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APRESENTACAQ

No atual contexto da educacdo brasileira, onde professores
e educadores carecem de material significativo que favorega a
aprendizagem matematica, constatamos um avango significativo
no desenvolvimento qualitativo das pesquisas em Educacdo
Matematica, com a consolidacdo de programas de pds-graduagao
e grupos de investigacdo, muitos deles com o “pé no chdo” da
escola com significativas interacdes com professores e alunos, em
especial, dos anos iniciais do ensino fundamental. E neste contexto
de articulacdo entre a caréncia de material para o professor e o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para o desenvolvimento
curricular da Matematica nos anos iniciais, que apresentamos esta
importante obra que ¢ mais uma iniciativa louvavel de difusao
da pesquisa, buscando dar acesso aos professores e escola do que
temos aprendido no campo da pesquisa em Educacdo Matematica
e como tais aprendizados no campo da investigacdo podem
contribuir com a comunidade escolar, em especial, no inicio da
escolarizagdo. Assim, esta ¢ uma obra importante neste momento
da educacio brasileira, em que um grupo de pesquisadores do
Ceara, tendo Herminio Borges como um importante articulador,
tanto no desenvolvimento dos estudos como na preocupagdo de
fazer chegar a escola e nos centros de formacoes pedagogicas,
apresentando produgdes que nos trazem contribuicdes impares
para a alfabetizacdo matemadatica de nossas criangas e jovens.
Inicialmente observamos, por meio dos primeiros textos desta
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obra, o quanto ¢ importante discutir o fato de que uma das causas
das dificuldades da construcdo de procedimentos operatorios
pela crianca estd associada a falta de compreensao da construcao
do numero no sistema de numeracdo decimal. A compreensdo
das nogoes de agrupamento e de posicionamento ¢ fundamental
para o desenvolvimento de habilidades importantes no trato
dos numeros, o que, por vezes, a escola e livros didaticos tém
negligenciado. Para além da construcéo significativa do numero
no SND, a aprendizagem das fracdes ¢ outro obstaculo curricular
para os alunos, mesmo porque € para os professores que tém,
muitas das vezes, grande dificuldade de compreensdo do numero
fraciondrio em seus diferentes conceitos e representacdes,
num contexto de multibases. A superficialidade do ensino da
geometria ¢ outro tema de relevancia nesta obra de inicio, porque
ha dificuldade do professor na articulagdo entre as nocdes de
grandezas e medidas e como articular o ensino destes com o
de geometria, que deve ser concebida enquanto tratamento das
formas assim como da orientacio e deslocamento no espaco e as
proporg¢oes/transformacdes. Muito desta obra ¢ fundamentado,
inclusive, em experiéncias realizadas no contexto da formacéao
inicial em Pedagogia na universidade, o que revela mais uma
possibilidade de articulacdo entre o espaco de formacdo e o da
pratica pedagogica da sala de aula da educacio basica. Falando
em contexto atual em educacio, a obra ndo deixa de lado o
contexto das tecnologias, apoiada nos trabalhos desenvolvidos
pelo Laboratorio de Informatica (LI, que trata sobre as
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possibilidades de exploracdo de softwares educativos voltados
a aprendizagem matematica nos anos iniciais. A possibilidade
de utilizacdo do Cabri-Géometre II, software livre, € um aspecto
relevante nesta difusdo cientifica, tendo em vista a riqueza que
o ambiente do Cabri oferece para a construcdo de conceitos,
procedimento e representacdes. Outra dimensdo pedagogica
que o livro aborda sdo as possibilidades e limites de termos a
Histéria da Matematica como instrumento pedagogico para
dar mais significados as aprendizagens, assim como permitir
a constru¢do de uma concepcdo do conhecimento matematico
como fruto de uma construcdo historica, cultural e ideologica,
com fortes implicacdes didatico-pedagogicas. Portanto, ¢ mais
uma obra que deve estar presente na mao dos professores e nos
centros de formacdo da graduacdo e pos-graduacdo. Aproveito
para parabenizar os autores, desejando que a publicacdo desta
obra e sua difusdo sirvam de estimulo a continuidade do
desenvolvimento de pesquisas em Educacdo Matematica, com o
“pé no chdo” no cotidiano da escola, com producdes partilhadas
com os professores e professoras, pois, somente por meio
deles, teremos aprendizagem matematica mais significativa e
consistente, o que nossas criancas tanto precisam atualmente.

Cristiano Alberto Muniz (FE/UnB)
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PREFACIO DA PARTE I - GEM2

Tecendo redes de experiéncias cognitivas: reflexdes tedricas e praticas na
educacio matematica ¢ um livro que concretiza os esforcos do Grupo de Educacéo
Matematica do Laboratério Multimeios (GEM?) que a 15 anos vem atuando e
contribuindo para pesquisas voltadas a formacdo continua dos professores de
Matematica do Ensino Fundamental, por meio de oficinas pedagogicas, no estado do
Ceara. Sua importancia se impde tanto por ser fruto de pesquisa efetuada no interior
da Universidade Federal do Ceara (UFC), pelo GEM? da Faculdade de Educacio,
como por ser uma pesquisa relevante na area de educacio. Relevante pois mostrou,
ao longo do processo de investigacdo, o modo pelo qual o grupo de pesquisa se
estruturou e se firmou no campo da Educacdo Matemdtica no Ceara. Avangou na
compreensdo das oficinas pedagogicas que podem ser uma forma de metodologia
de trabalho em grupo, caracterizada pela construcio coletiva de um saber, além da
sequéncia FEDATHI propondo que os conhecimentos matematicos sejam ensinados
e fundamentados no desenvolvimento do trabalho cientifico de um matematico.
0 jovem professor de Matematica deve compreender, desde cedo, que todo ato
que leva a aprendizagem do aluno deve, primeiramente, levar a reflexdo de suas
acdes perante o seu desenvolvimento cognitivo. Essas reflexdes estdo concentradas
principalmente na maneira de fazer matematica em sala de aula, trazendo uma
gama de opg¢oes diferenciadas ao trabalho com recursos didaticos envolvendo as
tendéncias de ensino que sdo contempladas nos ensaios desta obra. O enfoque dado
na obra ¢ a formacdo do professor de Matematica e as atuais tendéncias para o
ensino da Matematica, tais como, a Histéria da Matematica, Material Manipulativo,
Tecnologias da Informacéo, e servem para reforcar a importancia de fazer uma aula de
Matematica diferente e prazerosa possibilitando ao aluno desenvolver competéncias
nas diversas dreas: numeros e operagdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e
Tratamento da informacéo. Os ensaios deste livro podem, de um modo geral, ser lidos
independentemente uns dos outros, dando ao professor de Matematica um elemento
a mais na busca de bons resultados dentro e fora da sala de aula, contribuindo dessa
maneira para o Movimento de Educacdo Matemética no Brasil e, em particular, no
estado do Ceara.

Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira (UECE)

o : 72
Drefhcio da parte 1 - GEM2 ’/
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CAPITULO 01

SEQUENCIA FEDATHI NA FORMACAO'
CONTINUADA DE PROFESSORES
DE MATEMATICA

Francisco Edisom Eugenio de Sousa

1 Metodologia proposta pelo Laboratério de Pésqm
Federal do Ceara (FACED/UFC).

3 Metodologia utilizada pelo Grupo Fedathi, com base em Artigue
consiste num recurso metodoldgico para o planejamento de cursos.

4 A execucdo deste projeto deu origem ao trabalho com este mesmo titulo, apresentado no XVI EPENN -
Encontro Educacional do Norte e Nordeste (SOUSA; BORGES NETO, 2003).




1 INTRODUCAO

Na perspectiva de desenvolvermos uma opgdo teorico-
metodologica na formacdo de professores para o ensino de
Matemadtica, em 2001.2, durante a disciplina Seqiiéncia Fedathi!
no ensino de Matemdtica: metodologias e aplicacdes® , elaboramos
projetos de trabalho para que pudéssemos, na pratica, aplicar os
pressupostos tedrico-metodologicos estudados.

Com esse proposito, fomos orientados a organizar, individualmente
ou em grupos, projetos de transposi¢io diddtica fundamentados na
Sequéncia Fedathi, com temas/conteudos de Matematica do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacio Superior.

Conhecendo uma experiéncia de formacdo continua em
servico na Escola de Ensino Fundamental (EEF) Flavio Portela
Marcilio, da rede municipal de ensino de Quixada (CE),
propusemo-nos a desenvolver a aplicacdo da Sequéncia Fedathi
com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental dessa
unidade de ensino.

Fizemos, primeiramente, uma enquete com os docentes, para
identificar o tema/conteiudo que eles consideravam ter mais
dificuldades no processo de ensino e/ou que os alunos tém mais
dificuldades na aprendizagem. Por meio desse diagnostico,
foi constatado que a maioria dos professores elege operacdes
fundamentais com nimeros naturais como o conteudo que apresenta
mais obstaculos no processo ensino-aprendizagem. Essa sondagem
corresponde a analise preliminar da Engenharia Didética’.

Sabendo que essa dificuldade reside, muitas vezes, no
conhecimento limitado sobre o sistema de numeracgdo decimal,
consideramos oportuno trabalhar com esse tema. Os estudos e
orientacdes desenvolvidos na disciplina levaram-nos, no entanto,
a trabalhar inicialmente com os algarismos romanos, por se
prestarem muito bem a representacdo de agrupamentos, base
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desse sistema de numeragdo; mais precisamente Os algarismos
romanos revisitados, de acordo com um texto de Borges Neto e
Dias, sobre o qual trataremos mais adiante.

O trabalho foi desenvolvido a partir do projeto Sequéncia
Fedathi: os algarismos romanos revisitados na formacdo continua
de professores de Matemdtica, com o de desenvolver a aplicagdo
da Sequéncia Fedathi na formacdo continua de professores de
Matemdtica das séries iniciais do ensino fundamental®.

O projeto foi aplicado na prépria escola, totalizando uma
carga de doze horas-aulas, com os seguintes objetivos especificos:
(1) utilizar a Sequéncia Fedathi para fazer agrupamentos,
reagrupamentos, trocas, cancelamentos e operacées com 0S
algarismos romanos revisitados; e (2) ensejar aos professores
momentos de reflexdo sobre suas prdticas docentes, a luz das
propostas tedrico-metodoldgicas da Sequéncia Fedathi.

A Sequéncia Fedathi consiste na experimentacdo, uma das
etapas da Engenharia didatica, e tem como base o respeito e a
tentativa de reproducio, em sala de aula, do método de trabalho
de um matematico (a ‘méthode’, do matematico francés René
Descartes). Entende-se por método de trabalho de um matematico,
as estratégias, as atividades desenvolvidas por esse profissional
para abordar uma situacdo, um problema. Esta metodologia se
apresenta esquematizada em quatro niveis assim especificados:

Nivel 1: Tomada de posicdo - apresentacdo do problema
neste nivel, o professor apresenta o problema para o aluno, que
deve ter como um dos meios para sua resolugdo a aplicacio do
conhecimento a ser ensinado. Para apresentar o problema, o
docente deve realizar um diagnostico inicial, a fim de identificar
o nivel de conhecimento do grupo, principalmente no que diz
respeito aos pré-requisitos necessdrios para o que pretende
trabalhar.

Nivel 2: Maturacdo - compreensdo e identificacdo das
variaveis envolvidas no problema - destinado a discussédo entre
o professor e os alunos a respeito do problema em foco; os alunos
devem buscar compreender o problema e tentar identificar os
possiveis caminhos que possam levar a uma solucéo.

Nivel 3: Solucdo - apresentacio e organizacio de esquemas/
modelos que visem a solucdo do problema - aqui, os alunos
deverdo organizar e apresentar solucdes que possam conduzi-
los a encontrar o que esta sendo solicitado no problema; esses
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“modelos” podem ser escritos em linguagem matematica, ou
simplesmente por meio de desenhos, esquemas, ou mesmo, por
meio de verbalizacoes.

Nivel 4: Prova - apresentacdo e formalizacdo do modelo
matematico a ser ensinado - Neste ultimo nivel, a didatica
do professor é determinante para a aquisicdo do conhecimento
por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencéo e
a motivacdo do grupo, ele devera fazer uma conexio entre as
respostas apresentadas pelos alunos e o modelo cientifico; devera
introduzir o novo saber por meio de sua notacdo simbdlica em
linguagem matemadtica.

