorum de discussdo, 24/07/2006), “na proxima
disciplina seria interessante repensar junto aos alunos o uso e objetivo do teleduc”
(Aluno 36, férum de discussdo, 25/07/2006) e “(...) outras atividades fora do Teleduc,
diminuindo a sua utilizagdo, pois desta forma as pessoas que ndo tem acesso constante a
internet ndo ficariam com suas atividades tdo atrasadas, tendo muitas vezes que fazé-las
por uma obrigacdo a uma coisa que foi imposta (Aluno 03, forum de discussdo,
26/07/2006).

As sugestdes apresentadas revelam alguns cuidados que devem ser tomados na
efetivag@o da disciplina e apontam a necessidade de continuacdo dos estudos referentes

a formagao inicial do pedagogo em Matematica.
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5.2 Estudo a posteriori e validacio da Engenharia Didatica dos

r 1
Nimeros'’

O experimento foi realizado nos dias 02 (aula tedrica) e 09 (oficina pedagogica)
de maio de 2006. Nao foi filmado, foram feitas apenas anotagdes no caderno. A aula
tedrica foi ministrada pelo professor titular da disciplina. A oficina pedagogica foi
realizada pelo grupo Fedathi, composto por 8§ componentes. Como complementagdo ao
assunto ministrado, foram abertos dois foruns de discussdo e uma lista de atividade
(apéndice 7) depositada na plataforma TelEduc, composta de 5 questdes.

As observagdes realizadas, a imagens gravadas, os foruns de discussdo, o

portifolio, a oficina pedagogica e a lista de atividade deram suporte a analise.

5.2.1 Analise da aula tedrica

A abordagem da discussio tedrica foi direcionada para concepgdo de nimero do
ponto de visdo de Piaget e do Matematico, o que provocou desequilibrio cognitivo nos
estudantes, em relacdo aos seus conhecimentos prévios: “(...) alguns alunos tentaram
responder, mas nenhuma colocagéo foi suficiente para classificar o conceito de numero
em sua complexidade” (Aluna 33, portfélio, 23/06/2006), “(...) com relagdo aula sobre o
numero pude chegar a conclusdo que tanto eu quanto a maioria da turma ndo sabia o
conceito de nimero, tanto por ser dificil este conceito como falou o professor e por nio
termos desenvolvido este conceito na escola” (Aluna 20, diario de bordo, 03/05/2006) e
“(...) comecou questionando o que é numero? Parece uma pergunta boba, mais foi uma
saia justa saber que ainda estamos despreparados para responder até as perguntas mais
simples” (Aluna 17, portfélio, 17/06/2006).

Os textos produzidos pelos alunos revelam que, apenas 36% (15) da turma
fizeram referéncia aos niimeros naturais construidos a partir da Teoria dos Conjuntos,

enquanto 64% (27) abordaram sob o foco piagetiano. Eis alguns relatos:

- Ao meu ver numeros sdo a representagdo grafica (escrita) de uma
quantidade. Para o professor, porém, é a associa¢do de dois

17 . - . s ,
Nesse capitulo apresentaremos apenas as analises das quatro Engenharias Didaticas (numeros,

sistema de numerag@o, operagdes fundamentais, Geometria e medidas) desenvolvidas em sala de aula.
Nos apéndices 3, 4, 5 e 6 encontram-se as trés primeiras etapas (estudo a priori, estudo preliminares e
experimenta¢do) de cada uma das Engenharia Didatica.
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conjuntos distintos, ou seja, de um conjunto desconhecido com o
conjunto dos numeros naturais. "Numero é um simbolo que
representa um conjunto”. "Conjunto ¢ a unifio de elementos com X
caracteristicas comuns” (Aluna 41, portfélio, 04/05/2006).

- Ressalto que a partir do texto que eu li, ele informa que segundo
Piaget a constru¢do do niimero na crianga ¢ a sintese da ordenagdo
e da inclusdo, formando a base para a matematica mais abstrata.
(Aluna 38, portfolio, 04/05/2006).

O resultado ¢ muito compreensivel, pois s@o alunos de Pedagogia e a formagio
escolar que tiveram foi deficiente em Matemadtica. Além do mais, a no¢do de niimero na
abordagem do Matematico ndo ¢ nada facil de entender e exige do sujeito certa
maturidade.

A diferenca entre numero e numeral nio ficou muito clara para os alunos,
conforme seus relatos: “(...) houve uma certa dificuldade entre numero e numeral”
(Aluna 30, portfélio, 11/05/2006), “(...) em nossa aula de hoje, realmente fiquei um
pouco confusa a respeito destas defini¢des” (Aluna 11, férum de discussio, 09/05/2006)
e “(..) percebemos que conceituar numero ¢ um pouco dificil, mas € necessario
compreendé-lo para saber como a crianga constroi este conceito” (Aluna 24, portfolio,
06/05/2006). Assim, ¢ preciso um trabalho um pouco mais intenso nessa questio que é
tdo importante, pois sdo termos que aparecem constantemente nos livros didaticos e que
os estudantes confundem muito.

Os alunos fazem algumas observagdes importantes, demonstrando suas reflexdes

e percepcdes sobre o assunto. Os relatos a seguir mostram essa situagdo. As

justificativas descritas revelam esse aspecto.

- Outro assunto discutido e muito importante na minha opinido, é o
que nos, futuros professores, devemos desenvolver na crianga para
que ela aprenda o conceito de numero. Vimos que devemos
introduzir a nogdo de ordem, raciocinio indutivo ¢ dedutivo, nogao
de classificago, antecessor e sucessor ¢ também a capacidade de
comparagio. (Aluna 13, portfolio, 02/05/2006).

- Fomos entdo remetidos a conclusdo de que ¢ dificil construir tal
conceito, porem ¢ fundamental compreendermos para sermos
capazes de ensinar. A aula de hoje a principio foi um pouco
confusa, porem muito produtiva no que se refere a ampliacdo do
conceito de numero e as formas como podemos trabalhar o assunto
com as criangas. (Aluna 33, portfolio, 23/06/2006).

A utilizacdo da torre de Handi foi muito importante para compreensdo do

raciocinio indutivo explicado na aula. Os alunos se mostraram atentos, fazendo
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perguntas a respeito. O seguinte depoimento retrata essa afirmacdo: “adorei a
exemplificagdo sobre raciocinio indutivo com o uso do jogo: a Torre de Hanoi. E um
excelente recurso que pode ser explorado em qualquer situacdo e ajuda a desenvolver
diversas competéncias nos individuos, além de seu papel ladico” (Aluna 08, portfolio,
02/05/2006). Um aspecto negativo, ao uso do jogo, foi a ndo-manipulagdo do material
pelos alunos, pois em sala s6 tinhamos uma unidade.

Em geral, os registros mostram que houve aprendizagem, tanto em conteudo
como em metodologia, mas ¢ necessario que os alunos tenham mais estudos para
aprofundar a tematica, com o intuito de superar suas limita¢des. Os registros a seguir
apresentam suas percepgdes a respeito do assunto: “(...) imagino que o maior exercicio
nem era a pergunta em si (O que ¢ nimero?), mas o trabalho de pensar na resposta (o
exercicio mental) por isso concordo com quem diz que matematica ¢ pura filosofia”
(Aluna 08, portfélio, 02/05/2006), “(...) aprendi que mais importante do que conceituar
0 que seja numero € preciso entender o que venha a ser numero” (Aluna 11, portfélio,
16/05/2006) e “(...) outro assunto discutido e muito importante na minha opinido, ¢ o
que nos, futuros professores, devemos desenvolver na crianga para que ela aprenda o
conceito de nimero. Vimos que devemos introduzir a nog¢do de ordem, raciocinio
indutivo e dedutivo, no¢do de classificacdo, antecessor e sucessor ¢ também a
capacidade de comparacdo (Aluna 13, portf6lio,02/05/2006).

A aula agradou a turma, contribuindo para sua formacdo profissional. Os
seguintes trechos ressaltam esse fato: “gostei muito dessa aula e aprendi que néo basta
somente garantir que as criangas recitem numeros e os escrevam” (Aluna 24, portfolio,
06/05/2006) e “gostei muito da aula, pois mesmo com muitas informagdes ¢ teorias a
aula foi bastante util, pois muitas vezes aprendemos as coisas na escola, mas ndo nos
preocupamos em saber porque executamos tal atitude” (Aluna 03, portfélio,
25/07/2006).

Elucidou-se o grau de comprometimento dos alunos no sentido de aplicar esta
experiéncia na sua pratica pedagogica futura: “na minha opinido, este contetido
enriqueceu os meus conhecimentos académicos. E, serviu de base para que eu fizesse
um esfor¢o dirigido na tentativa de compreender os fatores fundamentais, entendendo

como a criangas constroi o conceito de numero” (Aluna 04, portfélio, 04/07/2006).
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5.2.2 Analise da oficina pedagogica

Para realizagéo da oficina pedagogica, a F1 teve dois encontros com a equipe. O
planejamento da oficina foi entregue no dia da pratica, quebrando o contrato didatico
estabelecido, cuja entrega deveria ser até o sdbado anterior ao da sua realizagdo. Trés
situagdes foram bastante evidentes no desenvolvimento da oficina.

Primeiro, a equipe trouxe diferentes materiais pedagogicos para sala de aula.
Além de desenvolverem atividades praticas baseadas na aula tedrica, também
trabalharam outros conceitos, ampliando o conhecimento dos alunos, conforme
testemunho: “a partir do conceito de niimero repassado pelo professor na aula anterior,
o grupo apresentou atividades propostas para o ensino-aprendizagem da crianga” (Aluna
18, portfdlio, 24/07/2006).

Segundo, a participacdo e a interatividade da classe nas atividades solicitadas.
Os seguintes registros evidenciam esse fato: “foi muito interessante ver a turma
participar empolgada e também o que pude aprender com a preparagdo da oficina”
(Aluna 14, portfolio, 21/07/2006) e “gostei do modo como os integrantes da equipe
interagiram com os demais alunos. Foram o6timas as brincadeiras, e melhor ainda é saber
que podemos pratica-las” (Alunal7, portfélio, 17/06/2006).

Terceiro, a diversidade de materiais utilizados, de baixo custo, presentes na vida
cotidiana. As declaragdes a seguir expdem esses aspectos: “Os componentes da
equipe trabalhou utilizando jogos € uma dindmica para tornar a aula bem participativa”
(Aluna 26, portfdlio, 21/07/2006), “utilizamos diversos materiais, como brinquedos,
gravuras, moedas ¢ um bloco légico (Aluna 25, portfélio, 17/05/2006) ¢ “a equipe
utilizou-se de materiais concretos e de facil acesso, onde possibilita o aluno a interagir
com materiais que fazem parte de sua vida diaria” (Alunal7, portfolio, 17/06/2006).

Um ponto bastante questionado referiu-se ao nivel das atividades trabalhadas,
que estavam direcionadas para criangas, contrapondo o contrato didatico estabelecido
no inicio do semestre, em que ficou acordado, em ambas partes, que as praticas
deveriam ser voltadas para o nivel de maturidade dos alunos da classe. O registro a
seguir ilustra esse ponto. “Todas as brincadeiras foram direcionadas para a crianga,
fazendo oposto do que foi pedido nas oficinas que era uma abordagem mais adulta para

os professores e ndo para os alunos” (Aluna 13, portfolio, 24/07/2006).
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Os componentes da oficina consideraram que o auxilio das formadoras no
planejamento das atividades foi importante para o bom desenvolvimento do trabalho,
conforme suas proprias falas: “a troca de conhecimentos com a equipe ¢ com a
formadora, a Beth, foi muita valida e acho que por isso a oficina foi boa” (Aluna 14,
portfolio, 21/07/2006), “gostaria de agradecer o carinho, a ateng@o e o desvelo da F1
que nos auxiliou na preparagdo desta oficina. Sua disponibilidade em se reunir conosco
e suas colocagdes foram de extrema importancia para o bom andamento desta oficina
(Aluna 11, portfélio, 15/05/2006) e*“nos reunimos dois dias para elaborarmos a oficina
sob a orientagdo da F3 e da F1 (que foi super atenciosa e dedicada conosco). Além dos
textos propostos para a disciplina complementamos a leitura com textos extras”’(Aluna
31, portfolio, 23/05/2006).

Os componentes da oficina, ainda, reconhecem que os estudos realizados para
elaboracdo das praticas contribuiram para o aprofundamento do assunto, de acordo com
seus escritos: “foi muito bom realizar esta atividade, o estudo feito previamente e a
interagdo com os colegas nos proporcionou um melhor aprendizado do conteudo. Tudo
se deu de maneira bem descontraida e proveitosa” (Aluna 31, portfolio, 23/05/2006),
“gostei muito de participar deste grupo e oficina, pois € uma maneira gostosa de fixar o
conteudo, poder explicd-lo de uma forma diferenciada, estreitar relagdes de amizade e
dar um novo dinamismo para as aulas do ensino de matematica” (Aluna 11, portfélio,
15/05/2006) e “ministrar esta oficina foi algo proveitoso, a interagdo com os colegas foi
um componente fundamental” (Aluna 04, portfélio, 04/07/2006).

Os alunos, em geral, gostaram muito da oficina pedagogica e documentaram o
fato de que atividades praticas, com recursos ladicos, ajudam na aprendizagem. Os
registros a seguir contemplam esse foco. “foi visto que esse tema ¢ bem complexo mas
se for transmitido de forma dindmica e com utilizagdo de recursos ludicos facilita o
aprendizado das criangas (Aluna 26, portfolio, 21/07/2006), “foi uma manhd muito
gostosa (Aluna 35, portfdlio, 27/05/2006) e “essas oficinas é que nos ddo um "norte" pra
trabalhar esses conteudos numa sala de aula. Espero que os seminarios continuem dessa
forma com esse objetivo, pois com certeza essa disciplina € e sera muito importante pra

nossa pratica docente” (Aluna 10, portfélio, 09/05/2006).

5.2.3 Analise do Forum de discussio
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O primeiro forum de discussdo “o que ¢ niimero e o que ¢ numeral?”, teve 71%
(30) de participagdo da turma, em que todos souberam distinguir a diferenga entre
numero e numeral.

O segundo férum, “a constru¢do do nimero”, solicitava aos estudantes que
indicassem quais eram as ac¢des que o professor deveria desenvolver na crianga para que
ela elaborasse a idéia de numero, exemplificando. A participagdo da turma nessa
discussdo foi de 60% (25). Dentre os que responderam, apenas 36% (9) deram respostas
satisfatdrias, enquanto o restante, 64% (16), colocaram informagdes sem nenhum
significado. Os registros a seguir mostram isso: “crianga constréi a nogao de numero
através de jogos, brincadeiras...enfim,com a pratica ladica” (Aluna 15, féorum de
discussdo, 03/05/2006). O resultado mostra a enorme dificuldade dos alunos em ler os
textos propostos, visto que a solugdo para essa questdo estava contemplada nessas

leituras.

5.2.4 Analise da lista de atividades

A participag@o dos alunos na lista de atividades foi de 81% (34) da turma. A
primeira questdo tinha como objetivo mostrar que o homem pré-histérico ndo sabia
contar, apenas conseguia distinguir colecdes com um, dois objetos e “muitos”, além de
perceber que diversas linguas e escritas, tanto antigas como modernas, trazem registros
dessas formas primitivas de contar. Dos alunos que responderam, 68% (23) fizeram a
primeira questdo; destes, 17% (4) acertaram. Isso significa que o aspecto de
investigacdo na disciplina precisa ser mais bem trabalhado, denunciando a enorme
dificuldade dos estudantes na realizagdo de pesquisas.

O segundo e o terceiro item tiveram uma freqiiéncia de 94% (32) dos
participantes. A segunda questdo era uma revisdo do conceito de correspondéncia
biunivoca e a terceira questio tinha finalidade de mostrar que a capacidade de distinguir
pequenas quantidades néo ¢ privilegio somente do ser humano, mas que alguns animais
também possuem o senso numeérico.

O indice de acerto nas duas perguntas foi de 66% (21) e 31% (10),
respectivamente. Acreditamos que a discussdo feita em sala sobre correspondéncia
biunivoca tenha ajudado no maior nimero de acerto na questdo dois. Ja para terceira

questdo, faz-se necessario enfatizar mais essas questdes, com indicagdes de leituras
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extra-sala, para promover no futuro professor de Matematica um conhecimento mais
solido sobre o numero.

As duas ultimas questdes, quarta e quinta, foram respondidas por todos. A quarta
questdo foi uma revisdo dos conceitos de nimero e numeral. Somente uma pessoa errou,
o que representa 3% (1) da turma. Como o assunto desse item foi discutido em sala de
aula e no forum de discussdo, podemos acentuar que isso contribuiu para a quase
totalidade de acertos.

A quinta questio pedia as agdes que precisam ser desenvolvidas com a crianga
para ajuda-la na aquisi¢do do numero. O nimero de acertos foi de 44% (15) da turma.
Como a quantidade de acertos ndo foi satisfatorio, mesmo que tenha sido discutido
anteriormente tanto em sala como no forum de discussdo, isso significa que, para as

proximas turmas, € preciso dar mais énfase a esse topico.
5.2.5 Percepgoes finais

As hipoéteses levantadas (os alunos ndo sabem o conceito de niimero, tém pouco
conhecimento sobre o processo de aquisicdo do numero pela crianga, ndo sabem quais
sdo as acdes que devem ser trabalhadas com as criancas para ajuda-las na aprendizagem
de niimeros) no inicio do experimento foram todas confirmadas. Entretanto, os resumos,
de modo geral, mostram que houve certa compreensdo do assunto trabalhado, tanto na
aula tedrica como na oficina.

A dindmica de trabalho utilizada proporcionou aos graduandos terem atitudes
positivas em relagdo a Matematica, conforme depoimento a seguir: “aproveito este
momento para dizer que estou gostando bastante das aulas de matemadtica. Antes de
iniciar esta disciplina eu achava que nfo ia gostar, talvez por achar que a forma que eu
ia aprender a ensinar seria a mesma que usaram comigo nas minhas séries iniciais (t0
falando de metodologia). Agora estou percebendo que posso fazer meus alunos

gostarem de matematica” (Aluna 27, portfolio, 12/05/2006).

O experimento detectou alguns pontos que precisam ser revistos para organizagdo da
Engenharia Didatica. E importante que a aula e a oficina sejam filmadas, do inicio ao

;e

fim, para uma melhor analise. Para a proxima turma, é importante que se discuta a
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segunda hipotese da origem do numero, pois a maioria das pessoas desconhece, e exigir

da equipe a entrega antecipada, analdgica e digital, do seu planejamento.

5.3 Estudo a posteriori e validacio da Engenharia Didatica do Sistema

de numerac¢ao Decimal

A investigacdo foi realizada nos dias 16 e 25 de maio de 2006. A aula tedrica foi
desenvolvida no primeiro dia, ministrada pelas formadoras 01 e 02, enquanto a parte
pratica foi realizada no segundo dia por meio da oficina pedagdgica, cuja equipe
responsavel foi Whitehad com 04 componentes. Somente a oficina foi filmada.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados na modalidade presencial foram
observacgdes, anotacdes no caderno, oficina pedagogica e lista de atividades (apéndice 8)
com nove questdes. A distdncia foram usados os seguintes recursos da plataforma

TelEduc Multimeios: o diario de bordo e portfolio.

5.3.1 Analise da aula tedrica

A abordagem dada foi desenvolvida porque acreditamos que o professor precisa
ter um conhecimento maior do que aquele que vai ensinar, por isso € necessario que os
licenciados tenham boa compreenséo dos principios que regem o sistema de numeracéo
decimal, para poderem transmitir de modo mais claro as criangas.

A idéia de trabalhar em outras bases teve a intenc¢do de fazer com que os alunos
percebessem as dificuldades que as criangas sentem no processo de aprendizagem do
nosso sistema, ja que ele ¢ considerado um conteudo facil de aprender, além de
proporcionar aos estudantes a oportunidade de avaliarem seus conhecimentos acerca do
assunto. Também ¢ para mostrar que os nossos antepassados agruparam em outras
bases, cujos indicios temos ainda hoje. A seguinte ilustracdo mostra que essa idéia foi
incorporada.

- (...) pude aprender muitas coisas e tirar duvidas sobre tantas outras
coisas que pensava que sabia, mas pude perceber que eram muito
mais complexas do que imaginava! Gostei muito do tema, pois néo
tina a menor idéia da importancia de conhecermos nosso sistema de
numeragdo, para a realizagdo das operagdes do cotidiano. (Aluna
28, portfdlio, 05/08/2006).
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As hipdteses - os alunos t€m conhecimentos elementares sobre sistema de
numeragdo, desconhecem as vantagens do sistema de numerag¢do decimal em relagdo
aos outros sistemas, ndo sabem operacionalizar com mudangas de base ¢ ndo sabem
colocar o numero em expansdo polinomial - foram validadas.

As observacdes mostram que os graduandos possuem conhecimentos basicos
sobre sistema de numerag¢do decimal, pois ndo detinham informagdes simples, como
evidenciam seus depoimentos: “(...) contribui¢do que considerei importante foi saber o
porque o nosso sistema de numerag@o ¢ chamado de indo-ardbico” (Aluna 20, diario de
bordo, 20/05/2006), “(...) nos fez perceber que os agrupamentos facilitam nosso sistema
de contagem, ao qual estdo relacionados com a unidade,dezena e centena. Aprendi que o
nosso sistema de numeragdo ¢ assim chamado porque os hindus o iniciaram e os arabes
o difundiram” (Aluna 24, portfélio, 20/05/2006), “(...) descobrimos que o sistema de
numeragdo surgiu com a necessidade do homem de contar e registrar (Aluna 33,
portfolio, 23/06/2006) e “uma curiosidade me chamou atencdo que foi o povo hindu
iniciaram e o povo arabes o difundiram” (Aluna 18, portfélio, 23/05/2006).

Os discentes também desconheciam as vantagens do sistema de numeracgio
decimal em relagdo aos outros sistemas. Os seguintes registros comprovam essas
questdes. “(...) o que eu entendi foi que o sistema indo-arabico € o que utilizamos hoje,
tem como principais caracteristicas a presen¢a do zero, menos simbolos ser posicional e
aditivo dentre outras” (Aluna 26, portfdlio, 09/06/2006) e "(...) constatamos que o
sistema de numeragdo que utilizamos (indo-arabico) usa um espagcamento menor porque
tem menos simbolos, tem o zero, é posicional, aditivo, multiplicativo e utiliza apenas
dez algarismos; enquanto a numera¢do romana era utilizada apenas para registros e ndo
se adequava as quatro operagdes” (Aluna 25, portfolio, 17/05/2006).

Os estudantes ndo sabiam operacionalizar em outras bases, nem representar o
numero em uma expansdo polinomial, de forma que o desafio langcado - escrever 72 na
base 4 - foi 0 momento de grande ateng@o por parte dos licenciados, que ficaram atentos
as explicagdes, buscando compreender todo o processo.

Segundo seus relatos, acharam, a principio, o desafio complicado, mas, a medida
que a discussdo foi-se desenrolando, foram entendendo o porqué das trocas realizadas
entre uma ordem e outra: “(...) o terceiro momento da aula foi resolver a uma questéo

proposta pela formadoras que era colocar o numero 72 na base de 4. Primeiramente essa
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atividade parecia ser dificil, mas com a orientagdo das formadoras tornou-se bem
simples e compreensivel! (Aluna 07, portfolio, 24/07/2006), “(...) f

oi posto um desafio: desmembrar como se explica matematicamente 72 na base 4.
Confesso que a claboragdo desta logica me deu um nod na cabeca, mas pude
compreender mais a fundo como se processava tal conhecimento” (Aluna 11, portfélio,
17/05/2006) e “(...) a principio se tornou um pouco confuso, mas a medida que ia se
dando a explicagdo foi se tornando um pouco mais claro” (Aluna 21, portfdlio,
04/08/2006).