Na etapa que se segue, apresentamos os aspectos metodologicos
da experiéncia.

2 METODOLOGIA

0 desenvolvimento deste trabalho aconteceu em trés oficinas,
cada uma em duas etapas: a primeira com alunos da Faculdade de
Educacéo, Ciéncias e Letras do Sertdo Central (FECLESC), unidade
da Universidade Estadual do Ceara (UECE) em Quixada, sendo
dois alunos do curso de Ciéncias e um do curso de Pedagogia,
ambos de licenciatura plena. A segunda etapa foi desenvolvida
com os professores.

Nosso interesse na participacdo dos universitarios deu-se por
dois motivos: (1) a necessidade de observacdes e registros sobre
a aplicacdo para a andlise posterior sobre a Sequéncia Fedathi;
e (2) a intencdo de compor um grupo de pesquisa em Educacéo
Matematica naquela Faculdade, com estudantes e professores
dos referidos cursos.

A oficina com os universitarios seguiu a mesma metodologia,
posteriormente, aplicada com os professores, diferindo apenas em
alguns aspectos do plano, que passaram por um redimensionamento,
feito com os discentes apos a aplicacdo, quando alteramos o
programa da oficina, diante da andlise feita nesse primeiro
momento. As alteragcdes incidiram sobre: o material didatico, o
desenvolvimento de metodologias e a postura do professor aplicador.
Dessa forma, os estudantes se prepararam para assumir a funcédo
de observadores, na aplicacdo com os professores, quando fizeram
registros e apresentaram nas reunides, logo apos cada encontro
com os professores, para avaliacdo do encontro e sistematizacdo
dos dados, que resultaram na construcdo deste trabalho.
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3 0S ALGARISMOS ROMANOS REVISITADOS

Antes de relatar a experimentacédo, apresentamos uma sintese
sobre os algarismos romanos, com extensdo aos algarismos
romanos revisitados.

De acordo com Ifrah (1992), os algarismos romanos nio se
destinavam a efetuar operagoes aritmeéticas, mas a fazer abreviacées
para anotar e reter 0os NUMeEros. E por isso que os contadores
romanos e posteriormente os calculadores egipcios da Idade Média
recorreram a abacos de fichas para a pratica do calculo.

Como a maior parte dos sistemas numeéricos da Antiguidade,
a numeracio romana era regida principalmente pelo principio da
adigdo: seus algarismos (I= 1, V=5, X = 10, L = 50, C = 100, D = 500
e M = 1000) eram independentes uns dos outros e sua justaposicio
implicava geralmente a soma dos valores correspondentes (CCLXXVI
=100 + 100 + 50 + 10 + 10 + 5 + 1 = 276).

Mesmo assim, os romanos acabaram complicando esse
sistema, ao introduzir nele a regra segundo a qual todo signo
numérico colocado a esquerda de um algarismo de valor superior
¢é dele abatido. Os numerais 4, 9, 19, 40, por exemplo, passaram
a ser representados da seguinte forma:

a)IV. =5 - 1, em vez de IIII;

b) IX = 10 - 1, em vez de VIIII;

¢) XIX = 10 + 10 - 1, em vez de XVIIII;
d) XL = 50 - 10, em vez de XXXX.

Com a introducdo dessa regra, esse povo - que atingiu
em poucos séculos um elevado nivel técnico - conservou,
curiosamente, durante toda a sua existéncia um sistema
inutilmente complicado, ndo operatorio, e comportando um
arcaismo de pensamento caracteristico. (IFRAH, 1992, p. 186).

Borges Neto e Dias (1995) ressaltam que essas formas de operar
sO surgiram apos a Idade Meédia e que, infelizmente, em vez de
propagar e socializar conhecimentos, tal medida veio restringir
0 acesso de grupos sociais diversos (sobretudo de setores mais
populares) a nova forma de operar com as representacoes criadas
(ou modificadas).

Com Os algarismos romanos revisitados, esses autores
propoem, pois, a retomada da pratica de utilizacdo desses
algarismos pelos pastores romanos, valorizando suas ideias
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ingénuas (como as ideias que os alunos tém) e, acima de tudo,
respeitando as etapas da compreensdo e do raciocinio pelas
quais passam, até chegar ao conhecimento sistematizado,
possibilitando-lhes o acesso a esse conhecimento. Eles tentam
mostrar que os algarismos romanos se prestam muito bem a
representacdo de agrupamentos (fundamentais nos sistemas de
numeracao posicional) e para operar dentro desses agrupamentos.

Para entender tal proposta, deve-se tentar nao utilizar no
calculo os algarismos ardbicos tradicionais (nem sequer de
memoria); deve haver um “desligamento” desses numerais,
fazendo de conta que se conhece apenas 0s signos romanos.

Mesmo sabendo que os algarismos romanos ndo possuem
uma regularidade na ordenacio de grupos, eles se prestam muito
bem a formacdo de agrupamentos, aproximando-se bastante do
raciocinio infantil. Assim, por exemplo, para cada unidade: I;
para cada grupo de cinco unidades: V; e para cada grupo de dez
unidades: X.

4 APLICACAO DA SEQUENCIA FEDATHI

Apresentaremos aqui os resultados da aplicacio da Sequéncia
Fedathi com os professores, o que fora feito em trés momentos,
nomeados como oficinas, conforme a descricdo que se segue.

e 12 Oficina - Os algarismos romanos revisitados:
introducio e adicdo

Esta etapa consistiu inicialmente em perceber qual o
conhecimento dos professores a respeito dos algarismos
romanos, solicitando destes que escrevessem tais simbolos no
papel. No geral eles assim representaram: [I, V, X, L, CI; [I, V,
X,L,D,C MellV, X, XC CX, C, D, M, L]. Observa-se que
alguns ndo se lembravam mais de todos os simbolos, e outros,
mesmo nao apresentando a lista completa, trouxeram nocoes
sobre os principios referentes a esse sistema. Isso aconteceu ao
escreverem XC e CX, referindo-se aos principios da subtracdo e
da adicdo, respectivamente.

Na conversa que tivemos em seguida sobre estes algarismos,
eles foram se lembrando dos quatro simbolos fundamentais (I, X,
C, M), dos trés simbolos intermedidrios (V, L, D) e dos principios
da repeticdo (I + I + I = 3) e da multiplicacdo (VI = 6.000, falta o
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traco indicativo da multiplicacdo acima do VI). Na oportunidade,
fizemos uma exposicido sobre a forma como os romanos
operavam antes da Idade Média. Assim, proporcionamos ao
grupo o conhecimento dos algarismos romanos revisitados, o que
permitiu a inclusio, no nosso contrato didatico, das estratégias
utilizadas pelos pastores romanos para operar com €sses
algarismos, inclusive nas trocas, agrupamentos e substituigoes,
um dos objetivos operacionais deste experimento.

Em seguida, apresentamos o material didatico a ser utilizado
(cédulas simuladas de real - R$ 1,00; R$ 5,00; e R$ 10,00 - papel,
lapis e os algarismos romanos escritos em recortes de papel) e
direcionamos a aplicagdo propriamente dita.

Inicialmente, pusemos no chdo varias cédulas nos valores
de um, cinco e dez reais e solicitamos que, individualmente, os
participantes pegassem valores diversificados e registrassem no
papel a quantidade obtida. Em seguida, orientamos para que
dissessem o valor escolhido e trocassem as cédulas por valores
correspondentes em algarismos romanos, comecando com I,
depois trocando por V, X e outros simbolos, de acordo com o
valor de cada professor.

Nesse momento de sucessivas trocas, observamos o conflito
de uma professora ao ter que colocar o valor XVIII. Mesmo
que anteriormente tivéssemos feito o acordo sobre o ndo uso
do principio da subtracéo, ela insistiu em concluir com XIX. O
impasse foi resolvido com a intervencdo dos demais professores.

Outros insistiam em fazer a mudanca pelos simbolos romanos,
sem passar pelas sucessivas trocas e devidas substituigées,
mas acabaram desenvolvendo tal processo, importante para o
cumprimento das “clausulas” do contato didatico firmado e para
o atendimento aos objetivos preconizados.

Estando todos com seus valores, agora em romanos,
solicitamos que, em duplas, fizessem uma soma dos valores. Para
tanto, agruparam os algarismos de mesmo valor e depois foram
fazendo as trocas necessarias, até encerrar a operagao.

A seguir, demonstraremos o trabalho desenvolvido por dois
dos professores participantes, representados aqui pelas letras A e
B, desde a introdugdo até o estagio final da soma global.

1° momento: escolha de cédulas simuladas de real.

A - cédulas: 10, 10, 10, 5, 1, 1 = 37

.

m
A\
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B - cédulas: 10, 5,1, 1, 1, 1 = 19

2° momento: substitui¢do de cédulas por algarismos romanos,
por meio de sucessivas trocas.

A — THIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIT = VVVVVVVII = XXXVII

B — I = VVVIIIL = XIX = XVIII [aqui a professora
quis “quebrar” o contrato]

3° momento: Adi¢do dos algarismos romanos, apos
agrupamentos e trocas.

XXXVII + XVIII = XXXXVVIIII = XXXXVVVI
= XXXXXVI = LVI

Apo6s a conclusédo do trabalho pelas duplas, solicitamos que
fizessem comentdrios sobre os passos desenvolvidos até chegar
aos resultados finais, quando apresentaram suas duvidas e as
solucdes encontradas.

Concluida esta parte, solicitamos que fizessem o somatdrio
geral. Para tanto, desenvolveram o mesmo processo que haviam
executado em cada um dos pares. Este trabalho foi feito com os
algarismos romanos em recortes de papel e depois pedimos que
repetissem os mesmos passos com a utilizacdo de l4pis e papel.

e 2.a Oficina -
Subtracdo e multiplicacdo de algarismos romanos

Esta etapa foi iniciada com a exposicdo de recortes de
papel com os algarismos romanos e foi solicitado as duplas
que selecionassem o valor determinado para cada uma. Assim,
apds a selecdo de seus algarismos, apresentaram os simbolos
correspondentes aos valores determinados. Foi, entdo, pedido
aos pares que fizessem uma subtracdo, a partir da indicagdo de
outros valores diferentes para cada um, conforme as seguintes
apresentacoes, referentes a trés operacoes.

Dupla A: XXVVIIIIIIII - VIII = XXXII
Dupla B: VVVV - VII = XVIII
Dupla C: XVVVVVII - VIII = XXVIIII

Como néo foi determinado como deveriam ser efetuadas as
subtracdes, e os professores ndo se lembraram do contrato didatico,
todos os pares, até os que teriam que passar por tocas, externaram
automaticamente os resultados sem passar por substituicdes. O
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grupo C apresentou um resultado, conforme a convencédo escolar
atual (XIX), mas, quando lembrado pelo préprio grupo que a regra
ndo valia para o momento, fez a substituicdo necessdria.

Em seguida, solicitamos que todos os grupos subtraissem X VIIII
de XXXVI, usando as devidas substituicdes e cancelamentos.
A operacdo esta representada pelo trago simples (no primeiro
cancelamento) e trago abaixo (no segundo cancelamento).
Assim procederam:

Dupla A: XXXW menos XWIII

XX — [primeira diferenca, apés primeiro cancelamento]

XVIIII — [transformacéo e segundo cancelamento]

XVII — [diferenca final]

Dupla B: XXXVI menos XVt

XXVVIHE — [troca e cancelamento, com os algarismos
acima, a direita]

XVII — [diferenca final]

Dupla C: XXV menos XWIIl — [primeiro cancelamento]

XVIIII — [segundo cancelamento]

XVII — [diferenca final]

Observamos que, inicialmente, todos os grupos sentiram
dificuldades em desenvolver a operacdo, mas finalmente
seguiram procedimentos semelhantes, usando a substituicdo e o
cancelamento, embora sem repetir o subtraendo, escrevendo-o
apenas no primeiro momento.

Para a fase da multiplicacfo, propusemos que efetuassem VI
vezes IV. Inicialmente, alguns ja disseram que o resultado final
seria XXIIII, aplicando o principio da subtracdo no segundo valor
(multiplicador); outros relembraram o contrato firmado de que
ndo usariam as convengdes vigentes do sistema de numeragdo
romano. Em seguida, passaram a resolucio e apresentaram o0s
seguintes procedimentos:

Dupla A: VI
v
VVVVVV — [V vezes I =V + V vezes V = VVVVV]
VI — [I vezes VI = V]]

XXXVI — [agrupamento das duas parcelas]

Sequéncia fedathi na formagio continuada de professores de matematica



Dupla B: VI
v
I = V — [V vezes I = IIIII]
VVVVV = VVVVV — [V vezes V = VVVVV]
VI =VI — [I vezes VI = VI]

VVVVVVVI = XXXVI — [agrupamento dos fatores e
resultado final]

Dupla C: VI
v
XXVV — [V vezes VI = XXVV]
VI — [I vezes VI = VI]
XXVVIV — [juncédo dos fatores]
XXXVI — [agrupamento e resultado final]

Foram esses os procedimentos utilizados pelos professores
para chegarem a solucdo do problema apresentado. A operagdo
multiplicacdo, conforme apresentada, revelou problemas apenas
na interpretacdo, o que deixara de ocorrer na operacionalizacio.

e 3.2 Oficina: Divisdo de algarismos romanos

Para a operacdo divisdo, propusemos que dividissem XV por
III, utilizando lapis e papel. Antes, porém, foi feita uma sondagem
sobre a compreensdo que eles tinham sobre divisdo. Cada dupla
exp0Os seu conhecimento, até chegar a compreensdo da divisdo
como uma sucessdo de subtracdes, necessdria para o trabalho
que iriamos propor. Em seguida, os pares passaram a efetuar
a operacio proposta e a apresentar os resultados. A medida
que cada dupla mostrava os resultados na lousa, as demais
iam questionando os resultados e verificando as operagdes que
haviam efetuado.

Dupla A: XIIHH menos H#f — [transformagio e primeiro
cancelamento]

VIIIIH menos # — [transformacéo e segundo cancelamento]
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VI menos Hf — [terceiro cancelamento]
Il menos #f — [quarto cancelamento]
II — [resultado final]

Mesmo dizendo, a priori, que o resultado da operacéo era III,
0 grupo apresentou essa solucéo e, s6 no momento da exposicéo,
percebeu que havia se equivocado.

Dupla B: HH Hif Hf — [troca de algarismos seguida de
agrupamentos]

A dupla apresentou este resultado como correto. Somente
quando questionada, repensou e reviu o problema errado e
apresentou a seguinte operacdo: Hf #f H Hf Hf = V (reagrupamento
e resultado da operagéo).

Dupla C: XIIH menos #f — [primeiro cancelamento]
VIIIH menos H — [segundo cancelamento]

VH menos Bf — [terceiro cancelamento]

V — [resultado final]

0 grupo apresentou o V como resultado da operagdo. Quando
questionado pelos outros grupos, reconheceu que havia errado
nos procedimentos, refez a questdo e procedeu como a seguinte
dupla D.

Dupla D: XIIHf menos Hf — [primeiro cancelamento]
VI menos Hf — [segundo cancelamento]

VI menos #f — [terceiro cancelamento]

[ menos Hf — [quarto cancelamento]

H menos HF — [quinto cancelamento]

As cinco subtracdes ou cancelamentos sucessivos foram
apresentados pela dupla como resultado da operacdo, ou seja,
XV dividido por III ¢ igual a V.
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5 IDENTIFICACAO DA SEQUENCIA FEDATHI

Procurando atender ao segundo objetivo especifico do
projeto de trabalho, que tinha como propdsito ensejar aos
professores momentos de reflexdo sobre suas prdticas docentes,
a luz das propostas tedrico-metodologicas da Seqiiéncia Fedathi,
procuramos estabelecer um parametro entre a Sequéncia Fedathi
e o trabalho desenvolvido nas oficinas pedagoégicas.

Na tomada de posicdo (nivel I), foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

e sondagem feita com os professores para identificar o
conhecimento destes sobre o sistema de numeracdo romano;

e estabelecimento de um contrato didatico: trabalho em
duplas, utilizando as mesmas estratégias dos pastores romanos,
antes da Idade Média;

e apresentagdo de um problema em cada oficina (adigéo,
subtracdo, multiplicagcdo e divisdo com simbolos romanos); e

e orientacdo e incentivo para o trabalho colaborativo nos
grupos.

Para o desenvolvimento da maturacio (nivel 2), em relacdo
aos problemas propostos em cada oficina, utilizamos as seguintes
estratégias:

e conversa com os professores, questionando, propondo
contraexemplos diante das proposi¢des ou solucdes apresentadas
pelos grupos as situagdes-problema e situando em confronto as
solucdes encontradas por cada dupla; e

e esclarecimento de duvidas, durante a resolucdo dos
problemas, procurando fazer o trabalho de mediacdo na resolugédo
destes e na interacdo entre os grupos.

A identificacdo da solucdo (nivel 3) pode ser verificada na
seguinte atividade:

e apresentacio, pelos professores, da(s) resposta(s)
encontrada(s) para os problemas, quando eles explicavam as
estratégias utilizadas para a resolugdo, que eram postas para
a andlise do grupo, inclusive quando estas ndo respondiam
satisfatoriamente a situacdo apresentada.

A prova (nivel 4) foi desenvolvida da seguinte forma:

e procuramos ser claros quanto aos objetivos da aplicacéo,
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ressaltando que, ao trabalhar os algarismos romanos revisitados na
formacdo continua de professores, ndo estdvamos propondo que
estes substituam os saberes e conceitos sistematizados e trabalhados
nas escolas. Enfatizamos, dessa forma, que, para o trabalho com os
alunos, continuam valendo as convengdes do sistema de algarismos
romanos; o experimento néo teve como objetivo “mudar as regras do
jogo”, mas mostrar aos docentes que ¢ possivel trabalhar situagoes
didaticas em que o professor possa assumir o papel de mediador
e alunos passem a investigar e até questionar certos “modelos™
Vale ressaltar aqui o fato de que, apos a aplicacio das oficinas,
mesmo com estas observacoes, os professores foram unanimes em
dizer que consideram melhor trabalhar com os algarismos romanos
revisitados, “mesmo que depois mostre a forma que vem nos livros”,
como afirmou um deles.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Borges Neto et al (2001) indicam que a Sequéncia Fedathi é
uma proposta de trabalho com olhos na formacéo do professor
e ressaltam a necessidade das seguintes habilidades: héabito de
estudo da Matemaética; costume de estudo em grupo com outros
professores de Matematica; praxe de observar, ouvir e motivar
os alunos para que eles possam desenvolver as atividades
propostas; e disposicdo constante de anotar novas solugoes
apresentadas pelos alunos, para que possam permitir reformular
o planejamento do professor.

O tempo restrito em que o trabalho foi desenvolvido nao
permitiu o aprofundamento suficiente acerca dos efeitos dessa
metodologia. Entretanto, é possivel, a partir dos registros e
analises desenvolvidos na execugdo deste ensaio, apresentar
algumas consideraces e reflexdes, que podem servir como
referéncia para outras experiéncias a serem realizadas com esse
mesmo proposito.

Em relacdo ao curso, ressaltamos a importancia da utilizacio
da Engenharia Didatica para sua execucio, pois ela nos levou a
pensar o curso antes, durante e depois da sua execucdo, pratica
fundamental para o carater investigativo a que nos propomos.

0 percurso metodolégico de um curso pode ser feito com a
vivéncia de outras propostas, mas ¢ importante ressaltar a praticidade
proporcionada pela Engenharia Diddtica, principalmente quando
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também utilizada como metodologia de pesquisa, como foi o caso
na execucdo desse trabalho.

Embora o discurso sobre a relevancia da organizagdo do
ensino esteja um tanto repetitivo, com a aplicacdo da Sequéncia
Fedathi, junto a Engenharia Didatica, vivemos de forma
diferenciada o plano minucioso das a¢des pedagégicas do curso,
fundamental para o desenvolvimento do trabalho, ndo somente
pela sua utilizagfo como guia durante a formacédo, mas também
no final, como instrumento de reflexdo e avaliacio sobre a
experiéncia realizada, imprescindivel para a organizacdo de
outras experiéncias.

E importante salientar que essa reflexio e avaliacio devem
acontecer, preferencialmente, logo depois da sessdo didatica.
Neste sentido, se o curso estd organizado em mais de um
encontro, € importante que, apos cada sessdo didatica, seja feito
o retrospecto do ocorrido, verificando os pontos positivos e os
limites percebidos, como forma de facilitar a (re)organizacio da
etapa ou o curso seguinte.

Nesse sentido, a utilizacdo da Engenharia Didatica foi
fundamental para o planejamento da experiéncia desenvolvida,
pois, ao seguir suas etapas, realizamos o trabalho de forma
mais segura.

No que se refere a receptividade dos docentes ao curso, no
inicio, percebemos certa timidez, quando, por exemplo, tiveram
que relembrar o sistema de numeracdo romano, o que logo fora
superado, levando-os, no final do curso, a solicitar e discutir com
0 grupo gestor outros momentos de formacdo, e confirmaram
a necessidade de aprofundar conhecimentos sobre o sistema de
numeracdo decimal e outros conteudos matematicos.

A solicitagdo dos docentes foi bem coerente com as
dificuldades percebidas durante a formacgdo, em relacio as
operacoes com numeros fundamentais, por conta de seus
limites na compreensdo sobre os principios de organizacdo do
sistema de numeracgdo decimal, quando, por exemplo, tiveram
que fazer agrupamentos e substituicées no trabalho com os
algarismos romanos.

Sobre essa limitagdo dos professores, € importante ressaltar
a necessidade de utilizacdo de material que proporcione aos
professores a vivéncia de experiéncias com agrupamentos e
trocas, em que as trocas sejam sempre de 10 em 10, como ocorre,
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por exemplo, com o Dinheiro Chinés proposto por Carraher
(2002) e outros materiais que utilizam desse principio, o que
nio ocorre com 0s numerais romanos. E este ndo era o objetivo
proposto na formacéo.

Ainda em relacdo a formacdo, ressaltamos a necessidade de
se trabalhar contetdo e forma (procedimentos metodolégicos) na
formaco continuada, néo se restringindo ao “como ensinar”, mas
investindo no ensino do conteudo, pois muitas vezes a definicdo do
método de ensino fica limitada, por conta da ndo compreenséo de
conceitos/conteudos matematicos, sem deixar de refletir também
sobre o porqué de ensinar este ou aquele conteudo.

Também ¢é importante destacar que uma postura de professor
coerente com pressupostos tedrico-metodologicos que situam o
aluno como sujeito do processo ensino-aprendizagem requer uma
formacdo docente que também respeite seus limites e necessidades
e proporcione aos docentes a vivéncia de atividades colaborativas.

Defendemos que o trabalho participativo deve ser a “palavra
de ordem” no trabalho de formacdo que utiliza a Sequéncia
Fedathi, tendo como atividade basica a resolugcdo do problema,
a socializagdo e discussdo sobre as experiéncias realizadas,
culminando com a conclusdo/formalizacéo pelo formador. Assim,
ndo basta dizer como fazer, mas é preciso que os professores
vivam essas experiéncias, para que possam acreditar que existem
outras possibilidades didaticas.

E o trabalho colaborativo também deve permear toda a pratica
dos professores, desde o planejamento até a avaliacdo, pois ela
suscita e possibilita a vivéncia de investigacdo deles sobre sua
propria pratica, o que experimentamos com 0 apoio do grupo
de estudantes universitarios no planejamento, aplicacdo-piloto,
observacoes e registros no momento da formacéo e avaliagcdo da
atuacfio do formador. E isso, na pratica docente dos professores,
requer cumplicidade entre professores destes com coordenacgdo
pedagogica, o que também deve ocorrer na sala de aula entre
docentes e discentes.
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1 INTRODUCAO

As operacdes basicas fundamentais da Aritmética sdo de
grande importancia para a vida da crianga, pois, além de estarem
presentes nas suas vivéncias infantis desde muito cedo, constituem
uma condicdo necessdria para a vida em sociedade, em razdo da
sua aplicabilidade direta no cotidiano da humanidade.

As situagbes cotidianas, principalmente do comércio,
impulsionaram o0s nossos antepassados a encontrarem um
procedimento mais sistematizado que os ajudasse a resolver
seus problemas concretos: “armar contas” e “resolver as contas”.
Desse modo, o professor deve proporcionar ao estudante um
ambiente rico de aprendizagem, abordando técnicas operatorias
e resolucdo de problemas adequados a sua realidade.