Uma das metas da disciplina é fazer com que o aluno compreenda a justificativa
Matematica, pois partimos do principio de que ndo é sé fazer atividade que vai produzir
conhecimento. As seguintes redacdes expressam as reflexdes e sentimentos dos
estudantes em relag@o a disciplina. “(...) € muito interessante esse tipo de aula em que
no6s sabemos os porqués das "coisas", e que elas ndo estdo ali por acaso” (Aluna 10,
portfolio, 17/05/2006) e “(...) apesar de no inicio dar muito trabalho acompanhar essa
linha de raciocinio, pouco a pouco estou percebendo que o conhecimento por mim
adquirido durante estas aulas estda bem mais sedimentado do que outros contetidos que
sdo literalmente jogados em cima de mim em outras disciplinas. Aos poucos estou
entendendo mais essa matéria ¢ tomando mais gosto por ela!” (Aluna 11, portfdlio,
17/05/2006).

Os objetivos tragados para a aula foram alcangados, mas é necessario que os
alunos tenham mais leituras sobre o conteudo. Os registros a seguir mostram suas
percepgoes: “percebi que o intuito delas nos pedir para agruparmos e reaguparmos era
para que entendéssemos que esse exercicio facilita a contagem, ou seja, dependendo da
quantidade de unidades, os agrupamentos facilitam a contagem” (Aluna 31, portfélio,
23/05/2006), “(...) o processo de agrupar e reagrupar facilita nossa contagem” (Aluna
25, portfélio, 17/05/2006) “(...) O sistema de numeracdo decimal que utilizamos possui
determinadas caracteristicas estruturais que nem sempre sdo compreendidas pelo aluno,
pois exigem um alto grau de abstracdo. Entre elas destacamos: ser posicional, ser
aditivo e possuir o zero” (Aluna 19, portfélio, 22/05/2006) e “acredito que foi um
assunto que se revelou de certa forma dificil e principalmente pudemos perceber que
ndo ¢ nada para se decorar, como eu aprendi na escola. E interessante descobrir a logica
por traz desses sistemas que retratam um momento histdrico e a cultura de um povo”

(Aluna 32, portfolio, 31/07/2006).
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A dindmica utilizada na aula agradou aos alunos, como mostram seus proprios
depoimentos: “(...) a aula foi interessante, instigante ¢ produtiva (Aluna 24, portfdlio,
203/05/2006), “(..) a aula de hoje foi muito proveitosa, pois o assunto foi explorado de
diversas formas e o conhecimento foi construido coletivamente, evitando assim que a
aula se tornasse magante” (Aluna 33, portfolio, 23/06/2006) e “(..) hoje a aula foi muito
importante e interessante, ja que o conteido foi abordado de varias maneiras, ndo

tornando-se assim uma aula cansativa” (Aluna 07, portfolio, 24/07/2006).

5.3.2 Analise da oficina pedagdgica

A oficina iniciou as 8h 45min, com um atraso de uma hora. A equipe
demonstrou inseguranga ao tratar da recuperagdo historica e do carater da
“posicionalidade” do sistema de numeragdo decimal. Apesar dessas dificuldades, as
atividades desenvolvidas ajudaram os alunos na compreensdo do assunto estudado, de
acordo com os seus proprios relatos: (...) na aula sobre sistema de numeracao fiquei com
algumas duvidas sobre a questdo de se trabalhar bases diferentes, mas com a oficina
pude compreender e tirar as minhas davidas. “(...) com certeza as questdes ficaram bem
mais facies de resolver apds a apresentagcdo da segunda da oficina” (Aluna 20, diario de
bordo, 24/05/2006), “(...) a apresentacdo foi fundamental para que pudéssemos
aprofundar o assunto e compreendé-lo melhor” (Aluna 33, Diario de Bordo,
23/06/2006).

Um dos pontos positivos da oficina foi a dindmica das atividades estarem
direcionadas para o publico adulto, respeitando o contrato didatico firmado no inicio do
semestre. A fala a seguir testemunha esse ponto: “(...) O grupo Whitehad realmente
direcionou a oficina para o publico adulto, por isso parabenizo seus componentes”
(Aluna 24, portfolio, 28/05/2006).

As atividades foram desenvolvidas tomando aula tedrica como base, mas a
equipe foi mais além, aprofundando a discussfo, utilizando diversos materiais de baixo
custo, em especial o quadro valor de lugar — Q.V.L. confeccionado com papel-madeira.
Os depoimentos a seguir reforcam essa colocagdo: “(...) a equipe repetiu e aprofundou
algumas abordagens de aula passada” (Aluna 33, portfélio, 23/06/2006) ¢ “(...) no

comeco eu achei que estavam repetindo as mesmas coisas da aula passada mais depois
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elas foram falando outros temas que englobavam o assunto e fazendo varias
demonstragdes, foi muito boa a apresentagao” (Aluna 26, portfélio, 24/05/2006).

A oficina foi importante porque apresentou diversas atividades com materiais de
baixo custo, proporcionando novas idéias a pratica pedagdgica futura dos discentes. O
relato a seguir apresenta esse fato: “Através das atividades praticas desta oficina tive
boas idéias de trabalho em sala de aula” (Aluna 25, portfélio, 11/07/2006).

A principio houve certa rejeicio ao uso da filmadora, alegando que o
instrumento iria intimida-los no desenvolvimento das atividades. O desafio foi entdo
conscientiza-los da importancia do equipamento para desenvolvimento da pesquisa, que
eles haviam autorizado. A redag@o a seguir apresenta essa situagfo: “(...) s ndo gostei
da filmadora acho que deixou a equipe um pouco nervosa e envergonhada, mais valeu
elas estavam muito bem e estdo de parabéns” (Aluna 26, portfdlio, 25/05/2006).

A turma, de modo geral, gostou das atividades realizadas na oficina, conforme
seus relatos: “(...) a aula de hoje foi bem interessante” (Aluna 23, portfolio, 23/05/2006)
e “(...) foi interessante, instigante e produtiva” (Aluna 24, portfélio, 28/05/2006).

5.3.3 Analise da lista de atividades

Com o intuito de aprofundar os estudos sobre o sistema de numera¢ido decimal,
foi disponibilizada na plataforma TelEduc Multimeios uma lista de atividade com oito
questdes. A participagdo dos discentes na atividade foi muito boa, com 74% (31) da
turma.

A primeira questdo solicitava que representassem os numeros 143, 1134, 65 e
945 no sistema de numeragio egipcio e romano, cujo objetivo era revisar essas escritas,
em especial, o sistema romano, que ¢ o mais enfatizado nos livros didaticos. A andlise
aponta que 52% (16) dos alunos responderam corretamente os dois itens, enquanto 48%
(15) fizeram apenas o item que se refere a numeragdo romana.

A limitagdo de recursos computacionais e o desconhecimento dos alunos sobre
ferramentas que existem para o ensino de Matematica fizeram com que eles criassem
meios para responder o item sobre a numeragdo egipcia, conforme seus depoimentos:
“Como ndo ha simbolos egipcios no teclado eu fago aqui a legenda que corresponde: @
= C egipcio = 100(cem), Rosa = rosa egipcia = 1.000(mil), $= ferradura egipcia =

10(dez) e I = pauzinho egipcio = 1(um) ou mais dependendo da quantidade ofertada.
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(Aluna 16, portfolio, 24/05/2006) e 143 egipcio = 1 caracol + 4 ferraduras + 3 bastdes
(Aluno 36, portfélio, 30/05/2006).

Trés alunos, que ndo responderam o item do sistema egipcio, se justificam,
dizendo que no programa nao havia recursos para fazer a representacdo, conforme suas
redacdes: Fiz no caderno mas nio sei colocar aqui (Aluna 27, portfolio, 31/07/2006),
Nao foi possivel escrever no sistema egipcio, pois ndo encontrei os simbolos (Aluna 28,
portfolio, 04/08/2006) e Numeros egipcios: ndo foi possivel desenhar os simbolos, pois
0 programa ndo possui o recurso (Aluna 32, portfélio, 27/06/2006)

A segunda e a terceira atividades tinham como finalidade proporcionar aos
graduandos uma revisdo do conteido. A pergunta da segunda se referia a numeracio
romana e solicitava qual o nimero que nio tem representagdo nesse sistema. Ja a
terceira perguntava o que ¢ a base de um sistema de numeragdo. As duas questdes
tiveram um indice de acerto muito bom, com 100% (31) e 81% (25) dos participantes,
respectivamente.

A quarta e quinta atividades foram mais complicadas e exigiam calculos para
sua resolucdo. A primeira questiio rogava que representasse o nimero 1542 nas bases 3
e 7, ao passo que a outra interrogagéo requeria quantas horas, minutos e segundos ha em
10 870 segundos e qual a base utilizada. A observacdo minucia indica que os
participantes ndo se sairam muito bem na quarta questdo. Nesse caso, acertaram apenas
45% (14) dos alunos. No que se refere a quinta questdo, 74% (23) dos licenciados
acertaram, demonstrando que ndo houve dificuldade para encontrar a solucdo do
problema.

Para melhor analise, os estudantes que erraram a quarta questdo, que significa
55% (17) dos participantes, foram divididos em duas categorias: os que deram apenas
resposta € os que apresentaram erros de calculo. A freqiiéncia no primeiro grupo foi de
47% (08) e no segundo 53% (09).

A analise na primeira categoria nada revela, considerando que fica dificil fazer
qualquer afirmagdo, tomando como base somente respostas. Na segunda categoria, o
procedimento utilizado mostra falta de aten¢do dos alunos no primeiro item (base 3),
pois fizeram o algoritmo corretamente, mas erraram na representagdo, conforme

exemplo:
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1542/3
042 514/3
(0) 04 171/3
(1)2157/3
(0)27 19/3
(0) (1)6/3
(0)2/3
(2)0
R =(20001)3

Para o item que solicitava a base 7, tivemos como resposta o seguinte algoritmo:

1542/7
14 22/7
(02) (01)3/7
(03)0

R=(312)7

O calculo da primeira divisdo evidéncia que os alunos nfo se lembram de que no
quociente € preciso colocar zero apds o numero dois. O grupo de alunos demonstrou ter
conhecimento sobre a operacdo de divisdo, mas ndo se lembrou de interpretar
adequadamente o resultado. Pela nossa experiéncia este tipo de erro ¢ bastante comum
aos alunos da Pedagogia.

A trés ultimas questdes envolveram uma revisio do nosso sistema de numeragao
decimal. A sexta questio pedia que explicasse a afirmagdo: “o sistema de numeragdo
que utilizamos € chamado de Indo-ardbico”. A sétima questdo perguntava quais sdo o
menor ¢ 0 maior nimero possiveis de se escrever no sistema de numeragdo indo-
arabico, e a oitava questdo pedia que comparasse os sistemas de numeragdo egipcio e
romano com o indo-arabico, apontando as caracteristicas basicas de cada sistema. As
trés atividades tiveram do grupo um percentual de acerto muito significativo, com 97%

(30), 81% (25) e 84% (26), respectivamente.

5.3.4 Percepgoes finais
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Os fatores pesquisados, aula teodrica, oficina pedagogica e lista de atividade,
evidentemente constituem fonte essencial na busca de melhorias de qualidade do ensino
do sistema de numeragdo decimal. De posse desses resultados, fica evidente que as
questdes que exigiam calculos foram os itens em que os alunos mais sentiram
dificuldades para resolver. Podemos dizer que foi uma atividade complexa, considerada
dificil. Os erros habituais, como o caso da divisdo, mostram que é necessario para a
préxima turma buscar opgdes que possam ajuda-los na sua superacio.

Os resumos apresentados foram bons, quer da aula tedrica, quer na oficina
pedagdgica, abordando aspectos importantes discutidos em sala de aula. Um aspecto
positivo da equipe da oficina pedagogica foi a entrega do planejamento.

O tempo dedicado ao estudo do sistema de numeracdo decimal foi pouco,
embora tenha atingido o objetivo da pesquisa. Futuramente ¢ necessario fazer nova
abordagem do assunto com os licenciados, dando continuidade, com outras atividades,
no sentido de criar estratégias diferentes na sua formagfo académica. Para melhor
analise, ¢ importante que a investigacdo seja toda filmada, do inicio ao fim de cada

sessdo.

5.4 Estudo a posteriori e validacio da Engenharia Didatica das quatro

operacdes fundamentais

A investigacdo foi desenvolvida nos dias 30/05/06, com aula tedrica, 06 e
13/06/06, com oficina pedagdgica. O experimento foi filmado e foram feitas anotacdes
no caderno. Vale ressaltar que a aula tedrica foi filmada a partir da operacdo de
subtrac¢io.

A aula foi oficiada pelo professor titular da disciplina e a oficina foi ministrada
pelo grupo de alunos denominado Newton, constituido de oito integrantes. A freqiiéncia
média da turma no experimento foi de 56% (24) alunos. Para maior aprofundamento do
estudo, foi depositada no TelEduc uma lista de atividades com seis questdes (apéndice
9).

Para coleta de dados foram utilizados as imagens de video, as anotagdes no

caderno, os registros dos no TelEduc, a oficina pedagogica e a lista de atividades.

5.4.1 Analise da aula tedrica
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As hipoteses foram confirmadas. Os alunos ndo sabiam a diferenga entre
adicionar e somar. Em geral, é bastante comum o uso dessas duas palavras como
sindnimas. As escritas dos estudantes a seguir mostram a surpresa que tiveram ao
descobrir que esses termos representam processos distintos. “Inicialmente, descobri que
adicdo e soma sdo coisas diferentes” (Aluna 04, portfélio, 06/07/2006), “inicialmente
fiquei surpresa ao descobrir que a soma ¢ diferente da adicdo, pois a primeira consiste
na junc¢do do conjunto e posterior contagem, enquanto a segunda consiste na inclusdo de
classe” (Aluna 33, portfélio, 23/06/2006) e “(...) o mais interessante que achei foi a
diferenca entre soma e adicdo. A primeira corresponde a jungdo de conjuntos para
contagem posterior e na adi¢do contamos a partir de onde se estd” (Aluna 10, portfélio,
24/07/2006).

Desconheciam as dificuldades que as criangas tém para aprender as quatro
operagdes fundamentais e ndo sabiam quais eram as agdes que deveriam ser trabalhadas
para ajuda-las na aprendizagem. Demonstraram ter um certo conhecimento sobre as
propriedades comutativa e associativa.

O ponto que chamou mais aten¢do dos graduandos na aula tedrica foi o fato de a
crianga trabalhar, inicialmente, com a soma e depois com adi¢do. As consideracdes a
seguir revelam esse aspecto: “(...) foi muito interessante descobrir que a crianga parte da
idéia de soma e sé depois evolui para a adicdo” (Aluna 32, portfélio, 01/08/2006) ¢ “(...)
primeiramente foi abordado a diferenca entre a soma ¢ a adi¢do, onde a primeira refere-
se a jung¢do do conjunto e a segunda a inclusdo de classes. Descobrimos que a crianga,
primeiramente trabalha com a soma e posteriormente com a adicdo” (Aluna 07,
portfdlio, 24/07/2006).

Os alunos, em geral, ndo conheciam o abaco como recurso didatico-pedagdgico.
Em seus escritos, salientam a importancia do material no tratamento das operagdes. E
interessante registrar que a palavra abaco foi freqiientemente encontrada em caixa-alta.
Essa ocorréncia nos leva a afirmar que o abaco foi bem aceito pelos estudantes. Os
escritos a seguir justificam isso: “(...) a explanac¢do foi curta por causa do tempo, mas
foi enriquecida com a demonstracdo do ABACO, o qual ndo conhecia at¢ o momento e
que € uma incrivel ferramenta matematica” (Aluna 32, portfélio, 01/08/2006), “(...) foi
utilizado o ABACO, o qual ndo conhecia até o momento da aula, para demonstrar de

forma concreta as operagdes fundamentais feitas de diferentes formas” (Aluna 40,
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portfolio, 28/07/2006) e “(...) achei interessante o material que foi o utilizado e que eu
ndo conhecia 0 ABACO e que pode ser usado para demonstrar as quatro operagdes ¢ de
formas diferentes. Foi muito bom”. (Aluna 14, portfélio, 28/07/2006).

Uma aluna achou que a abordagem dada a aula foi basica, como indica seu
comentario: “(...) essa aula poderia ter sido mais bem aproveitada, foi muito elementar”
(Aluna 23, portfélio, 13/06/2006), entretanto, os outros alunos, ao contrario,
testemunharam que gostaram da aula e que essa foi enriquecedora, segundo suas
consideragdes: “(...) foi uma aula bem enriquecedora e produtiva” (Aluna 07, portfélio,
24/07/2006), “(...) hoje a aula foi ministrada pelo professor, foi muito bom, pois ele
transmite muito bem o contetido e tira muitas duvidas que trazemos para a aula”. (Aluna
26, portfolio, 21/07/2006) e “(...) é sempre bom saber os conceitos e como utiliza-
los...Eu estou muito contente em poder repassar um dia para os meus alunos” (Aluna
18, portfolio, 24/07/2006).

O estudo tedrico possibilitou aos discentes refletirem, tanto em conteido como
em metodologia, questdes importantes na formacdo de todo professor de Matematica:
“(...) através desta aula reaprendemos as propriedades comutativa ¢ associativa ¢ a partir
de tais concepgdes passamos a ter uma certa nogdo de como trabalhar o conteudo com
as criangas” (Aluna 33, portfolio, 23/06/2006) e “(...) ¢ importante respeitar o
desenvolvimento cognitivo da crianga e trabalhar dentro dos limites dela, no caso da
subtragdo, por exemplo, vimos que a crianga precisa ter desenvolvido a nocdo de

reversibilidade para um melhor aprendizado™ (Aluna 32, portfélio, 01/08/2006).

5.4.2 Analise da oficina pedagdgica

Para elaboracdo da oficina pedagdgica, a equipe responsavel teve cinco
encontros de estudos e planejamento com as formadoras. Um ponto bastante discutido
no planejamento era trabalhar os diversos materiais de uso didrio, em situagdes do
cotidiano, trabalho e estudo. O seguinte depoimento de um de seus integrantes ilustra
esse aspecto:

- No6s procuramos levar para a sala de aula variadas formas de se
trabalhar as operagdes numéricas, partindo das experiéncias
cotidianas e chegando a sistematiza¢do matematica Acredito que
essa ¢ a melhor forma de se trabalhar qualquer conteido escolar,
partindo de agdes praticas onde a crianga percebera a aplicagdo e
importancia de determinado assunto e chegando nos esquemas
teoricos. (Aluna 32, portfdlio, 01/08/2006).
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A equipe trabalhou pontos fundamentais, dando énfase as caracteristicas,
propriedades e ao calculo mental. O Quadro Valor de Lugar — Q.V.L. feito de papel-
madeira foi muito manipulado, utilizando canudos de cores diferentes para
representacdo das unidades, dezenas, centenas e milhares. Diversos desafios foram
langados para a classe, apresentando situagdes concretas. Foi trabalhada, também, a
mudancga de base, como mostram os seguintes exemplos:

1) Faga a soma de 65 e 57, sendo que estdo na base 10, passando para a base 5.

_65[5 575 el ol u
5 1318 |55 115 2| 3| o
15 10 2 @710 2 | 4
15 3} (1)l/, 21 1| 2
© 2
(230) 212) 41 2
5 5

Fonte: TelEduc Multimeios (Aluna 19, portfélio, 06/06/2006)

2) Somar os niimeros 43 e 22 na base 5.

525 57 |
e Ea—

=N VY IGTe
IAAALOO
Ja

1| 2 0

Fonte: TelEduc Multimeios (Aluna 19, portfélio, 06/06/2006)

3) Divida o nimero 1232 por 12.
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de 12 +(8)
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O uso freqiiente do Q.V.L. e de outros materiais de baixo custo, no decorrer da
oficina, foi muito 1util na compreensdo dos calculos, principalmente no entendimento
das trocas realizadas nas operagdes. Os depoimentos a seguir asseguram este fato: “(...)
ficou para mim muito mais facil compreender a forma de calculo que utilizamos, que
até entdo, para mim, era feita de forma mecéanica sem entender o por que, que se fazia o
calculo de divisdo da maneira que aprendemos na escola” (Aluna 38, portfdlio,
22/06/2006), “essas atividades chamadas "Atividades Concretas" ¢ que auxiliam os
alunos das séries mais baixas a terem um melhor entendimento sobre as quatro
operacdes” (Aluna 17, portfolio, 24/07/2006) e “essas atividades envolviam materiais
diversos como: garrafas, tampinhas e figurinhas. Achei interessante, pois a equipe
proporcionou atividades ludicas- praticas com material barato” (Aluna 40, portfdlio,
28/07/2006).

As atividades realizadas, em geral, agradaram bastante os discentes,
contribuindo para sua formagdo como futuros professores de Matematica, esclarecendo
suas duvidas e proporcionando meios alternativos de ensinar as operacdes. Os
depoimentos a seguir justificam essa afirmagfo: “considerei esse semindrio muito
importante, pois as duvidas que surgiram ao longo da apresentacdo foram esclarecidas,
0 que melhorou o meu nivel de compreensido acerca das quatro operagdes que sdo tio
fundamentais aos alunos das séries iniciais” (Aluna 04, portfolio, 07/07/2006), “o
seminario foi fundamental, pois as opera¢des matematicas sdo dotadas de grande
abstracdo, dificultando o ensino para criangas. Desta forma, recebemos sugestdes
valiosas para uma melhor atuacdo em sala” (Aluna 33, portfolio, 23/06/2006) ¢ “essa
oficina foi muito produtiva, pois pude aprender a trabalhar melhor as quatro operagdes
matematicas, utilizando materiais concretos e que fazem parte do cotidiano das
criangas” (Aluna 34, portfélio, 14/07/2006).

Uma aluna fez uma critica a equipe, no que se refere a administrar melhor o
tempo, segundo suas consideragdes sobre oficina: “a apresentou uma otima oficina, mas
ndo soube administrar o tempo” (Aluna 40, portfélio, 28/07/2006).

A oficina foi muito agradavel e bastante elogiada pela turma, conforme suas
proprias falas: “acredito ter sido o melhor seminario ja apresentado!!!” (Aluna 07,
portfolio, 24/07/2006), “adorei a apresentacdo dessa equipe. Ela estd de parabéns”
(Aluna 07, portfdlio, 24/07/2006) e “aula desse dia achei bastante enriquecedora e
obtive um aprendizado satisfatorio” (Aluna 38, portfolio, 22/06/2006).
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O aspecto muito citado nos resumos se refere a operacdo de reversibilidade, que
a crianga precisa desenvolver para compreender a subtragdo. Isso demonstra que houve
aprendizado e que essa informacdo servird para futuras agdes que esses alunos irdo
desenvolver como professores de Matematica. Os seguintes relatos mostram isso: “na
subtracdo pode ser encontradas dificuldades para as criangas, j4 que ¢ uma operacio
inversa da soma e o principio da reversibilidade tem que estar sendo desenvolvido”
(Aluna 07, portfélio, 24/07/2006), “para a operacdo de subtragdo ¢ necessario que a
crianga flexibilize o raciocinio e isso acontece com o entendimento da operacdo de
reversibilidade” (Aluna 15, portfélio, 21/06/2006) e “a crianca SO consegue
compreendera operacdo da subtragdo se ja tiver construido a compreensdo da

reversibilidade (flexibilidade do pensamento)” (Aluna 20, portfdlio, 31/05/2006).