O termo operacdo, de acordo com Centurion (2002), refere-
se 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. Apontamos duas importantes vantagens
para o ensino da Aritmética: a primeira ¢ que desenvolve no
estudante a habilidade de calcular e a outra ¢ o desenvolvimento
da habilidade de raciocinar. Para um bom entendimento do
assunto, € necessario que os alunos tenham conhecimentos
de numero, contagem, agrupamentos, sistemas de numeracio
decimal, expansdo polinomial, conjuntos e conhecimento basico
do algoritmo de cada operagéo.

A adicao € a mais simples das operagdes e tem como principios
trés acdes: reunir, juntar ou acrescentar. Centurién (2002) diz
que adicionar dois numeros corresponde a operacdo da unido de
conjuntos disjuntos. Mas, € preciso ter cuidado, considerando que
nédo se pode adicionar conjuntos, e sim unir conjuntos. Quanto
aos numeros, o que se pode fazer ¢ simplesmente adiciona-los.
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A operacdo de subtracdo ¢ a segunda a ser trabalhada na
escola e tem como agdes a ideia de retirar, completar e comparar.
O seu estudo acontece muito cedo na vida da crianca e, como
esta ainda ndo desenvolveu a ideia de reversibilidade, sua
compreensdo se torna dificil.

Carraher; Carraher; Schliemann (1995) e Kamii; Declark
(1996) ressaltam que, na aprendizagem da adicdo e subtragdo, o
educador centraliza, de modo geral, o ensino na operacionalizacdo
do algoritmo, ndo trabalhando adequadamente a compreensdo
das ideias que envolvem o assunto. Os autores apontam ainda
que a falta de habilidades dos estudantes em trabalhar com o
nosso sistema de numeracio decimal ¢, também, fonte geradora
das dificuldades da aprendizagem desse conteudo.

E natural que os alunos apresentem duvidas em relacio as
acoes, algoritmos e propriedades das operacgoes, pois constituem
obstaculos epistemologicos. Durante o desenvolvimento das
atividades, poderdo surgir dificuldades com subtracdo com
reserva. O algarismo zero compondo algum dos numeros nas
operacdes também constitui uma dificuldade epistemoldgica, em
especial na subtracio.

As dificuldades didaticas que podem surgir em sala sdo:
os termos (emprestar, diferenca, perder e outros) utilizados
na subtracdo ndo se apresentam claros, induzindo a crianga a
erros. As operagdes se resumem apenas em algoritmos e a nao-
interpretacdo adequada dos problemas abordados em sala.

O ensino da adicdo e subtracido nos anos iniciais do Ensino
Fundamental ¢ da responsabilidade do pedagogo, que apresenta
formacio académica deficitaria nessa area. Para Lima ef al (2005),
os alunos de pedagogia nfo se encontram aptos para ensinar
Matemadtica, pois demonstram muitas duvidas e insegurancas
no que se reporta aos conceitos matematicos e procedimentos
adotados.

Para melhorar essa realidade e confiante em que o intercambio
entre a teoria e pratica permite maior vivéncia de formacdo
técnico-cientifica, apresenta-se uma proposta de trabalho, em que
foi desenvolvida uma oficina pedagogica e utilizado o ambiente
virtual TelEduc (http://teleduc.nied.unicamp.br), instalado
no laboratério de pesquisa Multimeios/FACED/UFC, para se
discutir e aprofundar, junto aos alunos do Curso de Pedagogia
da Universidade Federal do Ceara, conhecimentos relacionados
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ao conceito de adicdo e subtracdo. Este trabalho apoiou-se no
pressuposto de que oficinas pedagdgicas e a plataforma TelEduc
constituem estratégias pedagogicas com potencial para a
promocéo da aprendizagem de conceitos matematicos.

Nessa perspectiva, esse estudo teve como objetivo relatar a
intervencdo desenvolvida com alunos de pedagogia acerca da
adicdo e subtracio.

2. 0S CAMINHOS TRACADOS

O artigo representa uma experiéncia didatica realizada
com 42 alunos do sétimo semestre, durante o periodo letivo de
2006.1, turno diurno, na disciplina Ensino de Matemdtica nas
Séries Iniciais do Ensino Fundamental do curso de Pedagogia da
Universidade Federal do Ceara.

A disciplina contou com o professor titular e trés formadoras.
0 estudo foi desenvolvido nos dias 30/05/06, com aula tedrica
e 06/06/06 e 13/06/06, com oficina pedagogica. As hipoteses
levantadas foram as seguintes:

- Os alunos néo sabem a diferenca entre soma e adigao.

- Os alunos tém pouco conhecimento sobre as dificuldades que
as criangas tém para aprender as quatro operagoes fundamentais.

- Os alunos néo se lembram das propriedades de cada operagéo.

- Os alunos ndo sabem quais sdo as acdes que devem ser
trabalhadas com as criancas para ajudéd-las na aprendizagem
das operacdes.

A aula foi oficiada pelo professor titular da disciplina, e a
oficina foi ministrada pelo grupo de alunos denominado Newton,
constituido de oito integrantes. O experimento foi filmado e foram
feitas anotacdes no caderno. A frequéncia média da turma no
experimento foi de 56% (24) alunos. Para maior aprofundamento
do estudo, foi depositada no TelEduc uma lista de atividades com
cinco questdes. Para coleta de dados, foram utilizadas as imagens
de video, as anotagoes no caderno, os registros no ambiente
virtual, a oficina pedagdgica e a lista de atividades.
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3. PRINCIPAIS EVIDENCIAS DO EXPERIMENTO

A aula tedrica iniciou levantando algumas questoes,
abordando os termos: adicionar e somar, tendo em vista que
¢ bastante comum em sala de aula o uso dessas duas palavras
como sin6nimas. Apos alguns minutos de siléncio e sem
nenhuma resposta dos alunos, o professor insistiu para que os
mesmos dissessem o que compreendiam. As respostas obtidas
foram: juntar ou reunir.

Com base nessas respostas, o professor fez a seguinte explicacéo:

Prof. - Somar € o processo simples. Vocé tem duas colecdes: uma com
dois elementos (A) e outra com trés elementos (B). A soma significa
juntar todos os elementos dos dois conjuntos em um unico conjunto
(A+B) e, em seguida, contar cada elemento desse novo conjunto,
conforme a figura a seguir:

A B A+B
C o Qi @D
2 4 3 = S

Prof. - Adicionar ¢ o processo mais formal, sofisticado, que trabalha
com a inclusdo de classe. A partir do conjunto A, vai adicionando as
unidades do conjunto B, uma a uma até incluir todas as unidades de B
em A, formando A + B, conforme a figura a seguir:

A B A B
@ db — v a@p
2 + 3 2+1 2
A B A+B
— @D D —
31 1 = S
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Esses questionamentos tiveram a intengio de desencadear
acoes dos licenciandos, a fim de provocar os desequilibrios/
equilibrios cognitivos necessdrios a sua aprendizagem. O
professor esclareceu que, inicialmente, a crianca da apenas um
atributo (caracteristica fisica) a cada objeto. Para ajuda-las na
compreensao das operacdes, algumas acdes devem ser realizadas
em sala de aula como comparacdo, classificacdo, inclusdo,
correspondéncia, sequenciacdo, ordenacdo e conservacdo. Vale
ressaltar que, além das canetas dos alunos, o dbaco também foi
utilizado para explicar a diferenca entre a adicdo e a soma.

Os depoimentos dos licenciandos na plataforma virtual
mostram que ndo sabiam a diferenca entre adicionar e somar,
e ficaram surpresos ao descobrir esse fato. Desconheciam as
dificuldades que as criancas sentem para aprender as operagoes
de adicdo e subtracdo e ndo sabiam quais eram as agdes que
deveriam ser trabalhadas para ajuda-las na aprendizagem.
Demonstraram ter certo conhecimento sobre as propriedades
comutativa e associativa, porém de forma mecanizada e nio
conceitual. Eis alguns comentdrios: “Inicialmente, descobri
que adi¢do 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¢ao
do conjunto e posterior contagem, enquanto a segunda consiste
na incluséo de classe” (Aluna 33, portfolio, 23/06/2006) e “(...) o
mais interessante que achei foi a diferenca entre soma e adicéo.
A primeira corresponde a juncdo de conjuntos para contagem
posterior e na adicdo contamos a partir de onde se esta” (Aluna
10, portfolio, 24/07/2006).

Esses comentdrios reforcam o pensamento de Barreto; Maia
(2005), Santos (2005) e Lima et al (2005) quando comentam que
os pedagogos ndo estdo preparados para ensinar Matematica nos
anos iniciais, visto que demonstram muitas duvidas e inseguranga
no que se refere aos conceitos elementares da Matematica e aos
procedimentos adotados.

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

Esses comentdrios ressaltaram que os licenciandos
compreenderam e internalizaram as ideias trabalhadas em
sala sobre esses termos: adi¢do e soma. Ademais, a discussdo
também contribuiu para que um novo pensar sobre o ensino de
matemdtica no curso de Pedagogia, pois parte-se do principio
que os alunos ja sabem os conteudos, sendo necessario somente
trabalhar metodologia. Segundo Reges e Barreto (2005), esse fato
representa um grande engano, tendo em visto que os pedagogos
expressam grande dificuldade com a Matematica que abordam.

Em seguida, o professor fez uma discusséo sobre a operacéo
de subtracdo, focalizando a questio da reversibilidade - de que
determinado processo pode ser desfeito por operacdes inversas,
destacando que a reversibilidade desenvolve a flexibilidade do
raciocinio da crianga, pois consiste de ela perceber o ‘fazer e
o desfazer’ do processo. Ele chamou também a atencdo dos
académicos para o fato de ndo apresentar as criancas exemplos
que ndo sejam reversiveis, como do tipo: misture uma lata
de tinta amarela com a tinta azul, a cor obtida é verde. Essa
operacdo ¢ irreversivel.

Uma aluna chamou atencido dos colegas para o fato de que
existem situacdes em que a operacdo ¢ subtracdo, e a impressio
que o aluno tem ¢ de adi¢do:

Aluna - H4 problemas que sdo de subtracdo e parece adicédo.

Prof. - 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 voceés, o tempo todo, o sentido do problema colocado. No
comego, isso ¢ extremamente dificil. O carater da reversibilidade desenvolve
a flexibilidade do raciocinio. Eu fiz e desfaco, eu fiz e desfaco, eu fiz e
desfaco..., isso da uma flexibilidade ao raciocinio. E a crianga, ainda, até
a quarta serie, ndo tem essa flexibilidade do raciocinio. Ai, ¢ preciso boa
mediacdo pedagogica para fazer 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 subtracio; as vezes, 0
problema colocado 14, vocé diz: quantos anos fulano tem a mais que o
outro? Aparentemente, isso ¢ um problema de soma porque tem a extensao
“a mais”, e na realidade vocé pode recorrer mais facilmente pela subtracio.
Tem que entender muito bem o sentido da frase que € colocado no problema.
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5 As outras

duas condigoes

sdo: abordar o
contetudo a partir
dos conhecimentos
prévios dos alunos e
o material utilizado
ser potencialmente
significativo.

Diante dessa discussdo, um aluno apresenta uma situagdo
problema para aprofundar o assunto, demonstrando sua
autonomia e curiosidade perante a tematica:

Aluno - Ana tem cinco anos, e seu irmio tem trés anos a mais do que
ela. Quantos anos tém os dois juntos? A tendéncia da crianga € somar
0s 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 interpretacio do problema.

Prof. - E verdade. O que vocé tem que fazer ¢ perguntar; qual a idade de
Ana? Qual a idade do seu irmao.

Aluno - Este tipo de problema faz com que a crianca pense, pois, se
vocé disser que Ana tem cinco, e seu irmao tem oito, ndo tem nem
graca. Nos livros, eu acho que as primeiras atividades chegam a esse
raciocinio, como “descubra o valor do quadrado”, que acaba sendo o
inicio da equagdo.

Prof.- O problema ¢ todo isso aqui. Quando eles colocam esse tipo de
coisa, eles querem “algebrizar” cedo a crianca. E o mesmo pecado da
Matemadtica moderna. Ndo adianta colocar isso aqui, + 2 =5, paraas
criangas pequenas, que o sentido da igualdade elas ainda nfo entendem,
nesse estadio ainda néo foi desenvolvido. Esse tipo de problema foge
completamente do desenvolvimento do raciocinio da crianga.