5.4.3 Analise da lista de atividades

A lista de atividades teve o propdsito de ampliar o estudo dos licenciados sobre
as quatro operacdes fundamentais, além de identificar as caréncias na formagao escolar
dos estudantes, no sentido de mapear suas limitagdes para poder buscar meios
alternativos para ajuda-los. Responderam a atividade apenas 55% (23) da turma.

A primeira questio procurou fazer uma revisdo da discussdo trabalhada em sala
de aula, perguntando a diferenca entre adicdo e soma, ja que sdo termos usados como
sindnimos. A intencdo era fazer com que os alunos percebessem que adi¢do esta
relacionada a idéia de reunir, juntar e acrescentar, enquanto soma ¢ o resultado da
adicdo. Dos participantes, somente 13% (03) da turma erraram. Isso nos leva a acentuar
que houve compreensio dos termos trabalhados na aula tedrica.

A segunda pergunta solicitava que elaborassem quatro situacdes-problema que
envolvessem a idéia de: a) comparar na operagdo subtracdo, b) acrescentar na operacio
adicdo, c¢) completar na operacdo subtragio e d) raciocinio combinatorio, que tinha
como objetivo abordar cada operacdo com enfoques diferentes, principalmente a
multiplicagdo, haja vista que, no ambiente escolar, ¢ quase sempre desenvolvida como
adicdo de parcelas iguais. O indice de acerto nos itens a, b e ¢ foi de 100% (23),
diferentemente do ultimo item em que houve um percentual de erro de 30% (07) dos

estudantes.
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A terceira, quarta e quinta questdes foram respondidas corretamente por todos,
demonstrando que os estudantes ndo tém nenhuma dificuldade com esses topicos. A
terceira e a quinta questdes tiveram como finalidade proporcionar aos licenciados uma
revisdo das propriedades das operagdes. A quarta trabalhou com o conceito de
antecessor.

A discussdo da ultima questdo foi em torno da mudanga de base e teve o
proposito de levar os alunos perceberem as dificuldades que as criangas sentem com as
operagdes, ou seja, que a sua aprendizagem ndo ¢ tdo facil como se imagina. A questfo
pedia que resolvesse as seguintes operagdes: a) 534 multiplicado por 138 na base 6 e b)
220102 dividido por 102 na base 3. O resultado mostra que os graduandos sentiram
muita dificuldades na sua resolucdo. O numero de acertos foi apenas de 13% (03) dos
estudantes.

Os resultados mostram que ¢ necessario se dedicar mais tempo a multiplicacio,
em especial, trabalhar a idéia de numero de pares possiveis formados pelos elementos
de dois conjuntos, considerando que o enfoque de adi¢do de parcelas iguais € o mais
natural.

A sexta questdo foi a mais dificil, pois foi a que teve maior indice de erros
(87%). Isso revela que o assunto precisa ser mais explorado, no sentido de ampliar e

enriquecer os conceitos ja apreendidos.

5.4.4 Percepgoes finais

Os resumos apresentados, de maneira geral, revelam que os alunos captaram as
idéias principais tratadas na aula, no que diz respeito a aula tedrica como na oficina
pedagdgica.

Os resultados obtidos pelas trés analises - aula tedrica, oficina pedagdgica e lista
de atividade - ddo subsidios para se buscar melhorias da qualidade do ensino das quatro

operacgdes fundamentais.

Para a proxima turma, é importante que a investigag@o toda seja filmada, do inicio ao
fim de cada sessdo, de maneira que proporcione melhor analise dos dados. A equipe ndo

entregou seu planejamento, de modo que, no futuro, a sua entrega analdgica e virtual
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seja cobrada. E necessario também que na aula teérica haja maior aprofundamento nas

propriedades das quatro operacdes fundamentais.

5.5 Estudo a posteriori e validacio da Engenharia Didatica da

Geometria e Medidas

O experimento foi realizado nos dias 18 (aula tedrica) e 25 (oficina pedagogica)
de julho de 2006, com média de 23 e 32 presentes na sala, respectivamente. Foi filmada
e feita anotacdo no caderno. No primeiro dia, a pessoa responsavel pela abertura do
Laboratério Multimeios ndo pdde chegar no hordrio, de maneira que a filmagem das
atividades se iniciou a partir das 9h40min, quando F1 falava da grandeza comprimento.

A aula tedrica foi ministrada pelas trés formadoras F1, F2 e F3. A oficina
pedagdgica foi realizada pelos grupos Euclides, com 6 componentes, e Lagrange, com 7
membros. No dia 11 de julho de 2006, foi aplicado um pré-teste com cinco questdes
(apéndice 10), com o intuito de comparar seus conhecimentos prévios com os
adquiridos apos experimento. Participaram 29 alunos da turma e no foi exigida a sua
identificacdo.

O pré-teste, as observagdes realizadas, as imagens gravadas, o resumo das aulas

depositado no portfolio e a oficina pedagogica dardo suporte a analise.

5.5.1 Anélise do pré-teste

O primeiro item questionava o que era maior: sua idade ou o tamanho do seu pé.
A atividade teve como objetivo identificar se os alunos eram capazes de perceber que as
grandezas tempo e comprimento sdo incompativeis, sem unidade de comparag@o.
Responderam incorretamente a questdo 62% (18) dos alunos, cujas respostas indicavam
a idade ou o tamanho do pé como o maior.

As analises denotam que os graduandos manifestaram suas respostas induzidos
apenas pelo aspecto quantitativo do teor da pergunta, sem observar que duas grandezas
s0 podem ser comparadas se forem de mesma natureza, ou seja, homogéneas, como, por
exemplo, dois comprimentos ou dois volumes (ROCHA, 2006, p. 26).

As respostas dos alunos deixam evidentes o desconhecimento e as incertezas que

circundam a idéia de comparagdo de grandezas. Essa realidade indica a necessidade de
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um tempo maior, para que seja possivel aprofundar mais esse conhecimento. Para
justificar melhor esse pensamento, vejamos a seguir as respostas de alguns alunos: “meu
p€ porque € numero 39 e idade 217, “a minha idade. Por comparagdo dos niimeros ou
grandezas” e “se eu for comparar os numeros 35 (tamanho do meu pé) e 24 (minha
idade) vou dizer que é o tamanho do meu pé”.

Com relacdo ao segundo item, perguntamos o que era medir. A questdo teve o
intuito de identificar qual o entendimento dos alunos acerca da acdo de medir. Todos
responderam, mas apenas duas solu¢des foram um pouco mais consistentes do ponto de
vista matematico, pois impuseram a condi¢do da unidade de medida e sua adequada
comparagdo com a grandeza a ser medida. Os demais alunos deram respostas evasivas
do tipo: “medir significa tirar alguma informag¢fo de um determinado objeto”, “verificar
o tamanho de algum objeto, substincia ou qualquer outro objeto” e “limitar uma
distancia, o tamanho de algo”.

Um olhar mais criterioso sobre essa resposta remete a realidade de que ¢ preciso
dar mais énfase a essas questdes na escola de educacdo basica, pois, do contrario, como
¢ possivel conseguir autonomia do aluno nesse conhecimento, se o proprio professor
ndo tem conhecimentos sélidos acerca dessa questdo, do ponto de vista matematico e
fisico.

A terceira questdo enfocou transformacdo de unidades, seguida de um célculo da
subtracdo, com a seguinte situagdo-problema: sabendo-se que André tem 163cm, e que
Paulo tem 1520mm, calcule a diferenca das suas alturas. Apenas 48% (14) dos discentes
fizeram adequada transformacdo de unidades, realizando, posteriormente, a diferenca
entre as alturas fornecidas. Esse resultado n3o ¢ surpresa, considerando-se a forma
tradicional como é trabalhado o conteudo de medidas na escola, em especial, das
transformagdes de unidades.

A quarta atividade questionava se existe diferenca entre superficie e area. A
questdo foi elaborada no mesmo viés de percepcdo abordada em livros da didatica para
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, quando afirma que a area é o numero relativo
a determinada superficie. O assunto ¢ muito complexo e produz muitas duvidas,
sobretudo, se forem pedidos os calculos da area e do perimetro.

Sem levarmos em conta o rigor matematico implicito nessa discussdo, tanto sob
o enfoque didatico, quanto matematico, constatamos que somente 35% (10) dos

graduandos identificaram area como sendo um espago delimitado e, portanto, passivel
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de quantificagdo. Esse resultado era esperado, pois os estudantes fazem muita confusio
entre esses dois conceitos.

A quinta e ultima pergunta buscou analisar o nivel de percep¢do dos alunos
acerca do conceito de area. A questdo apresentava duas figuras distintas, formadas pelas
sete pecas de um mesmo Tangram e solicitava qual relagdo de comparagdo, entre essas
duas areas, era mais adequada para fazer. Esperavamos que os alunos percebessem que,
embora mudasse o contorno das figuras, com possibilidades de perimetros diferentes, a
area permanecia igual. O que achdvamos que seria a resposta de maior indice de acertos
vimos que 69% (20) dos alunos deram respostas erradas: “poderia utilizar a comparagéo
das larguras”, “comparar a area, calculando ou comparando as figuras” e “utilizar as
figuras geométricas e relacionar as suas areas. Assim ¢é possivel medir ou quantificar”.

Os resultados das andlises evidenciam o desconhecimento acentuado dos
discentes acerca da tematica, aumentando a responsabilidade do papel do Curso de
Pedagogia, para a elaboracdo de meios que melhorem o conhecimento dos seus alunos

sobre essa questao.

5.5.2 Analise da aula tedrica

As formadoras, no inicio ¢ no decorrer da aula tedrica, chamavam a atencdo dos
alunos para desligar os monitores e participar das discussdes, no entanto, nem todos
ficavam atentos as explicagdes, uns navegavam na Internet € outros conversavam com
os colegas. Acredito que s3o causas para essa situagdo o fascinio que a tecnologia, em
especial Internet, provoca nos alunos ¢ o fato de a disciplina ser trabalhada em tempo
corrido, com cinco horas-aula diarias, tornando-a cansativa.

Um dos pontos que chamou bastante a atengdo dos discentes foi descobrir que
homem utilizava o préprio corpo para fazer medicdo, o que acentua ainda mais a nogéo
de que os conhecimentos que eles tém a respeito de medidas ¢ muito elementar. Os
relatos a seguir justificam esse aspecto: “(...) trouxe curiosidades de medidas que eu
realmente desconhecia e achei muito interessante: o cubito egipcio, tamanho relativo do
cotovelo até o dedo médio do farad; e a jarda, medida da distancia da ponta do nariz do
rei Henrique I até a ponta do indicador com o brago estendido (Aluna 12, portfdlio,
26/07/2006) e “(...) por estes exemplos vimos que o corpo humano sempre foi usado

como medidas das coisas: o palmo, a polegada, o passo, o tamanho do pé, foi bastante
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interessante saber que o corpo humano sempre foi usado como meio para medir as
coisas” (Aluna 15, portfélio, 26/07/2006).

Outro ponto que também deixou os alunos perplexos foi descobrir que a
Geometria e as medidas estdo ligadas. As falas dos alunos destacam esse aspecto: “(...)
percebemos o quanto o assunto medidas estd relacionado com a geometria e pode ser
trabalhado em sala de aula sincronicamente” (Aluna 32, portfélio, 01/08/2006), “(...)os
conceitos de geometria associados as medidas” (Aluna 33, portfolio, 29/07/2006) e
“(...)as medidas estarem casadas com a geometria” (Aluna 12, portfélio, 23/07/2006).
Esse comportamento ¢ compreensivel, pois, ao longo dos tempos, a Matematica é
trabalhada de forma muito fragmentada, dividida em trés grandes blocos, como
Aritmética Algebra e Geometria, sem nenhum vinculo um com o outro.

As observacdes mostram que os alunos ficaram confusos para compreender os
conceitos explorados na aula, em especial medir area e superficie, o que mostra que sdo
pontos que precisam ser mais bem trabalhados: “(...) a medi¢do parece complicada em
defini¢do, mas quando verificamos na pratica fazemos medi¢des varias vezes sem nem
perceber. (...) A partir de estudos de grandezas e formas de medi¢gdes adentramos do
topico geometria e entdo partimos para a diferenca entre area e superficie, o que ficou
bastante confuso para nds (Aluna 32, 01/08/2006).

O dominio da Matematica, a utilizagdo de objetos cotidianos integrados as
vivéncias das criangas sdo essenciais para trabalhar os conteudos da Geometria ¢ das
medidas. Reflexdes como essa sdo observados nos relatos € exibem a repercussdo que
as discussdes em sala proporcionam na formacao inicial dos alunos. A redacdo a seguir
ilustra isso: “(..) percebi que para trabalhar esse tema em sala de aula exige que o
professor tenha bastante dominio, além disso como se trata de um tema bem abstrato o
professor deve buscar ver quais as vivencias que o aluno traz do seu cotidiano em
relacdo a medidas e comprimento, para que deste modo o aluno comece a absorver tais
conhecimentos de forma pratica. O importante seria que ele percebesse como estes
conceitos estdo presentes na sua vida cotidiana, para que assim haja um aprendizado
satisfatorio” (Aluna 38, portfdlio, 24/07/2006).

As discussdes proporcionaram uma reflexdo, tanto em conteitdo como em
metodologia, trabalhando questdes essenciais para a formac¢do do pedagogo. Eis alguns
relatos: ““ (..) destacou a importincia de trabalharmos com os alunos a partir da

utilizagdo de materiais (régua, fita métrica), pois tais instrumentos, sendo manuseados,
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facilitam a compreensdo. A aula foi muito interessante e teve como mensagem principal
o cuidado que devemos Ter ao ensinar tal contetido a criangas, devendo partir sempre
do cotidiano, do concreto para o abstrato” (Aluna33, portfélio, 29/07/2006) e “(...) nessa
aula, pude conhecer as medidas ndo-convencionais e convencionais, bem
como trabalhar com diferentes tipos de medidas, tais como as de comprimento, de

tempo e capacidade (Aluna 24, 28/07/2006).

5.5.3 Andlise da oficina pedagogica

Para realizacdo da oficina pedagodgica, as formadoras tiveram dois encontros
com cada uma das equipes: Euclides e¢ Lagrange. Ambas as equipes trouxeram
diferentes materiais pedagogicos para a sala de aula. Além de desenvolverem atividades
praticas baseadas na aula tedrica, também trabalharam outros conceitos, ampliando o
conhecimento dos alunos.

As propostas de atividades das equipes foram boas, no entanto, a primeira
equipe saiu-se melhor do que segunda, pois a participagdo dos alunos foi bem mais
intensa e dindmica, diferentemente da segunda equipe, que foi mais tranqiiila, com
pequenas participacdes dos alunos.

A equipe Euclides cometeu duas falhas: a primeira, ao propor a atividade para
calcular o volume da batata, a aluna se confunde e pede que calcule a area da batata,
mas, no mesmo instante, percebe seu engano e se corrige, solicitando a turma o célculo
correto; a segunda foi no estudo da medida e das posi¢des dos segmentos consecutivos,
quando a aluna fez confusdo entre os segmentos colineares e ndo colineares, sendo
corrigida pelos outros componentes da equipe.

O tempo destinado a cada equipe foi muito curto, prejudicando o
desenvolvimento das atividades, conforme depoimento: “achei que houve por parte da
equipe falta de programacio em relacdo ao tempo” (Aluna 21, portfélio, 25/07/2006),
mas mesmo com a limitacdo do tempo, as equipes demonstraram que estavam bem
organizadas e seguras no desenvolvimento das atividades. Essa observagdo ¢
confirmada pelos seguintes comentarios: “(...) Eu gostei demais da oficina de geometria
as meninas deram realmente conta do recado” (Aluna 03, portfélio, 26/07/2006), “(...)
adorei as duas oficinas, pois foram muito bem trabalhada e transmitida. O empenho das

alunas foi muito grande, pois as apresentacdes foram O&timas”.(Aluna, portfdlio,
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25/07/2006) e “(...) esta oficina trabalhou bem mais coisas, foram tantas as
possibilidades mostradas que nfo tive tempo de descrevé-las todas. Parabéns para as
duas equipes! As apresentacdes de ambas foram divertidas, criativas e deu pra ver o
empenho com que cada participante trabalhou para a realizacdo das mesmas. (Aluna 11,
portfélio, 25/07/2006).

As equipes Euclides e Lagrange manifestaram suas reflexdes acerca da
importancia do estudo que fizeram para planejamento da oficina, pensando na formacao
inicial e na pratica docente futura dos colegas. Os seguintes comentdrios evidenciam

esse aspecto:

- Tentamos trazer para a sala de aula atividades ludicas e
situagdes cotidianas nas quais as criangas podessem perceber
a presenca das medidas, pois o que observamos € que o
pouco interesse dos alunos pela matematica ocorre em
virtude da abordagem do educador estd desvinculada do
contexto vivenciado pelos alunos. Nesse sentido trouxemos
para compartilhar com o restante da turma atividades
prazerosas que envolveram musica, danga, dramatizagdo,
jogos. Espero que vocés tenham gostado, pois preparamos a
oficina pensando na necessidade futura que teremos no
proximo semestre nos estagios ou se estivermos trabalhando
e ¢ sempre bom ter uma atividade pratica e diferente para
trabalhar com as criangas sem esquecer que elas adoram esse
tipo de atividade. Assim, espero que tenhamos contribuido
para a formagdo dos participantes desta disciplina. (Aluna
03, portfélio, 26/07/2006).
- Fizemos uma breve exposicdo dos contetidos sobre Geometria,
para sistematizar o que iriamos fazer depois. Considerando o
carater de construgdo que a oficina deve ter, estimulamos
situagdes concretas para manipulacdo, classificagdo, seriagdo e
reflexdo ndo s6 do conteudo pedagogico da Geometria, como
também ao trabalharmos com jogos cooperativos estamos
motivando os alunos a agirem com mais responsabilidade com o
outro, evitando pequenas guerrilhas em sala de aula. Aprendendo
a trabalhar com o outro e ndo contra o outro. Pois no jogo
cooperativo, ou todos ganham ou todos perdem. O aprendizado
da cooperacdo leva tempo. Quisemos demonstrar que € possivel
fazer bom uso de métodos que promovam valores de paz e que
podem ser utilizado para ensinar diversos conteudos. Foi muito
bom participar dessa equipe. Adorei esse assunto. E posso dizer
que cresci como pessoa. (Aluna 08, portfolio, 25/07/2006).

Os depoimentos sdo muito significativos, revelando o que significou a oficina

para cada uma delas. Cada equipe se preocupou em levar para a classe, atividades que

- a 1 [PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gE?NL\}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




111

favorecessem a criatividade, a curiosidade e¢ o dinamismo, tio ausentes do ensino de
Matematica.

Os alunos, em geral, gostaram bastante do desempenho das duas equipes. As
seguintes falas expressam a avaliacdo que fizeram da oficina: “adorei as duas oficinas,
pois foi muito bem trabalhada e transmitida. O empenho das alunas foi muito grande,
pois as apresentagdes foram 6timas” (Aluna 07, portfolio, 25/07/2006), “a apresentacio
de ambas foram divertidas, criativas e deu pra ver o empenho com que cada participante
trabalhou para a realizacdo das mesmas” (Aluna 11, portfolio, 25/07/2006) e “gostei das
brincadeiras e das atividades sugeridas como o peixinho de origame que se pode
trabalhar as formas geométricas, assim como as medidas. Também a musica das
caveiras para trabalhar as medidas de tempo e 0 domind que pode-se trabalhar todas as

medidas e usar a criatividade com as criangas” (Aluna 14, portfolio, 25/07/2006).

5.5.4 Percepgoes finais

O experimento detectou alguns pontos que precisam ser revistos para
organizagdo da Engenharia Didética da proxima turma. E importante que todas as aulas
sejam filmadas, do inicio ao fim, para uma melhor andlise; dar maior énfase as
transformagdes de medidas, de acordo com a sugestio oferecida: “o que eu tenho mais
dificuldade nesse assunto e¢ acho que poderia ser bem mais explorado foram as
transformagdes de medidas, das unidades de medida” (Aluna 23, no dia 25/07/06);
exigir das equipes a entrega antecipada, analdgica e digital, dos seus planejamentos.

Fazendo uma analise comparativa entre os conhecimentos dos estudantes no pré-
teste e depois do experimento, podemos assinalar que houve um crescimento
significativo na compreensdo do assunto trabalhado. O importante € que os alunos
vejam o ensino de Geometria ¢ medidas com nova perspectiva, como disciplina

dindmica inserida no seu cotidiano, ajudando a viver e a compreender melhor a vida.
5.6. Reflexdes finais das quatro Engenharias didaticas
Verificamos que as discussdes, orientagdes e sugestdes vivenciadas no Curso

favoreceram aos estudantes uma analise critica das atitudes de seus antigos professores

que tiveram na sua vida escolar, o que revela que o tratamento dado a Matematica
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(dificil, incompreensivel, inacessivel, cheio de formulas) foi bem diferente da

abordagem enfatizada na disciplina.

- A principio fiquei um pouco confusa sobre a metodologia a ser
usada pelo professor: reaprender matematica ou trabalhar
metodologia do ensino da matematica!? Quando a ficha caiu
percebi que o "terror" da matemadtica inicia-se pela falta de
compreensdo dos conteudos, que ndo foram por nds nem
aprendidos muito menos entendido nos bancos de escola e isso era
um ponto chave nessa estratégia utilizada pelo prof®. Isso ficou
claro, na disciplina, quando podemos perceber o processo de
constru¢do dos contetidos apresentados e sua utilidade. Ai pude
perceber a dindmica que envolvia todo processo, ou seja, ter
conhecimento real do conteido para sé depois fazer uso das
diversas praticas de ensino e assim podermos levar para sala de
aula, de forma mais segura, objetivando a constru¢do de um
conhecimento mais significativo para as criangas. (Aluna 15, férum
de discusséo, 24/07/2006).

- O ensino de Matematica que tive durante meu Ensino Fundamental
era caracterizado pela preocupagdo de meus professores em
"passar”" aos alunos, defini¢des, regras, técnicas, procedimentos,
nomenclaturas de maneira mais rapida possivel, sem um trabalho
com as idéias matematicas que os levassem a uma aprendizagem
com compreensdo. Assim, a Matematica, para mim, tornou-se algo
chato, que ndo me despertava interesse. Com a disciplina o ensino
da Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, tive
contato com uma nova Matematica que pode ser descoberta no
mundo, e seu ensino deve ser vivo, concreto, centrado quase que
exclusivamente em  atividades praticas que levem ao
desenvolvimento da observagdo, da imaginag¢do e principalmente
do prazer da descoberta. (Aluna 24, férum de discusséo,
31/07/2006).

- Em resumo, aprendi a compreender melhor a teoria (pois em meu
tempo de escola o processo ndo era explorado) e visualizei formas
variadas de utilizar atividades praticas, embora o conteudo
abordado no decorrer da disciplina ndo comporte tudo o que é dadp
no ensino fundamental II. (Aluna 25, forum de discusséo,
28/07/2006).