Aluno- Ai, ela vai fazer a reversibilidade, a operacdo inversa.

Esse fato revelou que o licenciando estava predisposto
psicologicamente para o aprendizado, que consiste em uma das
trés condicoes apontada por Ausubel® (2003) para promover a
aprendizagem significativa, potencializando, assim, a aquisicao
de novos conhecimentos.

0 aspecto muito citado nas postagens dos alunos se refere a
operacdo de reversibilidade, que a crianca precisa desenvolver
para compreender a subtracdo. Isso demonstra que houve
aprendizado e que essa informacéao servird para futuras agdes que
esses alunos irdo desenvolver como professores de Matematica.
Os seguintes relatos mostram isso: “na subtracdo, podem ser
encontradas dificuldades para as criancas, ja que ¢ uma operagao
inversa da soma, e o principio da reversibilidade tem que estar
sendo desenvolvido” (Aluna 07, portfélio, 24/07/2006); “para a
operacdo de subtracdo, ¢ necessario que a crianca flexibilize o
raciocinio, e isso acontece com o entendimento da operacio de
reversibilidade” (Aluna 15, portfélio, 21/06/2006); “a crianga
sO conseguira compreender a operacdo da subtracdo se ja tiver
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construido a compreensdo da reversibilidade (flexibilidade do
pensamento)” (Aluna 20, portfélio, 31/05/2006).

Os alunos, em geral, ndo conheciam o dbaco como recurso
didatico-pedagdgico. Em seus escritos, salientam a importancia
do material no tratamento das operacdes. E interessante registrar
que a palavra dbaco foi frequentemente encontrada em caixa-
alta. Essa ocorréncia nos leva a refletir que o dbaco foi bem
aceito pelos estudantes. Os escritos a seguir justificam isso: “(...)
a explanacdo foi curta por causa do tempo, mas foi enriquecida
com a demonstracdo do ABACO, o qual ndo conhecia até o
momento e que ¢ uma incrivel ferramenta matematica” (Aluna
32, portfolio, 01/08/2006), “(...) foi utilizado o ABACO, o qual
ndo conhecia até o momento da aula, para demonstrar de forma
concreta as operacdes fundamentais feitas de diferentes formas”
(Aluna 40, portfolio, 28/07/2006) e “(...) achei interessante o
material que foi o utilizado e que eu nio conhecia, o ABACO,
e que pode ser usado para demonstrar as quatro operacoes e
de formas diferentes. Foi muito bom” (Aluna 14, portfélio,
28/07/2006).

0 estudo teorico possibilitou aos discentes pensarem, tanto
em conteudo como em metodologia, questdes importantes na
formacao de todo professor de Matematica.

Prof.- Nunca devemos dizer para o aluno o que ele tem que fazer. Vocé
deve colocar o aluno para fazer. Isso é mais dificil, mas, com o tempo,
ele se acostuma. Ele vai ficar com raiva, pois estd acostumado a ficar
esperando a resposta.

Aluno - Com certeza. Na sala onde trabalho, que ¢ com adultos, quem
sabe nao espera pelo outro, por mais que vocé converse com ele. O
que acontece também ¢é o proprio professor dar a resposta; ele nio tem
paciéncia para esperar o aluno racionar. O aluno ja estd tdo acostumado
com essa atitude do professor, que ele nem quer mais pensar.

Esse momento foi rico e importante para a formacéo inicial
dos licenciandos, pois privilegiou momentos de reflexdo sobre o
papel do professor de Matematica referente aos conhecimentos
pedagogicos como cientificos: “(...) através desta aula,
reaprendemos as propriedades comutativa e associativa e, a partir
de tais concepgoes, passamos a ter certa nocao de como trabalhar
o conteudo com as criangas” (Aluna 33, portfélio, 23/06/2006)
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e “(...) é importante respeitar o desenvolvimento cognitivo da
crianca e trabalhar dentro dos limites dela, no caso da subtracéo,
por exemplo, vimos que a crianca precisa ter desenvolvido a
nogio de reversibilidade para um melhor aprendizado” (Aluna
32, portfolio, 01/08/2006).

A aula teorica propiciou aos licenciandos um crescimento
intelectual em torno da operagdo de adicao e subtragdo, fazendo-
os perceber que o fazer docente ndo acontece ao acaso, porém
deve esta referenciado pela necessidade continua de estudos
ligados aos fendmenos do ensinar e do aprender.

a) Analise da oficina pedagogica

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:

Nos procuramos levar para a sala de aula variadas formas de se trabalhar as operagées
numéricas, partindo das experiéncias cotidianas e chegando a sistematizacdo
matematica. Acredito que essa é a melhor forma de se trabalhar qualquer contetdo
escolar, partindo de agOes praticas onde a crianca perceberd a aplicacdo e a
importincia de determinado assunto e chegando nos esquemas teoricos. (Aluna 32,
portfolio, 01/08/2006).

A equipe trabalhou pontos fundamentais, dando énfase as
caracteristicas, propriedades e ao cdlculo 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
lancados para a classe, apresentando situacdes concretas. Foi
trabalhada, também, a mudanga de base, como mostram os
seguintes exemplos:

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

0 algoritmo desenvolvido pela Aluna 19 pode ser visto na
figura 01 a seguir:
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2) Somar os numeros 43 e 22 na base 5. O algoritmo
desenvolvido pela Aluna 19 pode ser visto na figura 02 a seguir:
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Essa atividade revelou que os alunos, em geral, ndo
conseguiram fazer a transposicdo do conhecimento acerca da
adicio e subtracido adquiridas (base dez) ao longo de sua vida
estudantil para a situacio nova (outras bases), revelando a
fragilidade conceitual adquirida com a base decimal. E comum
o conceito de adi¢do e subtracfo serem vistos pelo professor de
facil aquisicdo, porém a atividade também serviu para mostrar
aos licenciandos as dificuldades que os alunos dos anos iniciais
sentem na apropriacdo desses conceitos, ou seja, que a sua
aprendizagem nao € tdo facil como se imagina.

0 uso frequente do Q.V.L. e de outros materiais de baixo
custo, no decorrer da oficina, foi muito util na compreensao dos
cdlculos, 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
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Soma na base 5

Figura 02:
Soma na base 5



forma mecanica sem entender o porqué, que se fazia o calculo
de divisdo da maneira que aprendemos na escola” (Aluna 38,
portfdlio, 22/06/2006), “essas atividades chamadas “Atividades
Concretas” é que auxiliam os alunos das séries mais baixas a
terem um melhor entendimento sobre as quatro operacoes”
(Aluna 17, portfélio, 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, portfolio, 28/07/2006).

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

Uma aluna fez uma critica a equipe, no que se refere a
administrar melhor o tempo, segundo suas consideracoes sobre
oficina: “a equipe apresentou uma 6tima oficina, mas nfo soube
administrar o tempo” (Aluna 40, portfdlio, 28/07/2006).

A oficina foi muito agraddvel e bastante elogiada pela
turma, conforme suas proprias falas: “acredito ter sido o melhor
semindrio 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 satisfatério” (Aluna 38,
portfdlio, 22/06/2006).
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b) Analise da lista de atividades

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

A primeira questdo procurou fazer uma revisio da discussio
trabalhada em sala de aula. A intencdo era fazer que os alunos
percebessem que adicio estd relacionada a ideia de reunir, juntar
e acrescentar, enquanto soma € o resultado da adi¢do. Dos
participantes, somente 13% (03) da turma errou. Isso nos leva
a acentuar que houve compreensido dos termos trabalhados na
aula tedrica.

A segunda pergunta solicitava que elaborassem trés situagoes-
problema que envolvessem as ideias de: a) comparar na operacdo
subtracdo, b) acrescentar na operagdo adicdo e c¢) completar na
operacédo subtracdo. O indice de acerto nos itens a, b e ¢ foi de
100% (23). A terceira e quarta questdes tiveram como finalidade
proporcionar aos licenciandos uma revisdo das propriedades
das operacdes. Todos responderam corretamente as questoes,
demonstrando nenhuma dificuldade com o assunto abordado.

A discussdo da ultima questdo foi em torno da mudanca de
base. A questdo pedia que fizessem as seguintes operagoes: a)
534 multiplicado por 138 na base 6; e b) 220102 dividido por
102 na base 3.

O resultado mostra que os graduandos sentiram muitas
dificuldades durante a resolucdo, pois o numero de acertos foi
apenas de 13% (03) dos estudantes. Tal resultado nos revelou que
0 assunto precisaria ser mais explorado, no sentido de ampliar e
enriquecer os conceitos [re]construidos a priori.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes colhidas e os resumos dos alunos, de maneira
geral, revelaram que os alunos captaram as ideias principais
tratadas na aula, tanto na aula tedrica como na oficina
pedagdgica, e foi possivel perceber as reflexdes que fizeram no
que diz respeito ao estudo da adicio e da subtracdo. As hipoteses
propostas foram todas confirmadas.
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Consideramos, desse modo, que a utilizacdo da plataforma
e das oficinas pedagogicas, explanadas por meio de agdes
concebidas via o uso de tecnologias digitais e realizacdo de
atividades praticas (oficinas pedagdgicas), possibilitaram aos
alunos um aprofundamento mais significativo acerca do estudo
da adicdo e subtracdo, dentro de uma abordagem holistica
empenhada com uma formagéo gradual e continua.

Tais agdes, combinando tecnologia e oficina, socializaram
entre os alunos a aprendizagem telecolaborativa e promoveram a
construcdo de conhecimentos, por meio da vivéncia de situacoes
reais, enfatizando na pratica o uso de materiais de baixo custo e
o0s conceitos coligados as quatro operacoes fundamentais.

Diante do cendrio exposto, os resultados obtidos pelas trés
analises — aula tedrica, oficina pedagogica e lista de atividades —
nos deram subsidios para buscarmos melhorias qualitativas para
o ensino das quatro operacdes fundamentais. Vale ressaltar que a
equipe ndo entregou seu planejamento, de modo que, no futuro,
tal atividade devera ser cobrada tanto no formato analdgico,
como no virtual.

Ainda enfatizamos a necessidade que, na aula teorica,
haja maior aprofundamento nas propriedades das quatro
operacgoes fundamentais, visto que, nessa agdo, ndo foi possivel
adentrarmos nesses conceitos, mas que consideramos importante
sua abordagem epistemoldgica.
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1 INTRODUCAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (PCNM), a Matematica é componente importante na
construcdo da cidadania. E, desse modo, precisa estar ao alcance
de todos, portanto, democratizar seu ensino deve ser meta
prioritaria do trabalho docente. (BRASIL, 1997).

Nesse cenario, Borges Neto & Santos (2006) afirmam que é
preciso uma boa formacao para os professores e que essa formagéo
precisa ser mais bem elaborada nos cursos de Pedagogia, pois
esses profissionais vdo lecionar Matematica para os anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Durante os estudos e as discussdes realizadas nos encontros
do Grupo de Pesquisa de Educacdo Matematica do Multimeios
(GEM?2), constatamos a caréncia do ensino e da aprendizagem de
conteudos de Matematica, principalmente, destacamos aqui, no
ensino e aprendizagem dos numeros racionais.

Encontramos apoio as nossas constatacdes nos diversos
estudos realizados no Brasil e em outros paises, sendo possivel
destacar Catalani (2002), Miguel e Miorim (1986), Centurion
(2002), Carraher (1991), Bryan e Nunes (1997), Nunes (2003),
Borges Neto e Santos (2006), Brelozzi (1996). As pesquisas nos
fazem refletir acerca da problemdtica em que se inserem as
politicas publicas que visam a melhoria na formacéo inicial do
pedagogo.

Nesse cendario, na década de 1990, foram criadas propostas e
programas pelo Governo, que estava preocupado com o insucesso
no ensino e na aprendizagem de Matematica, visando melhor
habilitar os professores da rede publica.

Dessa forma, dentre esses programas, destacamos em 1996, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), n°. 9.394/96,
promovendo uma reestruturacio e um redimensionamento da
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Educacdo Basica e, ainda no ano de 1997, foram elaborados os
PCN, os quais apresentavam, para a €época, propostas inovadoras
contemplando todas as areas do Ensino Fundamental e Médio,
ressaltamos a importancia do PCN de Matematica para os anos
iniciais do Ensino Fundamental.