O estudo proporcionou também aos alunos uma reflexdo sobre como lidar com a
Matematica na escola, numa perspectiva de um ensino melhor e de qualidade, conforme
seus depoimentos: “aprendi muito tanto nas aulas tedricas como nas oficinas que além
de completar as aulas teoricas trouxeram grandes contribui¢des que levarei para a
pratica” (Aluna 42, féorum de discussao, 27/07/2006) ““as apresentagdes nos deram idéias
de como trabalhar em sala de maneira dindmica, para que nossos alunos ndo tenham a
visdo de que matematica ¢ uma disciplina ruim...” (Aluna 33, forum de discusséo,

29/07/2006) e “Esse conhecimento adquirido com a disciplina, podem ter certeza que
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sera de muita valia pra mim, alias, ja estd sendo em minhas aulas de EJA” (Aluna 10,
forum de discussao, 24/07/2006).

Além do enriquecimento dos conhecimentos, a disciplina também proporcionou
aos os discentes ter uma nova concepcdo sobre a Matematica: ““(...) apresentava uma
vis@o muito negativa em relagdo ao ensino de matematica por achar que ia aprender de
uma forma tradicionalista. Do contrario as coisas aconteceram de uma forma bem
construtivista. Eu tinha estimulos para vir a aula. E o que ¢ mais importante: aprendi
muito e espero poder ajudar a muitas criangas a gostar de matematica” (Aluna 27, forum
de discussdo, 31/07/2006). “Considero que pessoalmente ‘redescobrir’ o gosto pela
matematica, as metodologias empregadas foram interessantes, as oficinas ministradas
empolgantes e divertidas” (Aluna 12, férum de discussdo, 23/07/2006) e “(...) apesar de
ndo gostar muito de matematica e ndo querer me formar nessa area, com certeza aprendi
a gostar um pouco mais, € passei a entender muitas questdes que antes ndo conseguia.
Esse novo olhar de carater investigativo...” (Aluna 37, férum de discussdo, 24/07/2006).

A limitagdo do tempo foi uma dificuldade detectada na disciplina, pois néo
possibilitou aprofundar os estudos e as discussdes, conforme registros: (...) O grande
problema que encontrei e ndo foi culpa da disciplina, foi em relagdo ao tempo, que
acabou sendo um pouco corrido por conta dos imprevistos” (Aluna 38, forum de
discussdo, 25/07/2006), “é¢ bom, pois melhora nossos conhecimentos, mas infelizmente

',’

o tempo ¢ muito corrido ficando assim muito puxado!” (Aluna 07, férum de discussio,
24/07/2006) e “a disciplina foi muito boa! As oficinas muito criativas, apesar do tempo
curto e super corrido... “(Aluna 37, forum de discussio, 24/07/2006).

O trabalho de acompanhamento de cada aluno foi arduo, mas compensador, pois
nos permitiu acompanhar o progresso, na busca do conhecimento, de cada aluno. Essa
disciplina também possibilitou, para alguns alunos, participar de uma experiéncia em
Educacdo a Distancia, viabilizando uma discuss@o mais aprofundada dos temas,
abordando pontos relevantes normalmente nédo trabalhados no ensino formal e
desconstruindo conceitos preestabelecidos. Isso faz com que os alunos percebessem o
quanto estdo despreparados para ensinar os contetidos das séries inicias do Ensino
Fundamental, conscientizando-os de que precisam estudar mais. Os depoimentos a
seguir justificam esse fato: “se vocés queriam demonstrar a esséncia das operagdes que
eu achava que sabia, conseguiram. Realmente aprendi coisas novas, métodos

interessantes para trabalhar na pratica com os alunos, acredito que vai me ajudar muito”
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(Aluna 01, forum de discussdo, 19/07/2006), “de fato percebemos nessa disciplina que
ndo sabiamos o "porque" de muitos assuntos que acreditavamos dominar. Mesmo sendo
assuntos de ensino fundamental, acredito que muitos de nds sentiu dificuldades em
compreender alguns assuntos” (Aluna 32, forum de discussdo, 24/07/2006) ¢ “de fato
percebi nessa disciplina que ndo sabia muitos assuntos que acreditava dominar, pois
apesar de ser assuntos de ensino fundamental, senti dificuldades em compreender

alguns assuntos” (Aluna 40, forum de discussdo, 26/07/2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresenta apenas alguns recortes das varias informacdes que podem
ser levantadas a partir de todas as atividades desenvolvidas no periodo, parte delas
armazenadas no ambiente do TelEduc Multimeios, e tantas consideragdes que podem
ser feitas pelos estudantes e formadores. Sabemos que a exploracdo de cada ferramenta
da plataforma resultaria em varios trabalhos e reflexdes. Nosso interesse com esta
pesquisa foi analisar a influéncia de oficinas pedagdgicas e da plataforma TelEduc na
elaboragdo dos conceitos matematicos nas séries iniciais do Ensino Fundamental, na
formacao inicial do Pedagogo.

Consideramos que a utiliza¢do da Plataforma e das oficinas na disciplina Ensino
de Matematica nas Series Iniciais do Ensino Fundamental foi relevante, pois
possibilitou aos graduandos, que ndo tiveram a oportunidade de uma formagio
matematica de qualidade na sua vida escolar, um aprofundamento e uma abordagem
comprometida com uma formagdo gradual e continua, seguindo as propostas sugeridas
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais.

Os objetivos de autoformacdo, importantes para a autonomia do individuo,
inerente a todo o processo educativo, foram atingidos a medida que os alunos puderam
sentir a necessidade da busca de novos conhecimentos. A parte a distidncia exigiu dos
alunos autonomia na realizagdo das atividades propostas, instigando-os a pesquisar,
criticar, comparar e formular novas estratégias de agfo, visando a subsidiar a sua
formagio inicial em Matematica. O uso da plataforma TelEduc Multimeios possibilitou
maior interagdo dos agentes nesse processo, nesse caso, alunos, professor e formadoras.

Percebemos, ao longo do curso, que houve participagdo significativa dos
estudantes nas atividades solicitadas, tanto presencial como a distdncia. O total de
acessos na plataforma foi de 1.868, fato este verificado por meio da ferramenta
“acessos”, que tem como func¢do possibilitar a visualizagdo e acompanhamento da
freqiiéncia de acesso dos alunos ao Curso ¢ as suas ferramentas.

O uso da plataforma TelEduc Multimeios proporcionou acompanhamento didrio
dos alunos nos seus estudos, proporcionando a troca de informagfo, de modo mais
rapido, e propiciando a diminui¢@o das duvidas e a sugestio de outras leituras.

Uma dificuldade apresentada foi o fato de que a maior parte dos estudantes néo

possui computador em casa, quanto mais /nternet. Como solugdo para este problema, a
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Faculdade disponibilizou para eles um laboratorio de informatica, em horarios diversos.
Assim, ficou a critério dos estudantes a forma de acesso: de casa, do trabalho, da
Faculdade ou de outros lugares.

O contrato didatico, estabelecido no inicio do semestre, tinha como um dos itens
a chamada nos dois periodos da manha: a primeira antes do intervalo e outra no final da
aula, mas nem sempre isso aconteceu em virtude da limitagdo do tempo, o que
possibilitou a ndo-participacdo efetiva de alguns alunos em sala, pois chegavam
atrasados ou simplesmente faltavam.

Percebemos que o tempo que tinhamos programado para cada atividade foi
pouco, conduzindo-nos a um redimensionamento do planejamento, pois estava prevista
a realizacdo de seis estudos tematicos: Numero, Sistema de Numera¢do Decimal,
Operagdes Fundamentais, Numeros Fracionarios, Medidas ¢ Geometria; mas surgiram
alguns contratempos e, em razio do prazo para o término do semestre letivo,
estabelecido pela Universidade, foi necessario unificar os dois ultimos conteudos -
Geometria e Medidas.

Um dos contratempos foi a realizagdo das oficinas de opera¢des fundamentais e
de fragdes, que precisaram, cada uma, de duas aulas para o desenvolvimento de suas
atividades. Outro fator que também contribuiu para restringir ainda mais o tempo foi a
realizagdo do jogo do Brasil na Copa de 2006 acontecer no dia e no horario da aula, o
que nos obrigou a mudar o cronograma. Desse modo, foram realizadas cinco aulas
tedricas de conteudos matematicos e cinco oficinas tematicas. E oportuno registrar que
as reflexdes sobre o contetido “jogos matematicos” eram contempladas pelas oficinas.

No inicio da disciplina, houve certa rejeicdo quanto a proposta, no que diz
respeito ao uso do TelEduc, em virtude de falta de experiéncia dos alunos nesse tipo de
curso e a incipiéncia de tempo para realizagdo das atividades propostas.

O desafio, entdo, foi conscientiza-los da importancia do ensino a distancia e das
atividades, para a formacdo inicial do pedagogo. Problemas técnicos também
apareceram, como a falta de energia elétrica ou queda no servidor, situacdes estas que
podem acontecer em um curso on-line, 0 que muito contribuiu para reclamag¢des dos
alunos, alegando falta de tempo para realizagdo das atividades propostas e o atraso da

entrega das atividades na plataforma.
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Com o decorrer do Curso, podemos notar a evolugdo dos alunos em relagdo ao
uso do computador (recursos agregados) e quanto ao emprego da propria plataforma
educacional utilizada.

As aplicacdes da avaliagdo de aprendizagem de cada aluno foram acompanhadas
semanalmente pelas formadoras e¢ o professor da disciplina, o que favoreceu a
oportunidade de tirar as duvidas dos alunos, reforgar alguns topicos e indicar novas
leituras. Foi realizado, individualmente, um mapeamento de toda a atividade (desde o
numero de acesso, tempo destinado a navegacdo na plataforma, participag@o nos debates
e outros) realizada pelo aluno e registrada na plataforma. Somente duas equipes
apresentaram o plano de aula da oficina pedagogica: Numeros e Sistema de Numeracdo
Decimal, portanto, para a proxima turma esse ponto precisa ser mais enfatizado.

Alguns pontos precisam ser revistos, no intuito de reorganizarmos a Engenharia
Didatica e a Sequiéncia Fedathi, no sentido de melhorar a dindmica da disciplina e
melhor avaliar os alunos:

- falta de uma ficha de avaliacdo para as oficinas, contendo os critérios que deverdo ser
observados;

- falta da entrega, analdgico e virtual, pelos alunos, do plano de trabalho das oficinas;

- abertura de poucos foruns para discussio; ¢

- elaboragdo da freqiiéncia presencial.

Como o conteudo previsto para a disciplina € extenso para um Unico semestre €
em virtude da falta de conhecimentos matematicos basicos na formacgido escolar dos
alunos - fatos esses constatados ao longo desses trés anos de estudos ¢ validados de
varias formas - a principal contribuicdo deste trabalho foi a mudanga da ementa e a
ampliacdo da carga horaria da disciplina, que passou de 80h/a para 160h/a, dividida em
dois semestres como disciplinas obrigatérias: Matematica e Pratica de Ensino de
Matematica.

A ementa que estava em vigor até 2006.2, com carga horaria de 80h/a,
contemplava os seguintes pontos: ensinando o aluno a pensar a Matematica real:
numerag¢do, adi¢cdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo; o uso das fra¢des, das medidas,
das figuras planas e do sistema monetario no cotidiano social e escolar.

A partir de 2007, as ementas a serem utilizadas no Curso de Pedagogia serdo as

seguintes:

- a 1 [PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gE?NL\}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




118

v' Matematica (4 créditos com carga horaria de 64h/a).

PCN - a relagio professor de Matematica e Matematico. Metodologias para o ensino da
Matematica: a Engenharia Didatica e a resolugdo de problemas. Media¢do ao ensino da
Matematica: a seqiiéncia Fedathi. A concep¢do de numero na Matemadtica e segundo
Piaget. Expansdo p-adica de niimeros naturais e o sistema de numeragdo. Oficinas
pedagogicas: aplicagdo das teorias e conceitos desenvolvidos, baseadas nas propostas
metodolégicas e de mediagdo apresentadas, usando materiais analogicos e digitais.

Livros didaticos e paradidaticos.

v’ Prética de Ensino de Matematica (6 créditos com carga horaria de 96h/a)

Operagdes fundamentais: algoritmos, sua epistemologia e justificativa. Numeros
decimais e fraciondrios. Medidas: constru¢des geométricas usando instrumento.
Geometria: a diferenga entre desenho e figura. Medida de area. O desenvolvimento do
raciocinio algébrico e seus estagios. Oficinas pedagdgicas: aplicacdo das teorias e
conceitos desenvolvidos baseados nas propostas metodologicas e de mediacdo

apresentadas usando materiais analogicos e digitais. Livros didaticos e para-didaticos.

Além do mais, com os resultados desta investigacdo tivemos, até o presente

momento, os seguintes artigos publicados:

- Avaliagao da aprendizagem do ensino de Matemdtica: utilizando a plataforma
telEduc e oficinas pedagogicas. 11 Congresso Internacional em Avaliagdo educacional,
realizada em Fortaleza/CE e no Encontro regional sobre Formacdo e Praticas Docentes

— EFPD2005, realizada na UECE, 01 a 03 de dezembro de 2005.

- A formacgdo inicial e o ensino de fra¢do. V Encontro de Iniciacdo a Docéncia, como

parte da programagio do Mundo UNIFOR, 3 a 7 de outubro de 2005.

Sugerimos que cursos de especializacdo sejam oferecidos para complemento ¢
aprimoramento da formagdo desses alunos. Acreditamos que este podera ser um passo

para alavancar a Educag@o no Brasil.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA-UFC

FACULDADE DE EDUCACAO-FACED

CURSO DE PEDAGOGIA

LABORATORIO DE PESQUISA MULTIMEIOS

DISCIPLINA: ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL- Diurno/2006.1

PROFESSOR ORIENTADOR: HERMINIO BORGES NETO

Termo de consentimento

Caros alunos

Este questionario faz parte da constru¢do do projeto “Ensino de Matematica
mediado pela Seqiiéncia Fedathi por meio de oficinas pedagogicas e da plataforma
TelEduc” sob a orientacdo do Prof. Dr. Herminio Borges Neto, titular desta disciplina.

A colaboragdo de vocés para com essa pesquisa € essencial e, portanto pedimos
0 apoio de todos respondendo esse questionario.

Garantimos o total anonimato a respeito de seus nomes.

Gratos.

Pelo presente termo, aceito a participar dessa pesquisa e autorizo a fazerem uso
de tudo que menciono no que estar estritamente ligado ao tema da pesquisa, e ainda
autorizo a utilizacdo desses dados na Dissertacio de Mestrado e Tese de Dourado,

publicacdes posteriores e de apresentagdes publicas.

Fortaleza, de de 2006.

Assinatura do aluno(a)
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO PERFIL DOS ALUNOS

- Primeira parte: Identificagio

Nome completo: 2.1dade:
EstadoCivil: 4.Sexo:

E-mail:

6. Orkut:

- Segunda parte: Escolariza¢do
Escolas em que cursou:

Ensino Fundamental (séries iniciais)
() Toda na escola publica
() Toda na escola privada
() Maior parte na escola privada
() Maior parte na escola publica

Ensino Fundamental (séries finais)
() Toda na escola publica
() Toda na escola privada

() Maior parte na escola privada
() Maior parte na escola publica

Ensino Médio:

() Toda na escola publica
() Toda na escola privada
(
(

) Maior parte na escola privada
) Maior parte na escola publica

O Ensino Médio foi realizado por meio de:
a. () curso normal (Magistério)
b. () Cientifico

c. () Profissionalizante (Técnico em )

- Terceira parte: Interatividades

a) Na sua vida escolar qual sua relagdo com a disciplina de Matematica?
b) O que o (a) levou a escolher o curso de Pedagogia?
¢) Quanto tempo vocé tem para realizar as atividades da faculdade?Justifique.

d) Vocé participa ou ja participou de alguma atividade, projetos pesquisa, ou curso de
Matematica?Comente.
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e) Vocé conhece a plataforma TelEduc? Caso conheca, descreva como foi esse contato.

f) Onde usa o computador?

() sempre em casa ( tenho Internet)
() sempre em casa ( ndo tenho Internet)
() s6 na faculdade

() cyber-café

() outros

- Quarta parte: profissional

Qual sua atividade profissional?

a( ) Professor(a) da escola publica.

b( ) Professor(a) da escola particular.

c( ) Professor(a) da escola publica e particular.
Séries: disciplinas:

d () Outras atividades

Caso seja professor(a) de Matematica, qual sua relagdo em sala de aula com essa disciplina?

O que vocé espera dessa disciplina? Detalhe suas expectativas e interesses.
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APENDICE 3 - ENGENHARIA DIDATICA: NUMEROS

1. Estudo preliminar

O numero ¢ uma das mais extraordinarias criagdes do ser humano, estando
presente na sua vida ha milhares de anos, quando os pastores sentiram necessidade de
controlar os rebanhos, até os dias atuais, com o homem contemporaneo rodeado de
aparatos tecnoldgicos.

Seu conceito € abstrato e o seu desenvolvimento foi lento e complexo, pois
levou milhares de anos e envolveu diversas civilizagdes. Para representar qualquer
numero, sdo utilizados dez simbolos diferentes: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cada um
desses simbolos e seus respectivos nomes permitem identificar quantos elementos ha
em determinado conjunto (BARTOLOME e FREGONA, 2006).

No final do século XIX, por meio do raciocinio indutivo, a no¢do de niimero
passou a ser trabalhada utilizando os conceitos de conjuntos, ou seja, o conceito de
numero evoluia de uma nog¢do intuitiva para um conceito mais elaborado, como salienta
Hefez (2005).

O conceito de numero ¢ essencial para a aprendizagem da Matematica das séries
iniciais, no entanto, o seu ensino é negligenciado. Nos cursos que formam professores
de Matematica para as séries inicias do Ensino Fundamental, em geral, ndo existe uma
discussdo acerca do numero do ponto de vista matematico e, por acreditarmos que esse
estudo ¢ fundamental para a formagdo do futuro docente, nesta pesquisa, a discussdo
tedrica foi direcionada para essa linha, o que provocou um desequilibrio cognitivo nos

conhecimentos prévios dos alunos.

1.1 Levantamento bibliografico sobre o assunto

Para o matematico Boyer (1974), pouco se pode afirmar sobre a origem dos

numeros, em razdo da falta de documentos escritos. Sabe-se é que seus primoérdios
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antecedem a escrita e que existem duas vertentes sobre o seu surgimento:

correspondéncia um a um ou rituais religiosos, sendo a segunda delas a mais aceita.

- Primeira hipdtese

A idéia de contar origina-se nos rituais religiosos primitivos. Nas cerimonias, era
necessario chamar os participantes a cena de acordo com uma ordem especifica. Para
resolver esse problema, o homem primitivo criou a contagem. Nesse caso, 0 aspecto

ordinal precedeu o de ntimero cardinal (BOYER, 1974).

- Segunda hipdtese

A principio o homem primitivo nfo sabia contar. Ndo percebia que havia algo
em comum entre cole¢des com a mesma quantidade de elementos. No maximo, o que
ele conseguia era distinguir a diferenga entre a unidade, o par (dois) e a pluralidade
(muitos). Diferenciava uma cole¢@o com unico elemento daquele que possuia dois
elementos. Quando a coleg¢do possuia mais de dois elementos, independentemente de
sua quantidade, era denominada de ‘“muitos” (IFRAH, 1996; BOYER, 1974;
CENTURION, 2002).

A medida que aumentavam suas relagdes com os outros, porém sentiu a
necessidade de ter maior “exatiddo” quantitativa. A contagem impde-se como uma
necessidade cada vez mais importante e urgente.

Comegou, entdo, a comparar os elementos de duas ou mais cole¢des: “mais
que”, “menos que” ou “tantos quanto” (CARACA, 1984). Dessa maneira, utilizava a
correspondéncia um para um: a cada ovelha correspondia uma pedrinha, ou uma marca
num pedaco de osso ou de madeira, ou formas outras de registro. A quantidade de
pedrinhas acumuladas, ou a quantidade de marcas riscadas, corresponderia & quantidade
de ovelha no pasto.

Com o aumento do rebanho, esses procedimentos de registro foram ficando
inviaveis, em virtude da dificuldade de distinguir uma grande quantidade de marcas.

Assim, a dificuldade de percepcdo de grandes quantidades foi um obstaculo que o
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homem teve de superar para saber quantos animais havia no pasto. O homem, entéo,
inventou os nimeros.

A necessidade de contagem juntamente com a correspondéncia um para um
foram passos fundamentais dados pelo homem em dire¢do ao posterior
desenvolvimento do conceito de numero.

Esta breve retrospectiva possibilita perceber, de maneira semelhante, como as
criancas elaboram esse conhecimento. A crianga na Educacdo Infantil, quando precisa
comparar conjunto de objetos, usa como estratégia a correspondéncia um para um. Se as
quantidades de elementos aumentam, as criangas apropriam-se do célculo, igualmente

como fez o homem primitivo.

1.2 As dificuldades inerentes a aprendizagem do assunto pelas criangas, do ponto de

vista epistemologico e didatico

O ato de contar € uma acdo que somente o ser humano possui, diferentemente da
sensacdo numeérica. Estudos mostram que alguns animais, como corvos, rouxindis,
pegas demonstram a capacidade de distinguir pequenas capacidades, conjuntos de até
quatro elementos. Este limite da sensa¢do numérica ¢ denominado de “senso numérico”.
Se oferecermos as criancas pequenas, que ainda nfo sabem contar, trés a quatro
brinquedos e, em seguida, retirarmos um sem que ela veja, ela sentird a falta do
brinquedo retirado.

E bastante comum a crianga pequena mostrar os dedinhos da mio quando
indagada sobre sua idade ou ainda verbalizar a seqii€ncia numérica: um, dois, trés,
quatro.., mas esse procedimento ndo significa que ela saiba contar. Segundo Toledo e
Toledo (1997), a crianca pequena conta da seguinte forma:

- na contagem de objetos ndo se preocupa se todos os objetos foram contados ou se
algum deles foi contado mais de uma vez;

- na seqiiéncia numérica, repete os numeros ou ndo os pde da ordem: “um, dois, quatro,
dois, trés...” Quando a crianga ndo domina o nome dos numeros na ordem da
seqiiéncia numérica, ela repete alguns nomes ou deixa de nomear alguns;

- recita os nomes dos nimeros como se estivesse nomeando os objetos. A crianga
precisa perceber que o nome que se enuncia ndo ¢ do objeto, mas da quantidade de

objetos contados, como por exemplo: apds contar uma cole¢do com cinco objetos e
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solicitarmos a crianga que indique o quatro, ela apontara o quarto objeto, como se este

fosse o nome dele.

Ifrah (1996) acentua que a crianga, por um certo tempo, tem dificuldade de
conceber e dizer o numero 3. Na sua contagem, ela fala o nimero 1 e depois o 2, mas
esquece em seguida o terceiro nimero, dizendo o préximo, que é 0 4: 1,2.4....

A aquisi¢do do conceito de numero envolve o dominio de acdes, como
correspondéncia, comparagdo, classificacdo, seqiiéncia, inclusio, ordenagdo e
conservagdo, que devem ser trabalhadas simultancamente com as criang¢as e que sdo
fundamentais para que elas atinjam um conhecimento mais complexo e abstrato.

Para Piaget e Szeminska (1975), quando a crianga aprende a contar, é preciso,
ainda, um longo percurso para que ela compreenda os numeros. As criancas com quatro
anos de idade, embora ja possam saber alguns nomes dos nimeros e consiga dizé-los na
ordem da seqiiéncia numérica, tem dificuldade em respeitar a 16gica numérica:

(...) ndo basta de modo algum & crianga pequena saber contar
verbalmente “um, dois, trés etc” para achar-se na posse do nimero.
Um sujeito de cinco anos pode muito bem, por exemplo, ser capaz de
enumerar os elementos de uma fileira de cinco fichas e pensar que, se
repartir as cinco fichas em dois subconjuntos de 2 e 3 elementos, essas

\

subcole¢des ndo equivalem, em sua reunido, a colegdo total inicial
(PTAGETe SZEMINSKA, 1975; 15).