No ano seguinte, em 1998, foi criado o programa Fundo de
Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
Valoriza¢do do Magistério, conhecido como FUNDEF (BRASIL,
1998), visando a subsidiar a formacio em servigo dos professores
do Ensino Fundamental. Todas essas politicas educacionais
tiveram como objetivo principal nortear a melhoria do ensino e
da aprendizagem nas escolas de Educacéo Bésica.

0 que realmente mudou na educacdo, no ensino e na
aprendizagem de Matematica, na vigéncia desses programas?

Nas pesquisas realizadas no GEM2, néo foi possivel responder
a esse questionamento, mas temos presenciado atualmente que
os numeros do Indice de Desenvolvimento Educagio Brasileira
(IDEB) tem apontado cada vez mais o aumento das dificuldades na
compreensdo de conteudos matematicos pelos alunos, de acordo
com os resultados da PROVA Brasil e SAEB (BRASIL, 2011).

1.1 Posicionando a pesquisa

0 GEM2 foi fundado em 2001, realizamos pesquisas e estudos
sobre diversos conteudos matematicos, envolvendo a Aritmética,
a Algebra e a Geometria. Desse modo, os componentes do
grupo assumem a disciplina Ensino de Matematica para os anos
Iniciais do Ensino Fundamental, oferecida pela Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Ceara-FACED/UFC desde
o semestre de 2004.1. Esse contato com os alunos da disciplina
nos proporcionou maior reflexdo sobre os problemas de ensino
e de aprendizagem em Matemadtica que ultrapassam os muros da
academia indo ao encontro da escola.

Percebemos o problema que envolve o ensino e a aprendizagem
de Matematica e, portanto, sentimo-nos motivados a investigar
e testar metodologias para melhorar essa realidade. Embora o
curso de Pedagogia naquele momento, compreendesse o estudo
de conteudos, como numero, sistema de numeragdo, operacoes
fundamentais, numeros racionais, geometria e medidas,
destacamos nessa pesquisa, 0s numeros racionais.
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Delimitamos nossa pesquisa focalizando a formacéo inicial
do pedagogo para o ensino de Matematica, especialmente para
o ensino dos numeros racionais, com base nas metodologias
Engenharia Didatica e Sequéncia Fedathi, para o desenvolvimento
dos conceitos, de numero, medida, grandezas (continua e
discreta), equivaléncia e comparacdo de fracdes, além das
operacdes com fracbes por meio de situacOes-problema que
constituem conexdes necessarias para a elaboragdo do conceito
do conteudo em foco.

Assim, a sequéncia Fedathi nos foi relevante, pois tem em
sua esséncia, a atitude do professor com relagcdo ao trabalho do
aluno, pois ela espera que o aluno, segundo Borges Neto (1999),
reproduza ativamente os estagios que a humanidade percorreu
para compreender os ensinamentos matematicos, sem que, para
isso, necessite dos mesmos milénios que a histéria consumiu
para chegar ao momento atual.

A Engenharia Didatica, por sua vez, caracteriza-se por uma
forma particular de tratar os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa em Educacdo Matematica, contemplando tanto a
dimenséo tedrica como experimental da pesquisa. Para a Artigue
(1988), a Engenharia Didatica caracteriza-se ainda, relativamente,
a outros tipos de investigacdo baseados nas experimentagdes na
sala de aula, pelo registro no qual se situa e pelos modos de
validacdo que lhe estdo associados. (1996, pag. 196).

Entendemos, durante a pesquisa, que o aluno precisa se sentir
inserido no ensino e na aprendizagem, para sentir que o conteudo
faz sentido em sua vida, que parte de suas vivéncias e ndo mais
de uma situacdo alheia a sua realidade, portanto, é importante
que o professor entenda que a Matematica estudada deve, de
alguma forma, ser util aos alunos, ajudando-os a compreender,
explicar ou organizar sua realidade. (D’AMBROSIO, 1993).

Com esse entendimento, a pesquisa objetivou compreender,
analisar e subsidiar as dificuldades e desafios de ensinar e
aprender os numeros racionais.

2 Numeros racionais: discussio, compreensio, construcao,
ensino e aprendizagem

Acreditamos que ¢ preciso democratizar o ensino de
Matematica, pois ela ¢ um componente importante na
consolidacdo da cidadania e contribui para transformar a
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realidade. Nesse sentido, a formacdo do professor deve ser
contemplada com técnicas operatorias, calculo mental, resolucdo
de problemas, metodologias, tecnologias e ainda uma reflexdo
sobre a linguagem Matematica. O ensino e aprendizagem devem
proporcionar a elaboracdo do conhecimento por parte dos
alunos, as aulas devem ser em forma de oficinas, e, ainda, os
conhecimentos precisam estar no nivel de abstracido dos alunos,
pois do contréario, eles se sentirdo incapazes de apreendé-los.

Nessa pesquisa, foi possivel trabalhar com situacfo-problema
mediada pela sequéncia Fedathi, pois possibilita aos alunos
ampliar e aprofundar as discussdes, além de chegar as diversas
resolucdes, no sentido de: a) sistematizar, validar ou refutar as
resolucdes encontradas; construir formalmente a linguagem
matematica; e verificar se as resolucdes encontradas pelos alunos
sdo pertinentes e podem ser formalizadas.

Para Moreira e David (2005), a formacdo precisa fazer
relacdo do conhecimento académico (saberes cientifico) com o
conhecimento escolar (saberes cotidianos), ou seja, a teorizacdo
dos conteudos na academia precisa ser transformada em pratica
na sala de aula, e, para tanto, é necessario que, na formacdo
desse futuro-professor, essa relacdo seja elucidada.

Os conteudos que compdéem o estudo sobre os numeros
racionais (numeros fracionarios, fracées decimais, dizimas
periddicas) contribuem para a compreensdo desse conceito
tdo complexo, pois a abrangéncia global desse conteudo nio
¢ assimilada de unica vez. Nesse sentido, foi preciso realizar
alguns estudos, algumas experiéncias, desenvolver atividades
que facilitassem este aprendizado.

Percebemos que, para compreender bem esse conceito, os
alunos devem ter alguns conhecimentos prévios, como a ideia
da divisdo, de medidas, de proporcionalidades e grandezas
(continuas e discretas), entendam que a fragiio é a representacéo
da razdo entre duas grandezas; uma representacio de uma
relacdo de proporcionalidade etc.

Com esse entendimento, as situages-problema discriminadas

a seguir contribuiram para explicar essa problematica.
Ex1:

7

Divida dois litros de leite entre cinco criancas, de maneira
que recebam a mesma quantidade de leite.
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Ex2:

2/3 dos meus alunos vém para a escola a pé. Se tenho 36
alunos, quantos vém a pé para a escola?

Essas situacOes-problema foram utilizadas para representar
as grandezas continuas e discretas, para que os alunos pudessem
compreender e construir os conceitos envolvidos. Esses conceitos
ndo sdo claros para os alunos, pois eles sentem dificuldades em
estabelecer e diferenciar as relagées entre tais grandezas.

Durante a pesquisa, consideramos relevante apresentar aos
alunos também a situagfo-problema retirada da prova SAEB
(BRASIL, 2001), percebemos, ao analisar a questdo a seguir, que
a maioria dos alunos que responderam néo possuiam o conceito
de fracfo necessdrio a resolucdo do problema. Vejamos a seguir o
exercicio apresentado aos estudantes do nivel cinco (SAEB/2001):

Ex3:

Para fazer uma horta, Marcelo dividiu um terreno em 7 partes
iguais. Em cada uma das partes, ele plantara um tipo de semente.
Que fracdo representara cada uma das partes dessa horta? (A) 1/7,
(B) 2/7, (C) 7/1, (D) 7/7. Os resultados apontaram que somente
25% dos alunos investigados acertaram; 67% erraram e 8% néo

‘responderam.

Santos (2007), ao analisar a questdo, concluiu que os alunos
revelaram ineficacia no aprendizado do conteudo de fracoes, e
que, portanto, fica evidente que eles chegam ao final do Ensino
Fundamental sem adquirir os conhecimentos matematicos
necessarios a sua formagdo e permanecem com essa caréncia
no Ensino Médio.Continuando com as analises, Santos (2007)
considerou o SPAECE (2004) e constatou as inabilidades e
dificuldades que os alunos tém em solucionar problemas acerca
de numeros fraciondrios. A questdo a seguir sugere aos alunos
que a partir da figura abaixo:

Ex4:

Diga qual ¢ a fracdo que representa as partes pintadas, e
destaca os itens: a) 3/5, b) 5/3, c) 8/3, d) 3/8 para que os alunos
escolham a resposta certa. Vejamos a figura a seguir.
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Os alunos investigados foram (atualizando a linguagem) do
5° ano do Ensino Fundamental. Demonstraram dificuldades,
pois somente 31% acertou. Segundo Santos (2007), para que
os alunos pudessem responder a questdo com habilidade,
necessitariam saber interpretar a representacio grafica da fracéo,
e compreensdo de parte-todo, verificando que o inteiro havia
sido dividido em oito partes iguais, das quais trés foram pintadas,
correspondendo, assim, a resposta D, ou seja, 3/8.

Pelo enunciado da questdo, analisamos que, apesar de
se tratar de uma questdo simples, a maioria dos alunos nio
encontrou a resposta pela inabilidade em interpretar graficos e
entender a relacdo parte-todo. Outra questdo que nos chamou a
atencdo no SPAECE/2004 foi a seguinte:

Ex5:

Caio comeu 2 de uma torta de chocolate. O numero decimal
que representa essa fracdo é: a) 0,2, b) 1,2, c¢) 0,5, d) 1,5. Esse
item foi muito dificil para os alunos, apenas 9% de acertos. Por
ter um nivel tio baixo de acertos, foi desprezado pela estatistica.
(SPAECE/2004).

Na realidade das escolas, de um modo geral, as professoras
que estdo em sala de aula das 4as. Séries (5.°s anos) eomentaram
que ndo dominavam bem esse conteudo, pois ndo sabem o
algoritmo das fragdes, muito menos o algoritmo dos numeros
decimais, ou seja, ndo compreendem o conjunto dos numeros
racionais. Assim, ficou evidente que se, para as professoras
entenderem a construcdo do conjunto racional era dificil, para
os alunos ficou ainda mais complexo compreender a relacdo
numero inteiro x fracionario.
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Essa realidade ronda as salas de aulas das escolas publicas.,
Durante nossa pesquisa, sentimos a necessidade de abordar o
conteudo matematico das fracdes decimais, mas, infelizmente, o
tempo que tinhamos para concluir a pesquisa nfo era suficiente
para explorar esta parte das fracoes.

Durante essa pesquisa, e também nas investigagées, como a
de Lima (2007), ao afirmar que os alunos do curso de Pedagogia,
em sua grande maioria, ndo gostam, nfo entendem, ndo
compreendem os conteudos matematicos de uma forma geral.
E Borges Neto (1997) complementa que ainda na Educagio
Basica o professor dda muita énfase a parte instrumentalista e
ndo se preocupa muito em proporcionar o desenvolvimento do
raciocinio logico matematico.

E facil perceber essa auséncia no desenvolvimento do
pensamento matemdtico por parte dos alunos futuros-
professores, quando lhes pedimos para resolver problemas que
exigem o uso do raciocinio légico-matematico, por exemplo,
montar um quebra-cabe¢a com o jogo TANGRAM. O fato de
eles se prenderem as regras, formulas e, muitas vezes, excluindo
a abstracdo, pode ser o fator que retarda o desenvolvimento
cognitivo e, dessa forma, se ndo houver estimulos para
desenvolver a aprendizagem matematica por meio do raciocinio-
légico matematico, essa aprendizagem pode ficar comprometida,
pois se, ao resolver problemas, foi-lhe exigida somente a
formula, essa atividade pode tornar-se automatica, com énfase
na repeticdo, instrumentalizagdo e ndo na compreensao.

Segundo Borges Neto (1997) apud Santos (2007, p. 41), os
alunos de Pedagogia terminam o curso apenas com nocdes da
Aritmética elementar. Ele aconselha que esses conhecimentos
sejam ampliados para os estudos sobre Geometria e Algebra, para
maximizar também o raciocinio, trabalhando assim a passagem
do pensamento geométrico para o algébrico. Para Santos (2007,
p. 41), um caminho para minimizar essa problemadtica deve
proporcionar uma agdo reflexiva, fazendo uma conexdo entre o
tripé: professor - fendmeno - teoria.