Nessa perspectiva, Nunes e Bryant (1997) acentuam que as criancas novas nio
entendem o significado da contagem, para comparar conjuntos ou produzir conjuntos
equivalentes. Quando as criangas sdo desafiadas a contarem um conjunto de elementos,
cujos arranjos ndo estdo enfileirados em linha reta, elas utilizam outras estratégias ou
indicios outros da situag¢do, como, por exemplo, o comprimento da fileira, em vez da
contagem.

A utilizagdo dos termos numero, numeral ¢ algarismo sdo obstaculos didaticos,
sem a devida compreensdo por parte do aluno. Numero ¢ a idéia de quantidade.
Numeral ¢ a representagdo dos nimeros por meio de simbolos, seja grafica ou
oralmente e algarismos sdo os simbolos que representam os nimeros.

O numero zero ¢ um obstaculo epistemologico, considerando-se que levou

milhares de anos para ser aceito como nimero, pois a sua associacdo com ‘“nada” foi e é

causa de numerosos erros ainda hoje.
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1.3 Ensino atual

Inicialmente, na escola, se trabalha o ensino dos niimeros aos poucos, um a um e
na ordem da seqiiéncia numérica. Os livros didaticos, em geral, ou apresentam o
numero por meio de alguns exemplos ou solicitando que a crianga desenhe objetos que
correspondam ao numero que esta sendo explicitado. Logo em seguida, vém atividades
para exercitar a escrita convencional, que podem ser feitas por meio de desenhos, ou
recortes ou pintura, ou escrita em linhas inteiras, repetindo o0 mesmo numero, outras ou
atividades similares.

Habitualmente, em sala de aula, sfo trabalhadas atividades que contém uma
quantidade moderada de elementos que podem ser percebidos pela crianga apenas com
o olhar, sem a necessidade de recorrer a contagem. Um exemplo desse tipo de atividade
¢: trés lapis estdo sobre uma mesa. Solicite a crianga que distribuia para cada lapis uma
borracha. Utilizando a estratégia da correspondéncia um para um facilmente a crianca
resolve o problema.

A correspondéncia um a um ¢ muito importante para a aquisicio do numero,
mas esse procedimento nio implica que ela sabe contar, pois este tipo de estratégia
possibilita abordar a quantidade sem recorrer aos numeros para dar uma solucdo.
(BARTOLOME E FREGONA, 2006).

Outro procedimento ordinariamente utilizado ¢ o dos conjuntos, decorrente da
reforma da Matematica moderna. Em duas colunas paralelas, colocam-se conjuntos
contendo diferentes quantidades de elementos (trés avides, quatro bonecas, seis
picolés...), para que a crianga ligue por correspondéncia, termo a termo, os conjuntos
que tém a mesma quantidade de elementos (MORENO, 2006).

O professor em sala de aula ndo deve trabalhar cada numero de forma isolada,
pois ele tem a obrigacdo de realgar a idéia de sucessivo de um nimero pela adigdo de
mais um elemento: mostrar que o numero trés € obtido da juncdo do niimero 2 mais uma

unidade, o nimero quatro € o trés mais um, e assim sucessivamente.

a) Para Piaget e Szeminska

Para Piaget e Szeminska (1975), o numero € uma estrutura mental elaborada pela

crianga, resultado de dois tipos de relagdo: a ordenagdo e a inclusdo hierarquica. E
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preciso que a crianga domine a inclusio hierarquica para que perceba que cada nimero,
a partir do um, estd incluido no niimero seguinte. Caso isso nao ocorra, ela apenas
nomeara os nimeros. Kamii e Declark (1996), discipulas de Piaget, argumentam que o
conceito de nimero ndo pode ser ensinado, pois este é desenvolvido individualmente
por meio da sua abstracédo reflexiva sobre os objetos.

As criangas desenvolvem o conceito de nimero a partir da sua capacidade
natural de pensar, mas é necessario que o professor realize diversas atividades que
trabalhem os sete esquemas basicos, essenciais para aprendizagem matematica
(PIAGET e SZEMINSKA, 1975):

v comparagdo - ¢ examinar para estabelecer diferengas ou semelhangas entre
objetos, as pessoas ou as idéias;

v’ classificacdo - consiste em separar em categorias, a partir dos atributos
percebidos na comparagio;

v" incluséo - significa envolver um conjunto ou idéia por outro(a);

v’ correspondéncia - € comparar os elementos de dois conjuntos, por meio de
emparelhamento;

v’ seqiienciagdo - é fazer suceder, a cada elemento, um outro;

v’ ordenagdo - € colocar os elementos em seqiienciagdo, de maneira que seja na
ordem crescente ou decrescente; €

v’ conservagdo - é perceber que a quantidade ndio varia, independentemente da

arrumacao, forma ou posicao.

b) Para o matematico

Para o matematico os numeros naturais sdo elaborados utilizando-se a Teoria dos
Conjuntos. Para a sua compreensdo, é necessario que o individuo tenha desenvolvido o
raciocinio indutivo, pois ¢ por meio desse raciocinio que ele ird constituir novos
conceitos, tomando como base o que ja sabe.

Contar ¢ fazer uma associacdo ou correspondéncia entre dois conjuntos distintos,

. . . 18 .
que significa associar o conjunto = que desconhece a quantidade de elementos com o

'8 E toda cole¢do de objetos que possui determinado atributo. O objeto da cole¢do recebe o nome de
elemento ou membro do conjunto. Para Stanat e Mcallister (1997), a nogdo de conjunto e a relagdo “e
um elemento de” sdo termos primitivos da Teoria dos Conjuntos, pois ndo existe uma defini¢do formal
para o termo conjunto, nem regras para decidir quando um objeto ¢ um membro do conjunto.
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conjunto preestabelecido (conhecido). Ndo pode ser qualquer associag@o, tem que ser
uma correspondéncia um para um, denominada correspondéncia biunivoca'®.

Isto que dizer que ndo se pode utilizar objetos distintos para a mesma palavra—
nimero, ou seja, escolhe-se um dos elementos do conjunto e enuncia-se a primeira
palavra-nimero: um; escolhe outro elemento (sucessor) e diz: dois; continua assim até
esgotar todos os elementos do conjunto inicial. A Ultima palavra-numero pronunciada
representa a quantidade de elemento do conjunto. Exemplo: se a ultima palavra-nimero
dita for quatro, o conjunto possui quatro elementos.

Para Stanat e Mcallister (1997) e Halmos (1973), cada niimero natural ¢ um
conjunto formado pelo conjunto de seus predecessores. O primeiro nimero natural é
definido como conjunto com zero elementos e representado por . Para todo conjunto n
define o sucessor n’ como o conjunto obtido pela unido de n aos elementos de n, ou
seja, n’ =n u{n}.

Exemplo: o numero 3 ¢ todo conjunto formado exatamente por trés elementos. Como
construir o nimero seguinte? O nimero 4 serd definido como o conjunto consistindo

dos trés elementos de 3, junto com o 3.

Defini¢@o: O conjunto dos numeros naturais N € o conjunto tal que:
(Basico) @ € N.
(Indug@o) Sen € N, entdo n U{n}e N.

(Extremo) Se S — N e S satisfaz as condigdes 1 e 2, entdo S = N.

Para os autores, os naturais se fazem assim:

O numero zero ¢ definido como conjunto com zero elemento.
0=0

O numero 1 € todo conjunto formado por um elemento.
1={0}

O numero 2 ¢ todo conjunto formado por dois elementos.
2={0,{0}}={9,1}

O numero 3 ¢ todo conjunto formado por trés elementos.

19 x . At i r S
A relagdo de A e B ¢ uma correspondéncia biunivoca, se para cada elemento de A existe unico
correspondente em B e para cada elemento de B existe um tinico correspondente em A.
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3={0,{0},{0,{0}}} ={0,1,2}

O numero 4 ¢ todo conjunto formado por quatro elementos.
4={0,{0},{0,{0}},{0,{0},{0,{0}}}} ={0,1,2,3}

O numero 5 ¢ todo conjunto formado por cinco elementos.
5={0,{0};,{0,{0}},{0,{0},{9,{0}}},{0, {9}, {0, {9}}, {9, {9}, {
0,{0}}}1}11=19,1,2,3,4}

O numero 6 ¢ todo conjunto formado por seis elementos.
6={0,{0},{0,{0}},{90,{0},{0,{0}}},{0,{0},{0,{0}}, {0, {0}, {
0,{0}}}15,{0,{0},{0,{0}},{0,{0},{9,{0}}}, {9, {0}, {9, {D}}, { 9,
{01,{0,{0}}}}1})=1{9,1,2,3,4,5}

O numero 7 ¢ todo conjunto formado por sete elementos.
7={0,{0},{0,{0}},{90,{0},{0,{0}}},{0,{0},{0,{0}}, {0, {0}, {
0,{0}}}1,{9,{0},{9,{0}},{0,{0},{0,{0}}}, {0, {9}, {9, {9}}, { 9,
{0},{0,{0}}}},{9,{0},{0,{9}},{0,{9}, {9, {0}}}, {9, {0}, {90, {
0}5,{90,{0}, {0, {0}}}}, {0, {0}, {9, {0}}, {0, {0}, {9, {0}}}, {9, {
0§,{0,{0}},{0,{9},{90,{0}}}}}}}={9,1,2,3,4,5,6}

E assim sucessivamente.

1.4 Conteudo e pré-requisitos necessarios

O conteudo trabalhado na aula foi o processo de contagem, conceito de nimero
e numeral, importancia do nimero, associagdo entre dois conjuntos, correspondéncia
biunivoca, numero na concep¢do de Piaget ¢ do matematico. Para entendimento do
assunto, ¢ necessario que o aluno tenha a conservacdo de quantidade e nocdo de

conjunto.

2 Estudo a priori

2.1 Hipoteses

- Os alunos ndo sabem o conceito de nimero.

- Os alunos tém pouco conhecimento sobre o processo de aquisi¢do do numero pela

crianga.
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- Os alunos ndo sabem quais sdo as a¢des que devem ser trabalhadas com as criancas

para ajudé-las na aprendizagem de nimeros.

2.2 Objetivos

v" Geral

- Construir o dominio conceitual dos nimeros naturais, na concep¢do de Piaget ¢ do

matematico.

v' Especificos

- Rememorar a evolugdo historica dos numeros, apontando as dificuldades que o
homem primitivo sentiu no seu estabelecimento, fazendo uma analogia com os
percal¢os que as criangas de hoje enfrentam.

- Discutir o que ¢ niimero nas visdes de Piaget e do matematico.

- Discutir as principais dificuldades de aprendizagem que as criangas apresentam no

ensino de numeros.

2.3 Seqiiéncia didatica
No decorrer da aula foram feitos varios questionamentos acerca do contetdo,
respeitando as etapas da Seqiiéncia Fedathi, no sentido de desencadear agdes do aluno a
fim de provocar os desequilibrios/equilibrios cognitivos necessarios para a sua

aprendizagem.

Tomada de posicéo 1 O que é nimero?

Tomada de posicdo 2 O que € associagdo?

Tomada de posicdo 3 O que é correspondéncia biunivoca?

Tomada de posicdo 4 Qual a concepgdo de nimero para Piaget?
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Tomada de posicdo 5 Qual a concepgao de nimero para o matematico?

Tomada de posicdo 6 Quais habilidades e caracteristicas o professor precisa trabalhar

com o estudante para ajuda-lo na aquisicdo do numero?

3 Experimentacio

A aula iniciou com 20 minutos de atraso, com o professor fazendo o seguinte
questionamento para a turma:

P — O que ¢ numeros para vocés?

Alguns alunos respondem:

A — E uma representagio grafica de uma quantidade.

A — Algo que estd no nosso dia-a-dia.

A — Representagdo de uma quantidade.

P — Existem duas dificuldades do professor das séries iniciais: 1) entender o que ¢
namero e 2) compreender como a crianca desenvolve o niimero.

O professor mostra uma caneta e pergunta se esta no dia-a-dia das pessoas.

A — E dificil conceituar, pois venho do ensino tradicional. Foi ensinado 1, 2, 3... e serve
para contar.

P — Se vocé representa, é porque vocé deve saber contar. Se as criangas perguntarem, o
que ¢ nimero?

A-E 1,2, 3 e estarespondido.

A — O que ¢ e para que serve o nimero?

O professor mostra uma garrafa de cabega para baixo e pergunta: isso é nimero?

A — Os nimeros sdo infinitos.

A — O conceito ¢ dificil.

P — Realmente o conceito ¢ dificil, mas € preciso entender, para depois poder explicar.
No inicio do século XIII, o conceito de niimero comecou a ser trabalhado e
terminou no comego do século XX.

O professor usa os dedos da mao mostrando como o homem primitivo contava: um
dedo representa uma ovelha, dois dedos representam duas ovelhas, ¢ assim por

diante.
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P — O que € que esta por tras disso?

A — Fazendo uma associagdo das pessoas com os dedos.

P — Isso. Que associagdo ¢ essa?

A —Pessoa e dedo.

P — Ela associou pessoa ao dedo. Na linguagem matematica que vocé conhece, quando
vocé pega um bocado de alunos da Pedagogia, faz uma associagdo entre dois
conjuntos: conjuntos das pessoas com o conjunto de dedos. O ato de contar é fazer
associacdo entre dois conjuntos distintos:

Conjunto de pessoas . Conjunto de dedos

Que tipo de associagdo ¢ esta?

O conjunto que eu ndo sei quanto tem e o conjunto que ja é preestabelecido
(conhecido). Exemplo: tem-se um grupo de alunos; entfo, cada aluno sera
associado a um nimero natural, iniciando pelo 1.

Tem uma caracteristica peculiar nessa associagdo. 1, 2, 2, 3 ... Pode?

A —Nao.

P - Essa associagdo tem que ser particular, ndo pode repetir € ndo pode colocar 0 mesmo
objeto a0 mesmo ntimero. A associagdo ndo pode ser qualquer uma; tem que ser
uma correspondéncia um para um, uma correspondéncia biunivoca.

P — O que vocés entendem por correspondéncia biunivoca?

Ninguém responde.

P — Dados os conjuntos A e B, para cada elemento do conjunto A existe um
correspondente em B e para cada elemento de B existe um unico correspondente
em A.

P — Para trabalhar o conteudo matematico, na sala de aula, nunca pode ser feita pergunta
obvia. Precisa o professor colocar dificuldades, de modo que o estudante
desenvolva a habilidade de justificar. Toda atividade precisa perguntar por qué.
Exemplo: tem mais meninos ou meninas? (pergunta 6bvia). Tem mais alunos
brancos ou negros? (ndo 6bvio).

O professor mostra dois livros aparentemente da mesma altura e pergunta: Qual
livro tem mais pagina? S6 olhando da para responder?

A —Nio.

P — Como contar?
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A — Conta as paginas do livro 1 e do livro 2, depois compara para saber qual livro tem
mais pagina.

P — Pega o primeiro livro e associa com os nimeros naturais, depois pega o livro 2 e
associa com os nimeros naturais, em seguida, compara os resultados.
O processo de comparagdo € o processo mais simples. Isso se faz quando inicia o
processo de contagem.
O processo de contagem surgiu historicamente, uma ovelha para uma pedra. Nesse
periodo ndo havia representagao.
Dois elementos distintos do conjunto C1 tém que ir a dois elementos distintos de
C2.

Exemplo: A — {a, e, i, 0, u}

B—{a, b, c, d, e}
Cada elemento de A com cada elemento distinto de B.
Vamos construir o conjunto dos niimeros naturais (N):
antes, digam o que ¢ niimero.

A — E um simbolo.

P- Isso é nimero ou numeral?

A- E numero.

A- E numeral.

A- E os dois.

P- O numero ¢ a idéia de quantidade e numeral € o simbolo. Quais habilidades que tém
que desenvolver nas criangas para ajuda-las na aquisi¢@o do nimero?

Ninguém responde.

P — Comparagdo - € vocé ter dois conjuntos ou mais e estabelecer as diferencas e
semelhancas entre eles. Classificagdo — em cima das diferencas ¢ das semelhangas,
separar em categoria. Correspondéncia - ¢ fazer a correspondéncia um a um,
conforme discutido anteriormente. Seqiienciagdo — € suceder a cada elemento um
outro. Ordenagdo — ¢ colocar os elementos em ordem crescente ou decrescente.

Inclusdo hierarquica — € abranger, significa envolver um conjunto ou idéia por
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outro. Para Piaget, a crianga constréi o nimero por meio de duas habilidades: a
ordem e a inclusdo hierarquica.

P — Para o matematico, é preciso ter o nimero zero, ordem, raciocinio indutivo (que
representa a inclusdo de classe de Piaget) e tem sempre o sucessor. Vamos ver a
construgo dos naturais.

O numero zero € definido: 0 = @. O conjunto vazio ¢ para manter a consisténcia da
teoria.

Como construo o nimero seguinte?

O conjunto de um elemento é o conjunto que eu posso fazer uma correspondéncia
biunivoca com {@ }.

2={0,{0}}={0,1}

3={0,{0},{0,{0}}} ={0, 1,2}

A medida que vocé vai construido, vai ficando mais complicado por causa das
chaves.

4={0,{0},{90,{0}},{0,{0},{90,{0}}}} ={0,1,2,3}
5={0,1,2,3,4}

6=1{0,1,2,3,4,5}

E assim sucessivamente.

Por fim, o professor usou torre de Hanoi e mostra o raciocinio indutivo.

APENDICE 4 - ENGENHARIA DIDATICA: SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL

1 Estudo preliminar

A humanidade, a partir da sua evolugdo sdcio-econdémica, comegou a ter
dificuldade em realizar contagens em razdo do aumento de seus bens. O registro de
quantidades em ossos, pedacos de madeira e outros ja néo estava sendo pratico. A partir
desse novo desafio, o homem comegou a estabelecer simbolos pautados em regras
preestabelecidas entre tribos. Dai o surgimento dos sistemas de numerag¢do, como o
egipcio, o maia, o babildnico, o grego, o chinés, o romano e outros que ndo foram

praticos o suficiente para se perpetuarem.
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A nova necessidade de encontrar um sistema que atendesse de forma pratica aos
intercambios comerciais fez surgir o sistema de numeragdo indo-arabico ou sistema de
numeragdo decimal, que, com seus dez simbolos, provocou verdadeiro avango nos
calculos numéricos.

Apesar de ser inserido socialmente, ainda hoje subsiste uma grande dificuldade
de compreensdo da estrutura do sistema de numeracdo decimal pelos alunos, o que
certamente acarretara dificuldades nas quatro opera¢des fundamentais da Matematica. E
importante, contudo, que o professor tenha consciéncia dessa realidade, explorando de

forma adequada os principios que envolvem o sistema de numeracdo decimal.

1.1 Levantamento bibliografico sobre o assunto

A necessidade de registrar deu origem a numeragdo escrita. Nos museus nas
mais diversas partes do mundo, encontramos inimeros objetos (pedagos de madeira
com talhos, cordas com no, pedagos de barros com marcas e outros) que pertenceram
aos habitantes de épocas antigas. Encontramos também cavernas com paredes pintadas
e talhadas, revelando a forma primitiva de contar.

Para contar seus objetos, o homem primitivo se utilizava da correspondéncia um
a um: uma marca para cada objeto. A medida que as marcas foram crescendo, 0 homem
sentiu a necessidade de agrupa-los, facilitando a contagem.

Boyer (1974) assinala que, as primeiras formas de agrupar, provavelmente, se
relacionavam ao corpo, como as maos e os pés. O homem, entdo, agrupava de cinco em
cinco, de dez em dez. A partir dos agrupamentos, surgiram os diversos sistemas de
numeracdo: egipcios, maias, romanos, chineses e outros. Falaremos apenas da
numerag¢do egipcia, romana e indo-arabica.

Os egipcios na Antiguidade utilizavam os seguintes simbolos para escrever os

numeros:
Simbolo . Correspondéncia no Sistema de Numeragao
_ Descrigdo )
egipcio Decimal
| Bastao 1
m calcanhar 10
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Rolo de corda 100

flor de 16tus 1000

Dedo apontando 10000

Homem 1000000

P
7
e Peixe 100000

O sistema de numeracéo romana utilizava os seguintes simbolos:

Simbolo romano Correspondéncia no Sistema de Numeracdo Decimal
I 1
5
10
50
100
500
1000

Z O O - % <

Para evitar repetir quatro vezes o mesmo simbolo, os romanos desenvolveram a
operacdo de subtracdo, como, por exemplo: 4=5-1=1Ve 9=10-1=1IX.

Os sistemas egipcio € romano, entretanto, sdo muito trabalhosos para escrever
determinados numeros, revelando ser pouco praticos, pois, para representar
determinados nimeros, é necessario enfileirar uma grande quantidade de simbolos,

como, por exemplo, o niimero 333 na numeragfo egipcia e romana:

egipcio=999 ﬁ m m | | |

romana = CCCXXXIII

Se a quantidade for muito grande, € preciso, em ambos os sistemas de
numeragdo, a criagdo de novos simbolos, como, por exemplo, um para o dez mil e outro

para o dez milhdes; além da dificuldade de realizar célculos.
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O nosso sistema de numeracdo ¢ muito mais pratico e ele ¢ usado quase no
mundo todo. E chamado indo-arabico, pois foi criado pelos hindus e divulgado pelos
arabes. Suas principais caracteristicas sdo: ¢ decimal, emprega o zero, ¢ aditivo, ¢
multiplicativo, ¢ posicional e usamos apenas dez simbolos diferentes para escrever

qualquer nimero.

1.2 As dificuldades inerentes a aprendizagem do assunto pelas criangas, do ponto de

vista epistemoldgico e didatico

A crianga, segundo Moreno (2006), ao iniciar sua vida escolar, ja traz consigo
conhecimentos basicos sobre sistema de numeragdo decimal, no que se refere a
organizagdo e regularidade. A autora enfatiza que esse sistema ¢ uma convengdo que
depende das informagdes externas para poder ser aprendido e que suas caracteristicas
ndo estdo explicitadas na escrita, ou seja, a numeragéo falada nem sempre é a mesma na
numerag¢ao escrita, o que se torna uma dificuldade.

Para Nunes e Bryant (1997) a ndo-compreensdo da composi¢do aditiva e os
diversos valores que as unidades assumem sdo dificuldades epistemoldgicas. A
economia de simbolos que nosso sistema de numeracdo proporciona, pois utilizamos
somente dez digitos, decorre do principio da “posicionalidade”, em que os
agrupamentos vao originando outras ordens e conseqiientemente outros numeros, o que
origina muitos problemas de compreensdo para as criangas. Lerner e Sadovsky (1996, p.
33) concordam com esse pensamento, quando dizem que:

A escrita de um niimero qualquer nio “diz” que o algarismo colocado
no lugar das dezenas deve ser multiplicar por 10 para o
reconhecimento do seu valor, também ndo “diz” que o algarismo
colocado no lugar das centenas deve ser multiplicado por 100. Em
nosso sistema, as poténcias de base 10 ndo aparecem explicitamente
representadas. O unico indicador que dispomos para saber por qual
poténcia devemos multiplicar cada algarismo ¢ a posi¢do que este
ocupa em relagdo aos decimais.