Com esse entendimento, indicamos que um ensino de
qualidade deve explorar bem o conteudo matematico, por meio
de situacOes-problemas importante e necessario para trabalhar
o raciocinio 16gico matematico das professoras e, dessa forma,
eliminar técnicas incoerentes, férmulas e regras arbitrarias,
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proporcionando as professoras o pensamento por si mesmas e
confianca em seus raciocinios.

3 0 PEDAGOGO E AS FRACOES

Entendendo as dificuldades dos pedagogos acerca das
fracoes, constatamos que eles nio tém o conceito de fracdo
definido, tém dificuldades com aritmética e geometria, com
as operagdes e desconhecem as dificuldades de aprendizagem
que as criancas tém no processo de aquisicdo do conceito dos
numeros fracionarios.

Ressaltamos a importdncia da construcdo de um campo
conceitual acerca das fracdes por esses sujeitos, a fim de que os
mesmos entendam melhor as fracdes e, por conseguinte, saibam
ensina-las com mais habilidade. Foi importante que temas
como a histéria das fragdes, conservacdo de Numero, conceito
de grandeza, tipos de grandezas, conservacido de quantidade,
condi¢Oes essenciais para a existéncia de fracdes, conceito de
fracdo, comparacéo, equivaléncia, situacio-problema, operagoes
com fracoes e as relacoes do todo e as partes fossem trabalhados
em forma de oficinas pedagogicas. A figura a seguir representa
como se deu a construcdo do campo conceitual.

Conservacdo do Numero
|
Grandezas

'H_\_\. 2
L - o |

s
e

/

l Equivaléncia r MFJ Comparagdo
I Situagdo_problema | Figura 02:
Campo conceitual da
J. fracdo. Fonte:
l Operagdes com fragoes | Santos, (2007, p. 101)
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Quando o aprendiz nfo detém esses conceitos, as dificuldades
sdo grandes para aprender fracdes, assim, corroboramos com
Bezerra (2001) apud Santos (2007, p. 102), quando afirma que as
criangas das séries iniciais ndo sdo as unicas a terem dificuldades
de aprendizagem de fracio, mas também os jovens e os adultos
das séries posteriores. E comum o aluno nio compreender o
conceito de fragdo e nfo saber localizd-lo na reta numérica.
Silva (1997) apud Santos (2007, p. 102) aponta como obstaculo
epistemologico que o aluno ao desenvolver uma operagio de
soma e subtracdo de fracdes utiliza um raciocinio analogo aos
numeros naturais.

Ressaltamos que os exemplos mais corriqueiros em sala de
aula sdo os que levam o aluno a relacionar parte-parte ou todo-
parte em funcdo do modelo parte-todo e ainda, ter um todo
continuo, e posteriormente, dividir em partes iguais representa-
la com os numeros naturais; quando dividir o todo em npartes,
desconsiderar a conservacio de area. (BEZERRA, 2001).

Com isso, entendemos que ¢ necessario ter dominio conceitual
do sistema de numeracdo decimal, das operacdes (adicio,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), dos numeros naturais,
conceito de medidas, relacdo de comparacdo, composicdo de
quantidades. Ainda, fez-se necessario observarmos que, muitas
vezes, o livro didatico apresentam os numeros fracionarios
a partir de modelos geomeétricos ou por meio de um processo
indutivo, definindo simplesmente um meio, um terco, levando
os alunos apenas a aprender a linguagem de fragdes, sem
necessariamente entender seu significado enquanto numero, pois
para Cunha e Lima (2005) o conceito de equivaléncia de fragio é
fundamental na compreensao dos algoritmos das operacdes, mas
pouco explorado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa nos possibilitou perceber que a maior dificuldade
dos professores e também dos alunos em relagio ao trabalho
com fracfo se dd pelo ndo entendimento dos conceitos e nio
compreensdo da estrutura que envolve as operacées. Dessa forma,
verificamos que conceitos simples como parte-todo; nocoes bésicas
para existéncia de fracdes; equivaléncia de fracdes; comparagio
de fracoes; tipos de fracoes e simplificacdo de fracées em alguns
momentos a compreensdo se tornava inatingivel.
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Compreendemos ainda que todo trabalho com fracéo deve ser
feito pelo aluno, e as atividades devem ser realizadas inicialmente
por meio de material concreto, mas que depois deve se partir
para a construcdo abstrata dos conceitos.

Foi possivel perceber e passar para os alunos futuros-
professores que o fato da nido compreensdo do conteudo das
fracdes pelos discentes na sala de aula das séries iniciais se da
também, pela forma como ¢ trabalhada, ou seja, logo de inicio
o professor apresenta ao aluno a fracdo como algo que jamais
ele iria precisar ou usar em sua vida pratica, ndo relaciona este
conteudo a nada do cotidiano, ele aparece longe da realidade.

Constatamos que a concepcdo do conceito de fragcdes exige
que se busquem esquemas, conhecimentos ja construidos, como
a nocdo de divisdo, medidas e grandezas buscando sempre se
explicar os porqués e procurando ser o mais claro possivel na
linguagem Matematica, usando-a para facilitar a compreensao do
problema e néo para complicar. Nesse sentido, propomos usar o
modelo cognitivo, baseado na metodologia da Sequéncia Fedathi
que, como sabemos, estuda as bases do conhecimento humano
e se opoe ao modelo tradicional em que a responsabilidade do
professor ¢ dar aula, e o aluno tem a responsabilidade de aprender.

Enfim, em linhas gerais, chegamos ao pressuposto de que ¢
fundamental refletir sobre os principios metodoldgicos especificos
que envolvem um trabalho com o ensino de Matematica, bem como
o ensino de fracoes, assim, ¢ provavel que alguns deles resultem
transversalmente de principios metodologicos, mas, para que se
materializem na pratica de sala de aula, carecem ser delineados de
modo a representar caracteristicas do saber matematico.
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CAPITULO 04

INSTRUMENTOS DE MEDICAO NO
ESTUDO DA GRANDEZA COMPRIMENTO

Elizabeth Matos Rocha

Herminio Borges Néto

6 A dissertacio “Uso de instrumentos de medicao no estudo da grandézé cémprime’nto a partir de sessoes
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1 INTRODUCAO

Este artigo € um recorte da pesquisa de mestrado® realizada de
2004 a 2006 com alunos do 6.° ano do Ensino Fundamental com
énfase no estudo da grandeza comprimento como abordagem
conceitual prevista na matriz curricular. Objetivou-se investigar
o uso de instrumentos de medicdo, em sessoes didaticas, como
suporte para a aprendizagem da grandeza comprimento no
universo do sistema métrico decimal.

De acordo com autores Miguel e Miorim (1986), Lima e
Bellemain (2002) posturas didaticas centradas somente na
abordagem conceitual indicadas no livro didatico de Matematica
mostram-se insuficientes para a aprendizagem das grandezas
geométricas, assunto importante pelo carater de aplicacido no
cotidiano. Em 1997, com a publicacio dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), as grandezas e medidas foram eleitas
como um dos quatro grandes blocos de conteudo que permeiam a
formacéo escolar Matemadtica no Ensino Fundamental. Os outros
trés blocos foram assim determinados: Numeros e operagoes,
Espaco e forma e Tratamento de informacao.

Mesmo que essa reorganizagdo curricular proposta pelos
Parametros tenha representado um avanco “de direito”, por assim
dizer, na tentativa de alavancar do segundo plano, nas salas de
aula brasileiras, o estudo das grandezas, o que se observa “de
fato”, no dia a dia letivo, é que a compreensido do conceito de
grandeza, por ser um dos mais elementares na cultura humana,
de acordo com Lima & Bellemain (2002, p.8), “reveste-se de
inevitaveis dificuldades”, que ocasionam uma abordagem, no
minimo, superficial desse assunto nas aulas.

Especificamente, no trato das grandezas e suas medidas,
estudos desenvolvidos na Franca, consoante Lima & Bellemain
(2002, p.26), evidenciam que “tanto o obstaculo conceitual que
permeia esse assunto quanto o desconhecimento, por grande
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parte da comunidade dos professores de Matematica, dessa
realidade,” tornam-se indicativos claros de que a abordagem
desses assuntos € realizada, nas aulas, de forma incorreta.

Basicamente, nos dias de hoje, com relacdo as medidas, tem-
se tudo pronto e acabado. As regras estdo estabelecidas e sdo
funcionais, mesmo que apenas uns poucos saibam realmente
utiliza-las. Talvez, por isso, ndo se enxergue ou valorize
devidamente sua importancia. Trazendo esse questionamento
para dentro dos muros da escola, parece-me que tanto a
limitacdo dos professores no trato dessa questdo, quanto a
falta de pesquisa mais elaborada por parte dos autores de livros
didéticos de Matemadtica, sobretudo os de primeiro ao sexto ano
do Ensino Fundamental, contribuem para a realidade do ‘faz-de-
conta-que-aprendeu’

Nesse universo do Ensino Fundamental, a parte experimental
da pesquisa envolveu projetos-piloto em 2002, 2003 e 2004 com
turmas do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do Municipio de Fortaleza. Nesses projetos-pilotos,
foram desenvolvidas atividades voltadas para a aquisi¢do da
aprendizagem da grandeza comprimento que subsidiaram
informacdes enriquecedoras que permitiram extrair importantes
resultados que ajudam a nortear a pratica do professor de
Matematica.

Os projetos-pilotos foram concebidos e discutidos com
participantes do Grupo de Educacdo Matemdtica Multimeios
(GEM?) ligados ao Laboratdrio de Pesquisa Multimeios da
Universidade Federal do Ceara. Os estudos, na area de Matematica
e Didatica da Matematica, realizados nesse grupo, possibilitaram
eleger e vincular teorias académicas com a pratica de sala
de aula. Por meio dos estudos feitos nesse grupo, ampliou-
se conhecimento para incorporacdo na pesquisa de estudos
relacionados ao Douady (1986), Engenharia Didatica e Sequéncia
Fedathi, sendo esta, metodologia genuina do GEM2.

A articulacdo entre teoria e pratica subsidiou a abordagem
conceitual e criacdo das atividades significativas, pautadas
em medicdes com utilizacdo de instrumentos de medicdo, que
auxiliaram o professor na aquisicdo dos conhecimentos junto
aos alunos, relativos ao entendimento da grandeza comprimento,
do ato de medir e do sistema métrico decimal.
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A pesquisa foi desenvolvida no ambiente real da sala de aula,
no sentido de que os resultados obtidos pudessem ser submetidos
a elementos comuns a4 maioria das salas de aula, como barulhos,
numero excessivo de alunos por sala, dentre outros. O empecilho
em conseguir um professor de Matematica que me substituisse na
escola municipal onde desenvolvi o experimento tornou-se fator
relevante para que eu mesma ministrasse as sessoes didaticas.

A andlise da producdo dos alunos, obtidas por meio das
fichas de atividade, as anotacdes feitas nas observagdes de
sala e as transcrigcoes das fitas de video, permitiu-me discutir
o entendimento do conteudo e as estratégias de resolucdo dos
alunos, bem como as suas dificuldades com a tematica.

0 intuito do projeto visou a responder o seguinte
questionamento: a utilizacio de instrumentos de medi¢ao, como
recurso didatico, inserido em um estudo previamente elaborado,
estimula a aprendizagem do aluno na aquisi¢éo do conceito de
comprimento, da abordagem do sistema métrico decimal e do
ato de medir? Antes de mostrar os resultados este texto resgata a
evolucdo da Geometria, a sistematizacdo dos sistemas de medidas
e apresentacio da experimentacio.

2 COMO A GEOMETRIA EVOLUIU A PARTIR
DA MENSURACAO

Durante o periodo Neolitico’, a humanidade evoluiu da
condicdo de nomade para a capacidade de se fixar na terra pelo
dominio da agricultura e domesticacdo de animais. Somente
a partir de 3 000 a. C, houve o desenvolvimento de formas
mais avancadas de sociedade, com comunidades efetivamente
agricolas e densamente povoadas, que, de acordo com registros
histdricos, estabeleceram-se ao longo de alguns dos grandes rios,
como o Nilo, na Africa, o Tigre e o Eufrates, na Asia.