As pesquisadoras, Lerner e Sadovsky, em estudos com criangas, estabeleceram
que os termos “vai um” e “pedir emprestado, tdo comum utilizados nas contas escolares,
ndo tinham ligacdo com as “unidades, dezenas e centenas”, estudadas anteriormente. O
problema foi detectado em criangas que cometiam erros como aquelas que resolviam a

“conta” corretamente.
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Para Kamii e Declark (1996), é preciso que a faca construir, inicialmente, as
“unidades”, para depois fazer as “dezenas”, logo apds as “centenas” € assim
sucessivamente. E necessario dar tempo suficiente para que a crianga elabore
mentalmente cada uma dessas ordens. Elas ainda acrescentam que “construir
mentalmente o ‘1’ de 100, e coordena-lo hierarquicamente com a estrutura das dezenas

e unidades, ¢ uma tarefa muito dificil” (p. 93).

1.3 Ensino atual

No ambito da sala de aula, o ensino do sistema de numeracdo decimal, em geral,
esta direcionado para aprender “regras”, em que a crianga arma e resolve continhas sem

compreender 0 Processo.

1.4 Conteudo e pré-requisitos necessarios

Os seguintes topicos foram abordados na aula: evolugdo histérica dos sistemas
de numeracdo, os agrupamentos, expansdo polinomial e as caracteristicas do sistema de
numeragdo decimal. Para compreensdo do conteudo, € necessario que o aluno tenha

conhecimentos da nogdo de nimero.

2 Estudo a priori

2.1 Hipoteses

- Os alunos tém conhecimentos elementares sobre sistema de numeragao.

- Desconhecem as vantagens do sistema de numeracdo decimal em relacdo aos outros
sistemas.

- Os alunos ndo sabem operacionalizar com mudangas de base.

- Néo sabem colocar o nimero em expansédo polinomial.

2.2 Objetivos

v" Geral
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- Trabalhar os principios do Sistema de Numeracéo Indo-arabico.

v' Especificos

- Rememorar a evolu¢do historica dos nimeros no sistema de numeragao, apontando as
dificuldades que o homem primitivo sentiu na sua constru¢do, fazendo analogia com
os percal¢cos que as criancas de hoje enfrentam.

- Trabalhar os principios do sistema de numeragdo indo-arabica.

- Representar quantidades em numeros p-adicos.

- Comparar as caracteristicas do sistema de numerag@o decimal com outros sistemas.

2.3 Seqtiéncia didatica

Tomada de posicdo 1 Sistema de numeragdo: O que € isso?

Tomada de posicéo 2 Vocé conhece algum Sistema de Numeragido? Qual ou quais?

Tomada de posicdo 3 O que ¢é o sistema de numeracdo “indo-arabico”? Quais suas

principais caracteristicas? Quais suas vantagens e¢ desvantagens em relagdo a outros

sistemas de numeragio?

Tomada de posicdo 6 Por que o nosso sistema de numeragio é decimal?

Tomada de posicdo 7 Vocé sabe da origem do zero? O que significa o zero no nosso

sistema de numeracao?

Tomada de posicdo 8 Com excegdo da base dez, vocé ja utilizou ou conhece outras

bases?

Tomada de posicdo 9 Represente 72 na base 6.
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3 Experimentagéo

A aula iniciou com 15 minutos de atraso, pois a sala Samia estava fechada. A
Formadora 03 distribuiu para cada aluno uma folha de papel contendo flores, em torno
de 300 unidades. Em frente aos alunos, FO2 mostra uma folha de papel-oficio e
pergunta:

FO02- Quantas flores tém?

A- 240.

A-175.

F02 dividiu os alunos em grupos e solicitou que cada grupo ficasse responsavel por
agrupar as flores em determinada base: 2, 3, 4, 6 ¢ 7. Em seguida, aleatoriamente,
de cada grupo, F 02 pegou uma folha de oficio e mostrou para a classe,
perguntando:

FO02 — E agora, da para contar? Esta dificil?

A- Esta.

F02 — Vamos agora reagrupar. Quem agrupou de dois em dois, agora pega duas
colegdes e agrupa, pega mais duas colecdes e agrupa. Quem agrupou de trés em
trés, agora pega trés coleg¢des e agrupa, pega mais trés colecdes e agrupa. E assim
por diante.

Apds a realizagdo dessa atividade, FO2 pegou novamente as mesmas folhas de
papel-oficio e perguntou a turma:

A - Agora estd mais facil, tem 300 flores.

Sdo 8h20min.

F 02 — Vocés sabem o que estdao fazendo?

A - Estamos fazendo conjuntos de flores.

F 02 — O que ¢ sistema de numera¢ao?

A - Estamos trabalhando como sistema de numera¢ao decimal.

Sdo 8h25min. Os alunos demonstraram inseguranca para definir. Seis alunos se
distraem com o computador ¢ alguns alunos sentem dificuldade em perceber os
reagrupamentos.

F02- Por que utilizamos o sistema de numerag@o decimal? Vocé conhece algum sistema
de numeragao? Quais?

A - Conhego o sistema de numeragdo decimal, maia, egipcio.
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F02- Existem diferentes sistemas de numeragdo, sendo os romanos, egipcios e decimal

os mais conhecidos. Nos romanos, temos a seguinte representacdo para 0s nimeros:

1-1 6—-VI 50-L
2-10 7-VII 100 - C
3-1II 8 —VIII 500-D
4-1V 9-XI 1000 - M
5-V 10-X

Esse sistema tem base dez, ndo ¢ posicional, ndo tem o zero, tem o principio
subtrativo, ndo tem o principio multiplicativo, ¢ aditivo e possui varios simbolos.
Noés ainda utilizamos esse sistema?

A - Sim, quando vamos representar os séculos, os nimeros de alguns reldgios, nos
capitulos de alguns livros.

F02- Ok. No sistema egipcio, temos a seguinte representacao:

1-1 6 — 1111
2-11I 7 — 1T
3-1II 8 — IIITIIII
4 — IIII 9 — TIIIIIII
5 —IIII 10—-N

Esse sistema tem também a base dez, ndo ¢ posicional, ndo tem o zero, ndo tem o
principio multiplicativo, € aditivo e possui varios simbolos.
Nos ainda utilizamos esse sistema?

A - Nio, que eu saiba.

F02- J& na numerag@o indo-arabica, recebe esse nome porque foi criado pelos hindus e
divulgado pelos arabes. Precisamos apenas de dez simbolos para representar
qualquer numero: 0, 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Tem base dez, é posicional, tem o zero,
tem o principio subtrativo, tem o principio multiplicativo e € aditivo.

FO1- Por que nosso sistema de numeracédo ¢ decimal?

A - Porque agrupamos e reagrupamos em dez em dez.

FO1- O que € zero? Qual a sua origem? O que significa o zero no nosso Sistema de
numeracao?

A- E um niimero que significa auséncia de quantidade.
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FO1- Isso mesmo, é um nimero que significa auséncia de quantidade. O zero surgiu ha
milhares de anos, quanto o homem primitivo realizava suas contagens e precisou
representar com simbolos o que se passava, no dbaco. Apds a sua invengdo, o
homem levou ainda muito tempo para aceita-lo como nimero.

FO1 — O ntimero zero, para ser aceito como tal levou milhares de anos. O niimero zero
¢ um obstaculo epistemoldgico para a crianga, por isso ¢ importante o professor
saber disso, para melhor trabalhar em sala. Com excecdo da base dez, vocé ja
utilizou ou conhece outras bases?

A - Sim, agora na sala.

FO1 — No dia-a-dia nds utilizamos outras bases?

A - Agora na sala, agrupando as flores.

F02 — No supermercado, encontramos embalagens com caixa de 24 unidades, os ovos
sdo agrupados com 6, 12 ou 30 unidades;temos também que lh corresponde a
60min ou 3600s. Vamos agora langar um desafio para vocés: represente 72 na
base 6.

Os alunos néo conseguem responder.

F02- Vamos responder, entfo, juntos. Para melhor compressdo, vamos utilizar o Quadro
Valor de Lugar — Q.V.L. A primeira coluna a direita serd chamada de 1* ordem ou
da unidade, a segunda coluna é 2* ordem, a terceira coluna 3 ordem, e assim
sucessivamente. Na 1* ordem, vamos colocar as 72 unidades. Agora, a cada seis
unidades, vamos trocar por uma unidade da 2* ordem, que representaremos por um
quadrado. Quanto vale cada palito da 1* ordem?

A - Unidade.

F02- Certo, que eu posso representar por 6°. Agora, a cada seis unidades da 2° ordem
trocaremos por uma unidade da 3 ordem, que representaremos por um circulo.
Quanto vale cada quadrado da 2 ordem?

A - Seis.

F02- Isso, que eu posso representar por 6'. E quanto vale cada circulo da 3* ordem?

A - 36.

F02- Vale 36, que podemos representar por 6°. E se ainda tivéssemos a 4° ordem,
quanto valeria cada unidade?

A-212.

F02- 212, que podemos representar por 6°. E a 5* ordem?
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A- 6%,

F02- Certo. E assim sucessivamente. A figura a seguir, representa essa situagao:

3% ordem (6%) 2% ordem (6') 1° ordem (6°)

04—

O<—

Oooogd ‘D ODooOood

2 0 0
F02- 72 na base 6 ¢ dois, zero, zero.
A - Toda vez que for colocar um niimero, em outras bases, tenho que usar o Q.V.L.?
F02- Nao; existe um algoritmo que facilita muito a nossa vida. Pega o 72 e divide por 6,
da 12 de quociente e resto 0.
Se o quociente for maior ou igual a 6 divide esse valor por 6. Se 0 novo quociente
ainda for maior ou igual a 6 divide esse valor por 6, e assim sucessivamente.
Nesse caso vamos dividir 12 por 6, que ¢é igual a 2 e resto 0. Como o quociente €
menor do que a base, entdo, paramos.
Pega o ultimo quociente e os restos das divisdes, vindo da direita para esquerda,
conforme o modelo a seguir:

72 16
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126 _
\)

72 na base 6 ¢ dois, zero, zero, que podemos representar assim: 72 = (200)g.

FO1- Digamos que vocés ndo saibam que numero (200)s ¢ 72 unidades na base 10.
Como se fazer a reversibilidade desse processo?

A - Nio sei.

FO1- Vamos fazer a expansdo polinomial (p-adica) do numero dois, zero, zero na base
6. O numero dois esta em qual ordem?

A - Terceira ordem.

FO1- Entdo, vamos fazer 2 x 6% E 0 zero do meio? E o outro zero?

A - O do meio esta na segunda ordem e o outro na primeira ordem.

FO1- Nesse caso, escrevemos 0 x 6' e 0 x 6°, depois soma os resultados dos produtos.
Assim, 2x 6°+0x 6' +0 x 6° = 72. Deu para compreender?

A - Deu.

FOI- Na proxima aula teremos a oficina sobre sistema de numeragdo, em que

aprofundaremos a discussao.
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APENDICE 5 - ENGENHARIA DIDATICA: QUATRO OPERACOES
FUNDAMENTAIS

1 Estudo preliminar

As operagdes basicas fundamentais da Aritmética sdo de grande importancia
para a vida do aluno, pois, além de estarem presente nas suas vivéncias infantis desde
muito cedo, constituem uma condi¢do necessaria para a vida em sociedade, em razdo da
sua aplicabilidade direta no cotidiano da humanidade. Desse modo, o professor deve
proporcionar ao estudante um ambiente rico de aprendizagem, abordando técnicas

operatorias e resolugdo de problemas adequada a sua realidade.

1.1 Levantamento bibliografico sobre o assunto

O termo operacdo, de acordo com Centuridon (2002), se refere a agir sobre os
objetos, proporcionando, de certo modo, uma transformacdo. Ja a palavra Aritmética,
segundo Silva da Silva (2003), deriva do grego e significa a arte ou habilidade com os
numeros. As situagdes cotidianas, principalmente do comércio, impulsionaram os
nossos antepassados a encontrarem um procedimento mais sistematizado que os
ajudasse a resolver seus problemas concretos: “armar contas” e “resolver as contas”.
Trajano (1927) aponta duas importantes vantagens para o ensino da Aritmética: a
primeira, que desenvolve no estudante habilidade de calcular e a outra ¢ a habilidade de
raciocinar.

A adig¢do ¢ a mais simples das operagdes e tem como principios trés acdes:

reunir, juntar ou acrescentar. Centurion (2002) diz que adicionar dois numeros
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corresponde a propriedade numérica do conjunto unido de conjuntos disjuntos, mas é
preciso ter cuidado, considerando que n3o se pode adicionar conjuntos € sim unir
conjuntos. O que se pode fazer ¢ simplesmente adicionar os numeros. O termo soma

representa o resultado da adicdo e o termo parcela corresponde aos numeros

adicionados.
4 + 7 = 11
(1% parcela) (2% parcela) (soma ou total)

A operacdo de subtragdo é a segunda a ser trabalhada na escola e tem como
acoes as idéia de retirar, completar e comparar. O seu estudo acontece muito cedo na
vida da crian¢a e como esta ainda ndo desenvolveu a idéia de reversibilidade, sua
compreensdo se torna dificil. Seus termos sdo assim denominados:

7 - 4 = 3

(minuendo) (subtraendo) (diferenca ou resto)

A idéia mais simples para a operacdo de multiplicacdo é adicdo de parcelas
iguais, como por exemplo: 3 x 4 =4 + 4 + 4 = 12. Seus termos sdo: o multiplicando -
que ¢ a parcela repetida; o multiplicador - que determina quantas vezes essa parcela serd
repetida; e o produto - que € o resultado.

3 X 4 = 4+4+4 = 12

(multiplicador) (multiplicando) (3 vezes) (produto)

A multiplicacdo também tem a idéia de raciocinio combinatdrio, como por
exemplo: Marta tem duas saias e trés blusas. Quantas combina¢des diferentes ela pode
fazer com essas pecas de roupa?

Para responder a essa pergunta, basta apenas combinar os elementos do conjunto
de saias com os de blusas, formando pares de todas as maneiras possiveis:

Blusa 1
Saia 1 Blusa 2
Blusa 3
Blusa 1

Saia 2 < Blusa 2
Blusa 3
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A operacdo da divisdo envolve duas situagdes: a primeira se refere a repartir em
partes iguais e a segunda saber quantos grupos podem ser formados com determinada
quantidade. A divisdo exata tem como termos o dividendo, o divisor ¢ o quociente,
enquanto na divisdo ndo-exata acrescenta-se o termo resto.

a) divisdo exata
12 + 4 = 3 + 0

(dividendo) (divisor) (quociente) (resto)

b) divisdo ndo exata

13 + 4

3 + 1

(dividendo) (divisor) (quociente) (resto)

1.2 As dificuldades inerentes a aprendizagem do assunto pelas criangas, do ponto de

vista epistemoldgico e didatico

E natural que os alunos apresentem dividas em relagdo as agdes, algoritmo e
propriedades das operagdes, pois constituem obstaculos epistemologicos. Durante o
desenvolvimento das atividades, poderdo surgir dificuldades com subtracdo com
reserva; ndo compreender a combinagdo como uma idéia multiplicativa, pois que ela ¢
mais complexa e exige mais maturidade intelectual; ndo entender a divisdo com dois ou
mais algarismos ou com resto. O numero zero intercalado nas operagdes também
constitui uma dificuldade epistemologica, em especial, na subtracdo e na diviséo.

As dificuldades didaticas que podem surgir em sala s@o: os alunos acharem a
operagdo de adigdo facil demais e criarem resisténcia para estuda-la, por acharem que ja
dominam o assunto e que ndo produz muitas duvidas entre as criangas; os termos
(emprestar, diferenca, perder e outros) utilizados na subtracdo ndo se apresenta claros,
induzindo a criancga a erros; a divisdo ser vista como dificil entendimento e que sempre
tem que ser dividida em partes iguais; as operagdes se resumem apenas em algoritmo e

a ndo-interpretacdo adequada dos problemas abordados em sala.

1.3 Ensino atual
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Carraher, Carraher ¢ Schliemann (1995) ¢ Kamii & Declark (1996) ressaltam
que, na aprendizagem das quatro operacdes fundamentais, o educador centraliza, de
modo geral, o ensino na operacionalizagdo do algoritmo, ndo trabalhando
adequadamente a compreensdo das idéias que envolvem o assunto. Os autores apontam
ainda que a falta de habilidades dos estudantes em trabalhar com o nosso sistema de
numeragdo decimal ¢, também, fonte geradora das dificuldades da aprendizagem desse

conteudo.

1.4 Conteudo e pré-requisitos necessarios

Foram abordados os seguintes aspectos das quatro operacdes: acdes e
propriedades da adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, mas, para um bom
entendimento do assunto, ¢ necessario que os alunos tenham conhecimentos de:
numero, contagem, agrupamentos, sistemas de numeragdo decimal, a expansdo

polinomial, conjuntos e conhecimento basico do algoritmo de cada operagéo.

2 Estudo a priori

2.1 Hipoteses

- Os alunos t€ém pouco conhecimento sobre as dificuldades que as criangas tém para
aprender as quatro operagdes fundamentais.

- Os alunos nio sabem a diferenca entre soma e adic¢io.

- Os alunos ndo se lembram das propriedades de cada operagao.

- Os alunos ndo sabem quais sdo as a¢des que devem ser trabalhadas com as criancas
para ajuda-las na aprendizagem das operagdes.

2.2 Objetivos

v" Geral

- Trabalhar os principios das operacdes fundamentais: adicdo, subtra¢do, multiplicagdo

e divisdo.
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v" Especificos
- Trabalhar as a¢des e propriedades relativas as quatro opera¢des fundamentais: adigéo,
subtragdo, multiplicagdo e divisao.
- Compreender a diferenga entre a adi¢do ¢ a soma.
- Trabalhar simultaneamente as operagdes inversas entre si.

2.3 Seqiiéncia didatica

Tomada de posicdo 1 O que é somar? O que é adicionar?

Tomada de posicdo 2 O que ¢ subtrair?

Tomada de posicdo 3 O que é multiplicar?

Tomada de posicdo 4 O que € dividir?

3 Experimentacio

A aula iniciou com um atraso de 50minutos, sdo exatamente 8h10min. Estio
presentes a sala dezessete alunos, as trés formadoras e o professor. A Formadora 03 faz
a chamada.

S&do 8h 20min e ha 18 alunos em sala.

P - A primeira operacdo que se conhece € a adig@o.

P - O que é somar? O que ¢ adicionar? Esse assunto ¢ do contexto da Aritmética, que
vai até a quinta série do Ensino Fundamental. Os trabalhos de Piaget sugerem que,
nessa etapa, na Aritmética, deve-se trabalhar o operatério concreto, enquanto na
Algebra ¢ a fase do operatério formal. O ensino de Geometria pode ser inserido em
qualquer uma dessas etapas.

P - Somar ¢ o processo simples. Vocé tem duas cole¢des, junta todos os elementos
desses conjuntos e conta os elementos, conforme figura a seguir. O termo somar ¢

freqiientemente usado em varios contextos.
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A B A+B
co O —
P - Adicionar é o processo mais formal, sofisticado, que trabalha com a inclusdo de

classe. Veja a figura a seguir.
A B
D dD—@D 0D —
A+B
oS —

P - Em sala de aula, ao trabalhar com objetos, temos que ter cuidado, pois objetos
diferentes para ser distribuidos com criangas pequenas podem gerar obstaculos
didaticos, considerando que elas podem brigar por determinados objetos.
Inicialmente, a crianca da apenas um atributo (caracteristica fisica) para cada
objeto. E preciso respeitar os estadios de Piaget.

Sdo 8h40 min; ha 21 alunos em sala. Os alunos estdo muitos calados. O professor
relembra nimero para iniciar o processo da adi¢do.

P -0 queé 1?7 1 ¢ o representante de todos os conjuntos que tem um elemento.

P - O que € 2?7 2 € o representante de todos os conjuntos que tem dois elementos.

P-0Oqueé3?

A - O numeral 3 representa todos os conjuntos que tem trés elementos.

P - Isso. O que ¢ 47.

A - Conjunto que tem quatro elementos.

P-Oqueé3+4?

A - E um conjunto.

P - Certo. A soma ¢ o resultado da jungdo de dois conjuntos, formando um novo
conjunto. Neste caso, um conjunto de trés unidades com um conjunto com quatro
unidades. Usa-se a inclusdo de classe, trabalhando, entfo, o principio da soma ou
adicdo.

A- A soma ¢ entdo um conjunto?

Alguns alunos demonstram que ndo compreenderam bem a diferenca entre somar e

adicionar.
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P- Sim, a soma aritmética desses niimeros ¢ constrituida pela unido disjunta de dois
conjuntos. A crianga passa por dois processos. O primeiro € a soma, em que junta
tudo e depois conta, e o segundo estadio ¢ adi¢do, que é a mais sofisticada, que
envolve a inclusdo de classe.

P- A soma é comutativa e associativa. Essas sdo as duas propriedades basicas que vocés
tém que trabalhar. E extremamente importante compreendé-las, para vocés saberem
elaborar as atividades para as criangas.

A- E comutativa porque a sua ordem néo altera o valor e associativa porque vocé pode
trabalhar com diversos nimeros. Vamos ver por que a soma ¢ associativa. Sejam os

conjuntos A e B, de acordo com a figura a seguir.

A B C
CDO WD O —
Inicialmente vocé junta os dois primeiros conjuntos, a colecdo A e B. Vocé nunca

junta tudo de uma vez, junta sempre de dois em dois conjuntos.

A + B C

CO D o

Depois vocé junta o novo conjunto A + B com o C, para obter A + B + C.

A+B A+B+C

@@ Qi

P— Pode agrupar a vontade. Essas sdo as propriedades da adicdo. A outra operagéo,
chamada inversa da soma, ¢ a subtracdo. A criang¢a sé vai entender a subtragdo
quando ela compreender a reversibilidade. A reversibilidade ¢ a habilidade que a
crianga desenvolve, de que determinado processo pode ser desfeito por operacdes
inversas, operagdes simétricas que foram feitas. Ndo pode dar exemplo para as
criancas de coisas que ndo sdo reversiveis, por exemplo: vocé pega uma lata de

tinta amarela e junta com a tinta azul, vai dar cor verde. Essa operagdo ¢
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irreversivel. Felizmente, quase todas as operacdes da Matematica sdo reversiveis,
neste estadio de primeira até a quinta série do Ensino Fundamental. A operagdo que
vocé fez pode destruir e retornar as condi¢des iniciais.

Sao 10h e ha 22 alunos na sala de aula.

P — A crianga s6 vai entender a subtragdo quando compreender a reversibilidade. O que
¢ subtracdo para vocés?

A - Tirar.

P - Tirar, remover.

A - Perder.

P - Perder. Esse € o sentido da subtragdo. A subtragdo, diferentemente da adi¢do, ndo é
comutativa.

A - Ha problemas que sio de subtragio e parece adico.

P - Isso. E verdade. Fulano tinha dez latas e deu cinco latas ao seu irmdo. Quantas latas
ficaram? Esse termo dar tem o sentido de acrescentar, mas, neste contexto, o dar
tem o sentido de retirar. E preciso trabalhar com os estudantes de vocés, o tempo
todo, o sentido do problema colocado. No comego isso é extremamente dificil.

P - O carater da reversibilidade desenvolve a flexibilidade do raciocinio. Eu fiz e
desfaco, eu fiz e desfago, eu fiz e desfaco..., isso da uma flexibilidade ao raciocinio.
E a crianga, ainda, até a quarta série, ndo tem essa flexibilidade do raciocinio. Af, ¢
preciso boa mediacdo pedagdgica para fazer com que a crianca flexibilize o
raciocinio, para que entenda que o dar pode ser acrescentar ou retirar. Um dos
grandes problemas da Aritmética com as criangas, com a subtra¢do; as vezes o
problema colocado 14, vocé diz: quantos anos fulano tem a mais que o outro?

Na sala de aula encontram-se 21 alunos.

P - Aparentemente, isso € um problema de soma porque tem a extens@o “a mais”, e na
realidade vocé pode recorrer mais facilmente pela subtracdo. Tem que entender
muito bem o sentido da frase que € colocado no problema.

A - Por isso, na terceira série, eles sempre perguntam € de mais, ¢ de menos.

P— Ai pode ser dois problemas, um ¢ que nao foi bem discutido o sentido do problema e
0 outro ¢ o vicio que se cria no estudante; termina a matéria, ha uma série de
exercicios relacionados a essa matéria.

A-E.
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P - Ele pede a flexibilidade de jogar a ferramenta que ele tem, que ele conhece. Ele é
induzido. Exemplo: terminou soma ele vai ver so exercicio de soma. Ele ndo sabe
nem o que fazer, precisa nem pensar ¢ s6 somar.

P - A subtragdo ndo ¢ comutativa, pois 4 — 3 ndo ¢ a mesma coisa que 3 — 4. Vocés tém
que ter muito cuidado. A operagdo 3 — 4 vai dar menos um, mas, para a crianga, ela
ainda ndo compreende assim. Se vocé tem varios objetos sobre a mesa, pega uma
colecdo de trés objetos e pede a ela para retirar quatro. Como reagira? Ela, entdo,
ira tirar um, dois e o terceiro objeto da colecdo. Nao ficou nenhum, mas se deixar
objetos na mesa, ele pegara um objeto qualquer para completar o quarto. A regra da
atividade tem que ficar bem clara para o estudante. Se a crianga pegar um objeto
fora da colego, vocé precisa alerta-la de que néo pode.

P - Quando o estudante desenvolve estratégia para resolver problema, esta originando
saber, aprendendo alguma coisa; isso significa que havendo aprendizagem. O
ensino de vocés ¢ que vai mediar, vai dizer que essa quantidade ndo €é o que vocé
quer.

A - Na subtracdo, sdo comuns os termos dar, empresta, perde. Existe algum termo
incorreto ou que dificulta a aprendizagem?

P - Qualquer termo € valido, desde que ele saiba em que contexto o estd usando. O
termo mais adequado, tecnicamente, € “troca”, mas vocé pode usar a expressdo
“tomar emprestado”, desde que vocé saiba o que esta fazendo, que os alunos
saibam o que estdo fazendo. O termo que vocé vai usar, para mim, ¢ irrelevante,
contanto que vocé saiba o que vai fazer, saiba o sentido da troca, sentido do
empréstimo, sentido do vai um. Se vocé souber isso, esta resolvido.

P - Um dos problemas que surge na adi¢do, que vai ser trabalhado na oficina, ¢ o
seguinte. Como € mesmo o problema?

A - Ana tem cinco anos e seu irméo tem trés anos a mais do que ela. Quantos anos tém
os dois juntos? A tendéncia da crianga ¢ somar os numeros que aparecem, 5 + 3, e
diz que ¢ oito. Ele ndo consegue entender que esse “a mais” significa cinco mais
trés. O que vocé tem que trabalhar constantemente € a interpretagdo do problema.

P - E verdade. O que vocé tem que fazer é perguntar; qual a idade de Ana? Qual a idade
do seu irméo.

A - Este tipo de problema faz com que a crianca pense, pois, se vocé dizer que Ana tem

cinco e seu irmao tem oito, ndo tem nem graga.
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A - Nos livros, eu acho que as primeiras atividades chegam a esse raciocinio, como
“descubra o valor do quadrado”, que acaba sendo o inicio da equagéo.

P - O problema ¢ todo isso aqui. Quando eles colocam esse tipo de coisa, eles querem
“algebrizar” cedo a crian¢a. E o mesmo pecado da Matematica moderna. Nao
adianta colocar isso aqui, [] + 2 =15, para as criangas pequenas, que o sentido da
igualdade elas ainda ndo entendem, nesse estadio ainda ndo foi desenvolvido. Esse
tipo de problema foge completamente do desenvolvimento do raciocinio da crianga.

A - Ai ela vai fazer a reversibilidade, a operacdo inversa.

P - Antes disso, ha uma coisa importante; quando vocé trabalha com Aritmética, a
igualdade da Aritmética tem um sentido, quando vocé trabalha com a Algebra, a
igualdade da Algebra tem outro sentido. A igualdade da Aritmética é operatoria:
quanto ¢ essa quantidade mais essa outra? Vai dar uma quantidade. Ja a igualdade
da Algebra ¢ de relagdes, que é diferente. Vocé pode colocar o quadradinho, mas o
aluno ndo vai conseguir responder, pois ele ndo tem o desenvolvimento logico
suficiente para isso, s6 vai comegar a compreender na quarta série. Vocé antecipar
ndo vai adiantar. Voc€ tem que fazer ¢ atividades, que criem para o aluno
dificuldade, do tipo € de mais ou é de menos. Exemplo: sobre a mesa existem duas
colecdo de objetos, que chamarei de colecdo 1 e 2, respectivamente. Quantos
objetos a coleg@o 1 tem a menos do que a colecdo 2? Quantos objetos a colegéo 1
tem a mais do que a colecdo 2?. Quantos objetos eu preciso colocar na colegdo 1
para ficar com a mesma quantidade de objetos da colegdo 2?

P — A expressdo “a mais”, dependendo do problema - ele pode ser problema de soma ou
problema de subtragdo. Importante é que vocé entenda o problema, a estratégia para
resolver é vocé quem vai fazer com a crianga; tanto pode ser somando ou pode ser
subtraindo.

A - O aluno sempre cria uma estratégia para resolver o problema. Minha filha precisou
de uma fantasia que custava R$ 18,00. Como ndo tinha, ela optou por um vestido
de festa de R$ 30,00. Ela entdo disse: mae faltam R$ 12,00 para completar os trinta.
A diferenca, ela mesma descobriu. S6 que ela ndo fez 30 — 18, ela contou dos 18 até
0 30 e percebeu que faltavam 12. Foi uma soma, ndo foi uma subtragao.

P - Nunca devemos disser para o aluno o que ele tem que fazer. Vocé deve colocar o
aluno para fazer. Isso ¢ mais dificil, mas, com o tempo, ele se acostuma. Ele vai

ficar com raiva, pois esta acostumado a ficar esperando a resposta.

- a 1 [PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gE?NL\}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




162

A - Com certeza.

A - Na sala onde trabalho, que ¢ com adultos, quem sabe n2o espera pelo outro, por
mais que vocé€ converse com ele.

A - O que acontece também ¢é o proprio professor dar a resposta; ele ndo tem paciéncia
para esperar o aluno racionar. O aluno ja estd tdo acostumado com essa atitude do
professor, que ele nem quer mais pensar.

P - E isso que vocés ndo podem fazer. Todas essas questdes que vocés expressam nio
sdo questdes da Matematica, ¢ tudo ligado a Metodologia e a Didatica. Entao,
grande parte dos problemas gerados em sala de aula provém do mau uso da
didatica. Tudo isso que vocés falaram ¢é chamado efeito topazio: 1 + 1 e...?

A-2

A - A Matematica ndo exige uma metodologia propria?

P - Sim. Observe que, em momento nenhum eu trouxe material para fazer com voces;
estou apenas usando material da sala conhecido como sucata.Agora, se vocé quer
uma aula bonita, traga o material de casa, como exemplo, o dbaco que serve para
trabalhar as operagdes.

Neste momento sdo 10h35min e ha 24 alunos na sala de aula.

P - O que ¢ multiplicagdo? Tem como primeiro principio a soma da parcelas
repetidas. Assim, multiplicagdo é a soma de parcelas iguais. Quanto é 3 x 2? E 2 +2
=2=06. Agora, quanto é 3 x 5?
E5+5+5 =15 Quando passa de 10, vocé origina um problema que ndo ¢ da
operacdo, ¢ do sistema de numeragdo. O dbaco ¢ bom, porque forga o aluno a passar
por uma etapa intermedidria, que é de troca. Se o sistema de numeragdo nio for
bem trabalhado com o estudante, ele pode errar na operagdo, ndo por ndo saber
fazer, mas ¢ porque nio sabe operar com o abaco. E o que acontece com o
computador, cujo usuario ndo sabe operar de modo adequado o equipamento. Com
a multiplicag@o, vocés tém que ter muito cuidado. A multiplicagdo é a soma de
parcelas repetidas e a soma ¢é comutativa; entdo a multiplicacdo também ¢é
comutativa, porque ¢ uma operacdo herdada da adi¢do. Se a adigdo € associativa,
entdo a multiplicagdo também é.

P-Quantoé2x3e3x2?

A - Seis.
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P - A quantidade é a mesma, no entanto, o processo ¢ diferente. O processo nédo é
comutativo, porque 2x3=3+3 e3x2=3+3+3.

A - Porque tem que agrupar e reagrupar de modo diferente.

P - Niao ¢ facil a crianga enxergar esses dois processos, pois s@o operagdes
completamente diferentes do ponto de vista operatorio, pois 2 x 3 representa 2 de 3,
ou seja, 2 grupos de trés. JA 3 x 2 que representa 3 de 2, significa 3 grupos de 2.
Como exemplo, um prédio de trés andares, cada um com dois apartamentos, ¢
diferente do prédio de dois andares, cada um com trés apartamentos. O
entendimento do que seja a multiplicagdo com agfio externa ¢ o entendimento final
do que seja multiplicagdo; esse dois de significa uma quantidade atuando sobre
outra grandeza. E diferente esse entendimento da agdio soma repetida.

Sdo 10h55 min e ha 21 alunos.

P - A divisdo tem como principio repartir em partes iguais. Ha um principio da adi¢do
equivalente a esse que ¢ “qual ¢ o maior”, significa saber quantas vezes um numero
¢ maior do que o outro, quantas vezes um numero contém o outro. Exemplo:
quantas vezes o numero 26 ¢ maior do que o 5.

P - Vejam que a expressdo “maior €” tanto pode ser uma questio de divisdo como de
multiplicacdo. O que é que vocé faz: 5x 1 ¢ 5, que € menor; 5 x 2=10; 5x 3 =15;
5x4=20;5x5=25, que é menor do que 26; 5 x 6 = 30, passou, entdo, € 5, ou
seja, 26 ¢ maior 5 vezes do que nimero 5. Algoritmo de divisdo vocé transformou
na multiplicag@o, mas pode ser feito assim: 25 — 5 = 21, retiro uma vez: 21 — 5 =16,
duas vezes; 16 — 5 = 11, trés vezes; 11 — 5 = 6, quatro vezes; 6 — 5 = 1, cinco
vezes.

P - Para trabalhar as operagdes na escola de vocés, podem utilizar as carteiras, as
criangas, os lapis, tampinhas, sementes, outros objetos, e podem também
confeccionar materiais.

P - Se vocés compreenderem o principio de cada operacgdo, fica facil compreender as
dificuldades dos alunos.

Foi utilizado o abaco, para exemplificar as operagdes. A aula terminou as 11h15

min.
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APENDICE 6 - ENGENHARIA DIDATICA: GEOMETRIA E MEDIDAS

1 Estudo preliminar

Ao longo da histdria, o homem se utilizou da Geometria e das medidas para
resolver problemas do dia-a-dia. No ambiente escolar, mesmo fazendo parte das
propostas curriculares e tao necessarios a vida do cidaddo moderno, o que se presencia ¢
o ensino dessas duas areas, quase sempre, relegado a um segundo plano em relagdo a
Aritmética e a Algebra e, quando ensinada, normalmente é abordada de forma
inadequada e incompleta. Diante desta realidade, procuramos levar para a sala de aula

os pontos que consideramos essenciais, para formacdo do pedagogo.

1.1 Levantamento bibliografico sobre o assunto

A palavra Geometria, etimologicamente vem do latim e significa medida da
terra. Para Fernandes et alii (1991), a Geometria ¢ a “ciéncia que tem por objeto a
medida das linhas, das superficies e dos volumes; diz-se geometria plana quando estuda
as linhas e figuras planas; e geometria no espago quando estuda as linhas ou volumes
considerados no espago”. Ferreira (1988, p.322) assinala que a Geometria € a ciéncia
que investiga as formas e as dimensdes dos seres matematicos.

A Geometria tem sua génese no Paleolitico superior, haja vista sua presenca em
desenhos, utensilios, ceramicas, armas e outros. Observa-se que 0s povos primitivos ja
possuiam nogdes das formas e de alguns conceitos geométricos, tais como: tridngulo,
quadrado, simetria. Aproximadamente 3000 a.C, os sumerianos ja utilizavam o célculo
da area de um retingulo pelo produto do comprimento pela largura. Posteriormente,
calculava-se a area de quadrilateros irregulares por meio de aproximagdes (BOYER,
1974).

No século V a.C., a Geometria passou a receber especial tratamento por parte de
estudiosos - filosofos, fisicos, matematicos, astronomos, dentre outros - que buscaram
dar-lhe um carater cientifico. Destaca-se nesse periodo a obra Os Elementos, formulada
a partir de principios basicos descritos nos postulados e axiomas deduzidos por

Euclides.
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Como um assunto se complementa com o outro, passemos entdo a falar um
pouco acerca das medidas. Livros da Historia da Matematica, como os de Eves (1997) ¢
Boyer (1974) indicam que o Oriente antigo foi palco do desenvolvimento das atividades
ligadas a agricultura e a engenharia, como constru¢do de canais e reservatdrios. Essas
atividades necessitavam de um sistema de pesos ¢ medidas que otimizasse o controle ¢
armazenamento da colheita e do controle da dgua. Por serem atividades essencialmente
praticas, percebe-se o avango da mensuragdo pratica, como, por exemplo, os babilonios
que, ja ha 1600 a.C tinham conhecimento das regras gerais para o calculo do retangulo,
trapézio isosceles, tridngulo retdngulo e volume de um prisma reto de base trapezoidal
(EVES, 1997, p.60-61).

Isso mostra que, tanto quanto a Aritmética, a Geometria como as medidas
evoluiram desde o momento em que os homens se estabeleceram em tribos, que se
organizaram em cidades proximas as margens de rios. E se a mensuragcdo do espaco
fisico foi e continua sendo algo necessario e usual, vinculado sistematicamente a
Aritmética e a Geometria, entdo, ndo ha sentido estuda-la, no ambiente escolar, de
forma separada, considerando que as medidas estdo inseridas nesses dois blocos do

conhecimento.

1.2 As dificuldades inerentes a aprendizagem do assunto pelas criangas, do ponto de

vista epistemoldgico e didatico

Do ponto de vista da organizagdo cientifica do conhecimento relativo da
Geometria ¢ das grandezas ¢ suas medidas, o principal obstaculo a ser superado é dar
condig¢des para que o professor perceba qual sua importdncia na Matematica escolar, no
sentido de poder evidenciar as diversas possibilidades desse estudo vinculadas a outros
dominios da Matematica, como a Aritmética e a Algebra, além da utilizagio pratica na
vida das pessoas no seu dia-a-dia.

Um aspecto epistemoldgico que precisa ser reaprendido pelo professor esta
justamente no ato de medir duas grandezas. Aparentemente € algo simples de ser feito,
mas quando se tem a devida consideragdo sobre exatamente em que consiste o ato de
medir. Portanto, é preciso que o docente tenha consciéncia de que o ato de medir
envolve trés fases distintas: a escolha adequada da unidade de medida, que ¢ uma

grandeza mediante a qual se va3o medir outras grandezas da mesma espécie, a adequada
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comparagdo entre a unidade de medida e a grandeza de mesma natureza a ser medida e,
evidentemente, o resultado dessa comparacdo, que ¢ um numero (ROCHA, 2006, p. 27).

As principais dificuldades didaticas decorrem da falta de conhecimento do
professor acerca da necessidade da utilizacdo de materiais concretos que possam ser
manipulados pelos alunos, quando do estudo da Geometria ¢ das medidas, como, por
exemplo, a régua graduada, a trena e também medidas n3o padronizadas, como partes
do préprio corpo.

Quanto a superagido das dificuldades didaticas, esta s6 pode ocorrer quando o
professor perceber que o ensino da Geometria e das medidas € possivel, vinculando-as
diretamente a Aritmética. A partir dai, ele da crédito a utilizagdo dos materiais
pedagogicos, como recurso didatico poderoso e eficiente na apreensdo desse conteudo,

pelo aluno.

1.3 Ensino atual

Para Lorenzato (1995, p.127), o distanciamento entre a Geometria ¢ o aluno
decorre do fato de o professor desconhecer “o poder, a beleza e a importancia que ela
possui para a formacdo do futuro cidaddo, entdo, tudo indica que, para esses
professores, o dilema € tentar ensinar a Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-

la”. Quanto ao condicionamento do ensino ao livro didatico, o autor se refere:

... Infelizmente em muitos deles a Geometria ¢ apresentada apenas
como um conjunto de defini¢des, propriedades, nomes e féormulas,
desligado de quaisquer aplicagdes ou explicagdes de natureza
histérica ou logica; noutros a Geometria ¢ reduzida a meia dazia de
formas banais do mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, a
Geometria quase sempre ¢ apresentada na ultima parte do livro,
aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser estudada por falta de
tempo letivo. (LORENZATO, 1995, p.127).

O autor expressa ainda, que o ensino da Geometria deverd ser desenvolvido
desde a pré-escola, baseando-se numa “Geometria intuitiva ¢ natural que promove a
observagdo e a exploracdo das formas presentes no espaco fisico” (LORENZATO,
1995, p.131). Ele aponta como fatores principais para o descaso em relagdo a

Geometria:
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- a falta de conhecimentos geométricos necessarios por parte dos professores, em
decorréncia de uma formacao deficiente;

- 0 desconhecimento dos professores sobre a importancia desse conhecimento para a
vida do aluno; e.

- a falta das disciplinas que trabalhem a Geometria nos cursos que formam professores

para atuarem na educag¢@o basica.

Pesquisas como de Lima & Bellemain (2002) e Rocha (2006) apontam, nos
poucos momentos em que o estudo de medidas ¢ feito no ambito escolar, que este é
conduzido de maneira inadequada, utilizando como recurso didatico apenas o livro. O
ensino das medidas fica reduzido ao aspecto numérico, como os calculos, do perimetro,
da area e do volume, apenas. As transformagdes de unidades-padrio sdo trabalhadas,

utilizando-se regras praticas que ndo fazem muito sentido para o aluno.

1.4 Conteudo e pré-requisitos necessarios

Foi trabalhada a idéia da dimensdo, grandeza fisica e ndo fisica, conceito de
medir, histéria da medida, grandeza comprimento, perimetro, poligono, area, superficie,
volume, capacidade, massa e peso.

Como pré-requisitos, ¢ necessario ter dominio conceitual do sistema de
numeragdo decimal, das operagdes (adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo), dos
numeros naturais, no¢des de espaco, figuras geométricas, relacdo de comparagio,

composi¢do de quantidades, e ter nogdo do ato de medir.

2 Estudo a priori

2.1 Hipoteses

- Os alunos nio sabem quais sdo as agoes que devem ser trabalhadas com as criangas
para ajuda-las na aprendizagem de Geometria e de medidas;

- desconhecem o conceito ¢ a classificacdo de dimensao;

- ndo sabem o conceito de medir; e

- desconhecem a diferenca entre area e superficie.
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2.2 Objetivos
v’ Geral
- Constituir o dominio conceitual da Geometria e das medidas.
v' Especificos
- Rememorar a evolugdo histérica da Geometria e das medidas, apontando as
dificuldades que o homem primitivo sentiu na sua elaboragio, fazendo uma analogia
com os percal¢os que as criangas de hoje enfrentam;
- discutir as principais dificuldades de aprendizagem que as criangas apresentam no
ensino de Geometria e medidas;
- conceituar o que € medir; e
- apresentar a grandeza de comprimento, de superficie e volume.

2.3 Seqiiéncia didatica

Tomada de posicdo 1 O que é dimensao?

Tomada de posicdo 2 O que € grandeza? Como se classificam as grandezas?

Tomada de posicdo 3 Quem ¢é maior, sua idade ou o tamanho do seu pé?

Tomada de posicdo 4 O que é medir?

Tomada de posicdo 5 O que é grandeza comprimento?

Tomada de posicdo 6 Area € o mesmo que superficie?

Tomada de posicdo 7 O que € grandeza volume?
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3 Experimentagéo

F3- Bom dia. A aula de hoje é sobre Geometria e medidas.
Vocés lembram o que ¢ grandeza?
A- Grandeza ¢ aquilo que pode associar um valor numérico.
F3- Ok. O que ¢ dimensao?
A- E uma medida.
A- E uma fungdo das medidas, do tipo comprimento, area, volume.
F3- As dimensdes de um objeto se referem as suas extensdes (medidas, tamanhos). Veja

a figura a seguir:

Figura 04 — Dimenséo de objetos

Qual a dimenséo de cada objeto? O ponto tem dimensao?

A- Sim.

F1- A idéia da dimensdo esta ligada ao conjunto de pardmetros que definem elementos,
como reta, plano espago.

F2- No mundo da Matematica, temos objetos com n-dimensdes, porém, no ambito
escolar, sdo abordadas apenas trés dimensdes: unidimensional, bidimensional e
tridimensional.

O pesquisar Lorenzato expressa que se deve iniciar o ensino da Geometria com as
criangas partindo dos objetos tridimensionais, tendo em vista que o mundo que a
rodeia ¢ tridimensional.

F3- A figura 0 ndo apresenta dimensio. E a-dimensional.

A figura 1 possui apenas uma dimensdo: comprimento. Ela ¢ unidimensional.
A figura 2 apresenta duas dimensdes: comprimento e largura. E bidimensional.
A figura 3 tem trés dimensdes: comprimento, largura e altura. E tridimensional.

Deu para entender?
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A- Sim.

F3- As grandezas podem ser classificadas em:

fisicas (vetoriais ou escalares), aquelas que podem ser medidas, como exemplo:
comprimento, massa, tempo etc...;
ndo fisicas, as que ndo podem ser medidas, como por exemplo: beleza, emocao,
alegria, amor etc...

F1- Agora um desafio: quem ¢ maior, sua idade ou o tamanho do seu pé?

A- A idade.

A- Nio ha relacdo de comparagio.

A- Depende do referencial da medida.

A- Naio da para comparar a idade com o tempo.

F1- Vocés concordam?

A- Sim.

F1- Néo tem como dizer, pois a medida consiste na comparagdo entre grandezas de
mesma natureza, ou seja, s posso medir o comprimento de um objeto se tomar o
comprimento de um outro objeto como unidade de medida. O que € necessario para

medir?

Estabelecer uma unidade de medida da grandeza de que se trata. Ex. cm para o
comprimento (escolha da unidade).
Responder a pergunta: quantas vezes essa unidade de medida cabe na grandeza a
ser medida? (comparagdo com a unidade).
O numero que se obtém chama-se medida da grandeza em relagdo a unidade
estabelecida (expressdo do resultado dessa comparagdo por um nuimero).
No passado distante, o homem utilizava diversas unidades de medidas,
principalmente as partes do corpo, como mao, pé, brago, cintura e outros. Como
exemplo, ha o

cubito egipcio (2000 a. C), que era a distancia do cotovelo até a ponta do dedo médio
do Farad. A jarda dos anglo-saxdnicos, que era a medida da cintura. A jarda inglesa
foi distancia da ponta do nariz do rei Henrique I até a ponta do indicador, com o

braco esticado.
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A- A polegada ainda ¢ utilizada?

F3- Sim.

Sdo 9h40min; ha 17 alunos presentes.

F1 - Entre as grandezas comprimento, area e volume, vou falar da grandeza
comprimento. E a gente vai passar, forcosamente, por determinados assuntos que ja
vimos aqui, como grandeza e dimensdo. Antes de formalizar a grandeza
comprimento, o que ¢ comprimento, para vocés?

A — Medida horizontal?

F1 — Certo.

A —Naio so horizontal, mas vertical, também.

A — Diagonal,também.

F1 — E nesse sentido, eu posso ter quantas diagonais? Tem como a gente saber?

A —Nao.

F1 — Acho interessante quando a aluna disse distdncia horizontal, apesar de ela ter

limitado a abordagem dela aqui no horizontal e ja ter sido ampliada por vocés, mas
ela tocou num ponto interessantissimo, que ¢ a distdncia. Esse comprimento, na
realidade, ¢ a distancia. Distancia entre o qué? Entre dois pontos. A medida de
comprimento ¢ a primeira ¢ a mais simples das medi¢des. Ela ¢ unidimensional,
portanto, plana.
Com o comprimento, ha dois mundos com os quais trabalharei essa grandeza:
objetos do mundo fisico e objetos do mundo matematico. O comprimento esta
presente nos objetos do mundo fisico ¢ do mundo matematico. Aqui na sala de aula
em que objeto do mundo fisico podemos ver a grandeza comprimento? Que ¢ essa
distancia entre dois pontos?

A — Todos os objetos.

F1 — E em mim?

A — A altura

F1 — E a minha largura?

A-E.

F1- Embora eu seja um “objeto” tridimensional, o que estd presente nesse objeto
tridimensional?

A — A grandeza comprimento.
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F1- Que ¢ unidimensional. O tridimensional ¢, também, formado pelo unidimensional,
ou seja, por isso que se fala que a grandeza comprimento é a primeira € a mais
simples das medi¢des, ¢ unidimensional, portanto, plana; que a partir dela as outras
se estabelecem.

E importante estimular os alunos a refletirem sobre as medidas. A abordagem no
mundo fisico é a fundamental, é necessaria, é a primeira que vocé deve fazer, que ¢
a exploracdo do espago. Para medir o comprimento do quadro, posso utilizar o
comprimento do meu palmo como unidade de medida. Assim estou fazendo a
comparagdo do comprimento do meu palmo com o comprimento da parte
horizontal do quadro.Uma atividade simples como essa estimula o ato de medir.

A grandeza comprimento, como objeto do mundo fisico, ¢ uma abordagem
interessante de ser feita com o aluno em sala de aula. J4 os conhecimentos dessa
grandeza, como objeto do mundo matematico, € o conhecimento a ser desenvolvido
com vocés, alunos do curso de Pedagogia.

F1- Se tenho os pontos A e B que estdo no plano cartesiano e vocé quer encontrar a
distancia entre eles; no ponto A, tenho as coordenadas x5 € ya € do ponto B xge yg.,
se eu tracar uma paralela ao eixo x, pelo ponto A e outra paralela ao eixo y, pelo
ponto B, encontrarei o ponto C.

Sdo 10h, os alunos estdo atentos a explicagéo.

F1— Tenho a distdncia AC ¢ a distancia € calculada em moddulo, por qué? Porque néo

existe distancia negativa. Esse mddulo, matematicamente, nos garante que todo

valor negativo se torna positivo. A distancia 4C =¥ , a distdncia BC =
¥ e a distAncia 48  ainda ndo sabemos calcular. Temos uma figura
geométrica (tridngulo retdngulo ABC). Qual o teorema que nos ajuda para
encontrar a distdncia 48 2

A— Teorema de Pitagoras.

FI-#B =#C +BC , adistancia4B ¢&a hipotenusa, 4C ¢ BC sio catetos.
Comodap=H4B ,dac=HC ,dgc=BC ea radiciagdo € a operagdo inversa

da potenciacdo, entdo teremos a seguinte formula:

das=5]
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A grandeza comprimento ¢ unidimensional, pois s6 preciso de dois pontos para
determind-la. Por que comprimento ¢ uma grandeza? Porque ele ¢ qualitativamente
definido e quantitativamente determinado.

Como é que eu sei que ele é qualitativamente definido? E a questio da distancia.
Quantitativamente determinado, porque a grandeza comprimento pode ser medida.
E continua porque nio perde sua caracteristica de comprimento.

A grandeza comprimento tem uma conseqiiéncia extremamente importante na
Matematica, que é expansdo numérica. Os pitagoricos achavam que os numeros

governavam o mundo. Se eu tomar uma unidade e comparar com o comprimento

AB

Para os pitagoricos essa medida era possivel de ser realizada. Se u coubesse trés
vezes em 4B entdo 4B = 3u, u é unitario. Logo 48 =3,

O trés ¢ um nimero inteiro. O conjunto dos nimeros inteiros € representado por
Z=1{..-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}

E comum vocé medir e ndo conseguir o numero exato de vezes; conseguir
numeros quebrados. Para os pitagoricos, esse caso também ndo ¢ problema. Seja

unidade u e segmento ¢P

u

CD

Nesse caso, pega-se um submultiplo comum (w) aue a ¢P

W

.

Entdo,u=3we D =5w.

Posso dizer que w =u/3?

A- Posso.
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F1- Como u ¢ unitario, entdo w = 1/3. Como a distancia de ¢P = 5w, entdo CP =
5.(1/3) =5/3.
O valor 5/3 ¢ um numero racional formado a partir dos inteiros. A Escola Pitagorica
estava muito feliz, radiante. Posso dizer que o segmentos u e¢ €D  sdo

comensuraveis entre si, ou seja, existe um submultiplo comum. Um discipulo de

Pitagoras resolveu estudar o quadrado de lado 1:

Resolveu, entdo, tracar a diagonal do quadrado. Qual figura geométrica formou?

A - Triangulo de 90°.

A- Triangulo retangulo.

F1- Qual a relagdo que posso utilizar para calcular essa diagonal?

A- Teorema de Pitagoras.

F1- Entéo, d*_ 12 + 12 Sd=21. Que tipo de niimero ¢é esse?
Vamos encontrar um nimero em forma de fracdo que seja submultiplo comum
entre a diagonal e lado do quadrado. Se ndo for possivel encontrar esse submultiplo,

entdo posso dizer que diagonal e lado do quadrado sdo incomensuraveis.

. P * . . .
Sejad =, ,comp € Zeq e Z. Considere p e q primos entre si, entdo, p ¢ q sdo

irredutiveis. O que € uma fracdo irredutivel?

A- Nao pode mais ser simplificada.

A- Onde vocé quer chegar?

F1- Provar que 2] ndo é um nimero inteiro e sim irracional. Nesse caso, tenho duas
possibilidades para nuimero? :? ¢ parou? ‘é impar.

Caso 1: 7 ¢ par
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Se p ¢ par, entdo é escrito na forma de p = 2n, com n € Z. Temos que d*= 2, entdo

R R

Como 20 ¢ par e ¢ pode assumir qualquer valor, entdo isso é um absurdo.Logo,
2] éirracional. O segundo caso vocés tentem fazer em casa.

A medida trabalha o tempo todo com a Geometria. Vocé pode utilizar diversos
instrumentos de medi¢do, como a régua, fita métrica e outros, para trabalhar
segmentos consecutivos colineares e ndo colineares. Vocé estuda linha poligonal,
que ¢ percussora do poligono. Na linha poligonal com segmento consecutivo,
simples (porque elas ndo se cruzam) e fechado, vocé tem a idéia de poligono.

Vocé também pode estudar o perimetro. O que € perimetro de um poligono?

A- Soma dos lados.

F1- E a soma de todos os lados. No sistema de medidas, a unidade-padrdo da grandeza

comprimento ¢ o metro. Quais sdo os submdltiplos do metro? Decimetro,
centimetro e milimetro.

E os multiplos?

A - Quilémetro, hectometro e decametro.

F1- 1 decametro tem 10 metros, 1 hectometro tem 100 metros e 1 quilémetro tem 1000

metros. O decimetro € a décima parte do metro, o centimetro ¢ a centésima parte do

metro e milimetro ¢ a milésima parte do metro.

MULTIPLOS UNIDADE | SUBMULTIPLOS
PADRAO
Km hm dam M dm cm mm.
1 0
1 0 0
1 0 0 0
0, 1
0, 0 1
0 0 1

Uma atividade interessante que pode ser feita com as medidas ¢ o calculo do
comprimento da circunferéncia. O comprimento da circunferéncia dividido pelo seu

diametro vai dar 3,14.
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Seja € = comprimento da circunferéncia, ¢ = didmetro e” = raio.

Corno,c%l‘}4 , 2= e ¥4
~37 o

F2- O que ¢ 4rea? E o mesmo que superficie? Ou sio diferentes?
A- A superficie cabe varias areas.
A- Conjunto de area.
F2- Vamos responder a essa pergunta mais adiante.
Sabendo-se que as duas figuras s@o formadas pelas sete pecas do mesmo Tangram,

diga se a area da figura 1 € maior, menor ou igual a da figura 2. Justifique.

Figura 05 — Objetos formado pelas pegas do Tangram

A- Sido iguais.

S30 10h30min e ha 23 alunos em sala.
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F2- Essas duas figuras possuem a mesma area, por que com sete pecas do Tangram
foram construidas as figuras 1 e 2? E a sua forma? E igual ou diferente?

A- Diferente.

F2- As formas dessas figuras sdo diferentes, mas suas areas sdo a mesma. Assim, posso
dizer que essas areas sdo equivalentes.
Nessas figuras o que seria a superficie e o que seria area?

A- Superficie ¢ a figura.

F2- Isso, o formato das figuras sdo as superficies. E area?

A- Area é o espaco.

F2- Quantas pegas utilizei para formar o homem?

A- Sete.

F2- Quantas pecas utilizei para formar a casa?

A- Sete.

F2- Se eu tomar como referéncia as pegas do Tangram, posso dizer que a minha area ¢
sete pecas nessas superficies.

A- Que ¢ formato.

F2- Vou tomar agora o chdo da sala de aula. O que seria o chio?

A- Superficie.

F2- Para saber quanto de piso € necessario para esse chdo, o que € necessario?

A- Calcular area.

F2- O que seria area? O que € que eu tomo, para calcular essa area?

A- Superficie.

F2- Tomo uma unidade, nesse caso o piso. Para saber quantos azulejos iguais a unidade
cabem na superficie.
Area ¢ uma medida da superficie. Area e superficie sdo bidimensionais.

A- E bidimensional?

F2- E. Qual a unidade-padrio utilizada para area?

A- Metro quadrado (m?).

F2- O m® tém seus multiplos: kmz, hm? e damz; e submultiplos: dmz, cm? e mm’.

Qual area de cada figura se considero um quadradinho como minha unidade padréo.
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Figura 06 — Area de superficies

A figura 1, qual sua 4rea?

A- 6u.

F2- Figura 2, qual sua area?

A-11u.

F2- Figura 3, qual sua area?

A-2u.

F2- Figura 4, qual sua area?

A- 6u.

F2- Figura 5, qual sua area?

A-20u.

F2- Vejam a figura 4. A superficie ¢ a regido que forma o trapézio e area ¢ 6u.
Se tomo como unidade-padrdo a metade do quadradinho, qual é minha area na
figura 47

A-12u.

F2- Certo. A unidade de uma superficie pode mudar, pois depende da unidade-padrio
que vocé considera.
Para evitar que cada pessoa tomasse uma unidade-padrio e para facilitar a
comunicacio entre individuos foi criado o m>

F2- Na figura 1, a superficie é retdngulo e area ¢ 6u.

A- Vocé néo calcula a superficie e sim area..

F2- Sim.

A- Vocé calcula superficie em area.

F2- Nao, vocé calcula area da superficie.

A- Na superficie da figura 1, o calculo da area pode ser comprimento vezes altura.

F2- Certo.
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F2- O perimetro é um outro conceito diferente de area. Perimetro ¢ a soma dos lados do

poligono. Considere a seguinte superficie:

Que superficie é essa?
A - Retangulo.
F2- Considere o quadradinho a seguir como unidade-padrio.

[] — unidade padrao

Para calcular area, é preciso saber quantas unidades cabem no retangulo.

Qual a area?
A-28 u.
A- E mesma coisa que calcular comprimento e altura.
F2- Isso. Agora, considere que o lado do quadradinho ¢ 1. Para calcular o perimetro,

basta somar todos os lados do retangulo:

Perimetro =7 +4 + 7 + 4 =22, Percebam como ¢ diferente da area.

Para o calculo da 4rea, usa-se como unidade-padrio o m”.

Agora vou abordar outra grandeza, que ¢ volume. O que ¢ volume?

O volume tem uma dimensdo tridimensional. Um exemplo bem simples; no
supermercado ha uma caixa grande contendo varias caixinhas de sabdo em pé.
Vocé quer saber o volume da caixa, o que vocé faz?

A- Leio as embalagens.
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F2- Se vocé tomar a caixinha como unidade-padrio, basta apenas saber quantas
caixinhas iguais a essa cabem na caixa grande, para calcular o volume.

O volume tem uma dimenséo tridimensional: comprimento, largura e altura.

Altura (h)

Largura (1)

Comprimento (c)
Considere o sdlido acima. Para calcular o seu volume, basta tomar uma unidade-

padréo.

(7

Unidade-padrio

Calcular volume ¢ saber quantas unidades-padrdo cabem no solido. O que ¢
volume?
A- E a medida do espago ocupado por um sélido.
F2- Para calcular o volume, existe uma formula que nos ajuda bastante: V=cx1x h.
A unidade-padrio utilizada no calculo do volume € metro ctbico (m3).
O m’ tém seus multiplos: km’, hm® e dam® ; € submultiplos: dm?, cm® e mm’.

Existem também outros tipos de grandezas.

- A capacidade: o termo capacidade define o volume do interior de um recipiente
kl, hl, dal, 1, dl, cl, ml.

- A massa ¢ a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo, pois, constante
em qualquer lugar.

- O peso de um corpo ¢ a forca com que esse corpo ¢ atraido (gravidade) para o
centro da Terra. Varia de acordo com o local onde o corpo se encontra.

kg, hg, dag, g, dg, cg, mg.

Sdo 11h e ha 22 alunos em sala.

Por fim, o homem ¢ a medida de todas as coisas...
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APENDICE 7 - LISTA DE ATIVIDADES DO NUMERO

1. Na lingua francesa, a palavra trois quer dizer trés, ¢ a palavra #rés quer dizer
muito ou muitos. Faca uma analogia entre essas duas palavras e¢ a primitiva
forma como homem primitivo identificavam quantidades.

2. O que é uma correspondéncia biunivoca? Cite exemplos.

3. Leia a estoria abaixo que foi retirado do livro: DANTZIG, Tobias. Numero — A
linguagem da Ciéncia. Trad. Sérgio Goes de Paula. Rio de Janeiro: Zahar, 1970,
p-15e17.

Um fazendeiro queria matar um urubu que havia feito o ninho na torre da
capelinha da fazenda. Por diversas vezes tentou surpreender o pdssaro, mas em
vdo: quando o fazendeiro entrava na torre, o urubu saia do ninho. De uma
arvore distante, ele esperava atentamente até que o homem saisse da torre e so
entdo voltava ao ninho. Um dia o fazendeiro tentou um truque: dois homens
entravam na torre, um ficou dentro, e o outro saiu e se afastou. Mas o pdssaro
ndo foi enganado: so voltou ao ninho quando o outro homem saiu da torre. A
experiéncia foi repetida nos dias seguintes com dois, trés e quatro homens.
Todas as vezes , o urubu esperava que o ultimo homem saisse, para voltar o
ninho.

Podemos afirmar que o urubu sabe “contar”? Justifique.

4. Qual a diferenca entre nimero, numeral ¢ algarismo?
5. Diga o que o professor tem que fazer para que a crianga desenvolva o conceito

de numero?
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APENDICE 8 - LISTA DE ATIVIDADES DO SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL

1. Escreva os numeros abaixo no sistema de numeragédo egipcio e romana:
a.143 b. 1134 c. 65 d. 945

No sistema de numera¢io romana qual o numero que ndo era representado?
O que ¢ a base de um sistema de numeragdo?

Represente o nimero 315 nas bases 3 e 7.

A

Quantas horas, minutos e segundos, ha em 10 870 segundos? Qual a base que foi

utilizada?

6. A afirmacdo: “o sistema de numeragdo que utilizamos é chamado de indo-
arabico”. Explique.

7. Qual € o menor e 0 maior nimero que se pode escrever no sistema de numeragio
indo-arabico?

8. Compare os sistemas de numeracdo egipcio € romana com o indo-arabico e

aponte a caracteristicas basicas destes sistemas.
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APENDICE 9 - LISTA DE ATIVIDADES DAS QUATRO OPERACOES

1. Qual a diferenca entre as palavras “adi¢do” e “soma”?

2. Elabore um problema para cada item abaixo:
a. Que envolva a idéia de comparar na operacgdo subtracgio.
b. Que envolva a idéia de acrescentar na operacgdo adi¢ao.
¢. Que envolva a idéia de completar na operagdo subtragio.

d. Raciocinio combinatorio.

Quais sdo as propriedades da adi¢do e da subtracdo. Exemplifique.
Qual ¢ o nimero natural que nio tem antecessor?

Quais sdo as propriedades da multiplica¢io e da divisdo. Exemplifique.

A

Resolva as operagdes abaixo:
a.534 multiplicado por 138 na base 6.
b.220102 dividido por 102 na base 3.
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APENDICE 10 - PRE-TESTE DE GEOMETRIA E MEDIDAS

1. Quem ¢ maior: sua idade ou o tamanho do seu pé? Justifique.
2. O que significa medir, para vocé?

3. Sabendo-se que André tem 163cm, e que Paulo tem 1520mm, calcule a diferenca

das suas alturas.

4. Existe diferenga entre superficie e area? Justifique.

5. Duas criangas utilizam, cada uma, ‘[angrans20 do mesmo tamanho. Uma das criangas
forma a figura 1, enquanto a outra, forma a figura 2, de acordo com os desenhos.

Qual relagdo de comparagdo, entre essas duas areas, ¢ mais adequada a fazer?

Justifique.

’V
b ¢

47 Q.

£ N

Figura 1 Figura 2

2" Tangram ¢ um jogo chinés, formado por sete pegas: 2 tridngulos grandes, 2 pequenos, 1 médio, 1

quadrado e 1 paralelogramo.
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ANEXO 1 - PROGRAMA DA DISCIPLINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PLANO DE ENSINO DE DISCIPLINA

Ano/Semestre
2005.1

1 — Identificagdo

1.1 Centro: Faculdade de Educagio

1.2 — Departamento: Departamento de Teoria e Pratica do Ensino

1.3 — Disciplina: 1.4 Codigo: 1.5 Carater: 1.6

S Al O O | Carga

e n b pt. | Horaria:
r

m u 75
O Ensino da Matematica nas Séries | PC190 X X 05
Iniciais do Ensino Fundamental. créditos

1.7 - Professor(es): Francisca Lucia Quitéria da Silva
1.8 - Curso(s): Pedagogia

2 — Justificativa

Atendendo as exigéncias da Lei n°® 9.394/96 que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, no seu artigo 21, fica a educagéo escolar composta por educagéo
basica, formada pela educagdo infantil, ensino fundamental ¢ médio e educagio
superior. Sendo o primeiro nivel o objeto de estudo desta disciplina, fez-se
necessario ajustar da mesma a legislagao supra citada.

3 — Ementa

Ensinando o aluno a pensar a matematica real: numeracdo, adigdo, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo; o uso das fra¢des, das medidas, das figuras planas e do
sistema monetario no cotidiano social e escolar.

4 — Objetivos - Gerais ¢ Especificos

I - Geral

Fomentar no aluno a aquisi9¢ao de uma postura critico-analitica frente aos conteudos
¢ atividades matematicas desenvolvidas no ensino fundamental, visando estabelecer
possiveis relagdes entre a sua realidade socio-cultural e o contexto escolar.

I1 — Especificos
e Compreender o processo de aquisicdo do conceito de numero pela crianga
desde as mais simples opera¢des concretas até a sua abstragfo, visando o
desenvolvimento de atividades voltadas ao seu ensino na primeira fase do
ensino fundamental.
e Construir as estruturas conceituais e operacionais acerca do sistema de
numeragdo decimal tendo em vista a sua utilizagdo nas atividades de ensino
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aplicada nas séries iniciais;

e Desenvolver habilidades e competéncias necessarias realizagdo das operagdes
fundamentais no sistema de numeragdo decimal (adi¢do, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo), utilizando para isso, varias alternativas pedagogicas
de que dispde as pesquisas em Educacdo Matematica;

e Desenvolver o raciocinio 16gico das criangas através de jogos matematicos e
atividades ludicas.

5 - Descricdo do Contetdo/Unidades 5.1
Carga Horaria

UNIDADE 1. Educagdo Matematica
UNIDADE 2. O conceito de nimero natural
UNIDADE 3. O sistema de numera¢do decimal
UNIDADE 4. As operagdes fundamentais: adi¢do, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo.
UNIDADE 5. Os niimeros fracionarios.
UNIDADE 6. O sistema de medidas.
UNIDADE 7. Geometria.
UNIDADE 8. Jogos matematicos.

6 — Metodologia de Ensino
1. Aulas tedricas e praticas sobre os topicos matematicos abordados no ensino

fundamental, visando subsidiar a formagio matematica do professor.

2. Leitura e discussdo de textos sobre fundamentos teoricos da Educagdo
Matematica.

3. Pesquisa bibliografica em livros didaticos e paradidaticos; uso de material
didatico-pedagdgico.

4. Apresentacdo de trabalhos dos alunos, e oficina de producdo de materiais
pedagbgicos e jogos.

5. Elaboracio e apresentacdo de atividades voltadas ao ensino de matematica.

7 — Atividades Discentes

e Aprofundamento do tema Educagio Matematica através de leitura de textos-
discussdo/debates.

e Atividades escritas a partir de situagdes problemas para trabalhar contetidos
matematicos.

e Aulas praticas com material didatico-pedagogico.

e Aplicar e avaliar atividades com criangas.

e Confecgdo de jogos matematicos.
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8 — Avaliacéo
O processo de avaliagdo do curso se desenvolvera em dois aspectos e através de dois
momentos.
1. Avaliagdo das atividades desenvolvidas ao longo do curso.
2. Avaliagdo do desempenho dos participantes do curso.
- Avaliacdo continua do grupo nas atividades de sala de aula: reflexdo,
participacdo e produtividade referentes aos temas abordados;
- Avaliacdo do nivel de aprendizagem da disciplina: teste avaliativo
referente ao contetido matematico ministrado ao longo do semestre.

9 — Bibliografia

9.1 Basica

DANTE, Luis Roberto. Didatica da Resolucdo de Problemas de Matemdtica. Sio
Paulo: Atica, 1998, 176p.

FAYOL, Michel. A Crianca e o Numero: da contagem a resolucdo de problemas.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1996. 186p.

IMENES, Luiz Marcio. A numeragdo indo-ardabica. Sao Paulo: Scipione, 1989, 47p.

. Brincando com os numeros. 10* edicdo. Sdo Paulo: Scipione,

1995, 47p.

. Os numeros na historia da civiliza¢do. 3" edi¢do. Sdo Paulo:
Scipione, 1990, 58p.

. Problemas curiosos. Sdo Paulo: Scipione, 1989, 47p.
JAUBOTIC, José. Par ou impar. Sao Paulo: Scipione, 1990, 48p.
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