Tornam-se dificil saber, entretanto, as verdadeiras origens
da Geometria. Aristdteles, de acordo com Boyer (1974, p. 4),
propunha que a existéncia, no Egito, de uma classe sacerdotal,
que dispunha de tempo para o lazer, contribuiu para o
desenvolvimento da Geometria. Herodoto, por sua vez, defendia
a ideia de que o carater utilitdrio da Geometria se originava
no Egito, em razido da necessidade pratica de drenar pantanos,
controlar inundacdes e promover a irrigagdo de terras.
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Esses registros histéricos apontam que a Matematica primitiva
evoluiu em certas areas do Oriente antigo, forcosamente como
ciéncia pratica, surgida, de acordo com Machado (1987, p.11),
“diretamente do empirico e que auxiliava na resolucdo de
problemas ligados a agricultura e a Engenharia, que, por sua vez,
necessitavam de um calendario utilizavel”, do desenvolvimento
de um sistema de pesos e medidas utilizado nas colheitas, e
de praticas financeiras e comerciais. Esses avangos iniciais da
Matematica ocorreram na Aritmética e na mensuragdo pratica®.
Segundo Eves (1997, p.57), “foi dessa maneira que a Algebra
evolveu ao fim da Aritmética e a Geometria teorica originou-se
da mensuragdo”.

3 QUALIDADE E QUANTIDADE NO ATO DE MEDIR

A breve incursio da abordagem da Geometria ligada a
mensuracdo pratica do topico anterior objetiva situar o leitor
na linha do tempo e fazé-lo perceber que a medida é quase tio
antiga quanto a contagem e que em nenhum momento se trata
de um tema nascido nas circunstincias atuais. As palavras de
Auden’®, de que “vivemos em sociedades para as quais o estudo
daquilo que pode ser pesado e medido ¢ uma paixdo obsedante”,
tornam-se, pois, nesse contexto, muito oportunas, como proposta
de justificar o avanco da Ciéncia moderna, a partir da elaboracio
de uma “teia de leis quantitativas” (CARACA, 1984, p.124).

a

A busca pela quantificacdo parece inerente a natureza
humana. Passagens desse fato podem ser encontradas tanto
na escola pitagorica mediante a “afirmacdo bela e fecunda,
da existéncia duma ordenacdo matemdtica do Cosmos — todas
as coisas tém um numero” (CARACA, 1984, p.72), como
numa literatura mais atualizada, intitulada A Mensuracdo da
Realidade, onde Crosby (1997) assinala que sua inquietacio
reside em explicar o espantoso sucesso do imperialismo europeu.
0O livro sugere que a vantagem dos europeus, em relacdo a outros
povos, estava na mudanca de mentalidade, que grosso modo
impunha “um modelo quantitativo em substituicdo ao antigo
modelo qualitativo, ou seja, refletir sobre a realidade em termos
quantitativos, em cardter mais sistematico do que qualquer outro
membro de sua espécie.” (CROSBY 1997, p.12-13).

Seja qual for a necessidade da citagdo cronoldgica, € preciso
perceber que a nog¢do de quantidade estd intimamente relacionada
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a ideia de qualidade e que, no estudo das medidas, tornam-se
elementos bésicos do campo conceitual. Qual a distin¢io, porém,
entre qualidade e quantidade? Eis duas defini¢cdes de qualidade,
segundo a visdo de seus autores

1. (s.f.) Propriedade, atributo ou condicido das coisas ou das pessoas capaz de
distingui-las das outras e de lhes determinar a natureza. (Aurélio, 2000, p.1165).

2. Sejam A, B, ..., L componentes dum isolado (uma seccio da realidade, nela
recortada arbitrariamente); ao conjunto de todas as relagdes A — B, ... A —> L
da-se o nome de qualidades de A em relacio a B, ... L. (Caraga, 1984, p.114).

Ha qualidades, entretanto, ndo suscetiveis de medi¢do. Néo
se pode dizer, por exemplo, que “uma circunferéncia ¢ mais ou
menos circular que outra” (CARACA, 1984, p.114). Com outras
palavras, é possivel apenas emitir um juizo de valor, como o caso
de dizer, de duas pessoas nossas conhecidas, qual das duas ¢
mais ou menos responsavel do que a outra. Quanto a quantidade,
eis 0 que encontramos em termos de sua definicao

1. (s.f.) Numero de unidades, ou medida, que determina um conjunto de coisas
consideradas como equivalentes e suscetiveis de aumento ou diminuicdo. Grandeza
expressa em numero. (Aurélio, 2000, p.1165).

2. A quantidade ¢ um atributo da qualidade e, como tal, so em relacdo a ela pode
ser considerada. (Caraga, 1984, p.117).

3. Quantidade é a grandeza expressa em numeros. Assim, um monte de trigo
constitui propriamente uma grandeza, e vinte alqueires de trigo constitui uma
quantidade. (Lima €& Bellemain, 2002, p.87)™.

A sistematizacdo das leis quantitativas, entretanto, remete
a acdo de medir e, consequentemente, a necessidade do
entendimento, mesmo que, em linhas gerais, de termos correlatos
a esse campo de estudo: o conceito de grandeza e de medida.

4 O QUE SIGNIFICA MEDIR UMA GRANDEZA?

As grandezas podem ser classificadas basicamente em
dois tipos: as discretas e as continuas. Uma grandeza ¢ dita
discreta quando “¢ formada por um numero finito de elementos
(conjunto contavel) que nio podem ser quebrados. Por exemplo,
o conjunto das cartas de um baralho”. Ja uma grandeza continua
“é formada por um numero infinito de elementos (pontos) e
admite, teoricamente, divisibilidade infinita. Por exemplo, um

-
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pedago de barbante, um segmento de reta” (MIGUEL & MIORIM,
1986, p.45).

De acordo com Lima (1991, p. 7), “comparar uma grandeza
discreta com a unidade significa efetuar uma contagem; o
resultado ¢ sempre um numero inteiro”. Temos, pois, no conjunto
dos numeros naturais, o modelo matemético para a contagem. Se,
entretanto, a grandeza ¢ continua, compara-la com a unidade ¢
medi-la; o resultado da comparacdo (medida) € um numero real.

Ninguém duvida de que as operacdes de contar e de medir sdo
exigéncias didrias e que sdo inumeros os exemplos possiveis de
encontrar nesse sentido. Especificamente a agdo de medir consiste
em comparar duas grandezas da mesma natureza (grandezas
homogéneas), como dois comprimentos ou dois volumes. Tal
comparacdo, entretanto, ndo pode ser feita de qualquer forma
sob pena de nédo se conseguir uma medida adequada. A correta
acdo de medir, portanto, envolve trés fases distintas: a escolha
adequada da unidade de medida, que ¢ uma grandeza por meio
da qual se vio medir outras grandezas da mesma espécie; a
adequada comparacgdo entre a unidade de medida e a grandeza
de mesma natureza a ser medida e o resultado desta comparagédo,
expresso por um numero. Caraca (1984, p. 30) esclarece essa
questio da seguinte maneira, quando diz ser necessario

- Estabelecer um estfaldo unico de comparagdo de todas as grandezas da mesma
espécie; esse estalio chama-se unidade de medida da grandeza de que se trata — &,
por exemplo o centimetro para 0os comprimentos, 0 grama-peso para 0S pesos, O
segundo para os tempos, etc.

- Responder a pergunta - quantas vezes? — acima posta, o que se faz dando um
numero que exprima o resultado da comparacdo com a unidade.

Este numero chama-se medida da grandeza em relacdo a essa unidade. Por exemplo,
na fig. 01, o resultado da comparagdo exprime-se dizendo que no segmento CD cabe
trés vezes a unidade AB, ou que a medida de CD tomando AB como unidade, é trés.

C | | 1 D

Figura 01:
A B Comparagio entre
segmentos de reta

Instrumentos de medig@o no estudo da grandeza comprimento



E conveniente ressaltar, em principio, que se pode escolher
a unidade de medida de varias maneiras, ou seja, “uma mesma
grandeza tem, portanto, tantas medidas quantas as unidades
com que a medicdo se faca” (CARACA, 1984, p.31). Devem-se,
contudo, levar em conta certos aspectos dessa escolha, pois néo
seria comodo, por exemplo, medir o comprimento de uma sala,
utilizando o quilometro como unidade de medida. Nesse sentido,
0 comprimento, por ser passivel de medida, ¢ uma grandeza
continua. Seu estudo é um dos muitos assuntos que compde
a Matematica elementar e incorre num problema pedagdgico
(BROLEZZI, 1996, p.5), justamente quando o professor, por nio
explorar a relacdo existente entre os aspectos discreto e continuo,
prefere optar ora por um ou outro aspecto.

5. ABORDAGEM DIDATICA DO CAMPO
CONCEITUAL DA MENSURACAO DA GRANDEZA
COMPRIMENTO

Considerando essa abordagem, a pesquisa buscou minimizar
esse obstdculo conceitual e didatico ao procurar uma interagio
entre a ideia de continuidade presente no ato de medir diversas
distancias, com instrumentos de medicdo, e a necessidade de
efetuar cdlculos com as diversas quantidades obtidas dessas
medicoes, o que ilustra o aspecto discreto do continuo. Para
administrar melhor esses dois aspectos - continuo e discreto,
desenvolveu-se o recurso didatico chamado de quadro valor de
lugar das medidas de comprimento, ao utilizar o sistema métrico
decimal, ideia inspirada no quadro valor de lugar utilizado
no estudo do sistema de numeracio decimal, ja que ambos os
sistemas utilizam a base dez.

O comprimento pertence a uma classe particular das
grandezas, denominadas geométricas. Para tornar mais
compreensivel, junto aos alunos, a grandeza com que se vai
trabalhar, no caso, a grandeza comprimento, o professor deve,
num primeiro momento, utilizar-se da abordagem dos sentidos
para explorar empiricamente sua presenca nos diversos recursos
materiais no alcance deles, alunos. Por exemplo, o comprimento
horizontal e vertical do quadro de escrever, o comprimento da
caneta, o comprimento da sala e outros.

Somente depois, o professor buscard o rigor matematico,
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compativel com o nivel de maturidade dos alunos, para aborda-
la como objeto mateméatico. Com o intuito de nortear como
a grandeza comprimento, ¢ enfocada do ponto de vista da
Matematica escolar, recorro a alguns autores, esclarecendo, de
antemdo, que esta além dos meus objetivos, neste texto, fazer
a explanacdo de uma estrutura axiomdtica para a grandeza
comprimento.

E importante esclarecer que o comprimento é visto de forma
mais aprofundada na quinta série do Ensino Fundamental, o
que corresponde ao terceiro ciclo. A analise de alguns livros
didaticos, em torno desse assunto, faz-nos perceber que os
autores limitaram sua abordagem apenas ao sistema métrico
decimal. Apesar de alguns trazerem, para o professor, orientacio
metodoldgica, em paginas anexas, dificilmente sugerem, no corpo
do livro, propostas de exercicios que utilizem a régua graduada
como suporte para o melhor entendimento dos submultiplos do
metro, por exemplo.

0 estudo da grandeza comprimento, como objeto matematico,
¢ visto, na Geometria plana, como a medida de um segmento
de reta, também reconhecida como distancia meétrica. Ao
consultarmos uma literatura mais especializada, Lima (1991, p.1)
define comprimento como sendo a medida de um segmento de
reta, nesses termos

Indicaremos com o simbolo AB a medida do segmento de reta AB. A medida, ou
comprimento, AB é um nimero que deve exprimir quantas vezes o segmento AB
contém um segmento u, fixado previamente, que se convencionou tomar como
unidade de comprimento, ou como segmento unitdrio.

0 autor assume, entretanto, a noc¢do de que a explicagdo acima ¢ vaga do ponto
de vista matematico e propde um desenvolvimento logico em torno do raciocinio da
definicdo de comprimento, de forma que discute todas as situacdes sobre a medida
AB de um segmento de reta AB, onde relaciona essa medida a um niimero, que pode
ser inteiro, fracionario ou irracional.

6 UMA CONSEQUENCIA RESULTANTE DA MEDIDA ENTRE DOIS
COMPRIMENTOS: A EXPANSAO NUMERICA

0 sugestivo lema da escola pitagorica “Tudo € numero” sintetizava a obsessdo dos
seus componentes pelos numeros. Sem entrar no mérito do misticismo adotado por
esta irmandade, o fato ¢ que a Filosofia pitagorica se baseava na suposicdo de que a
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causa ultima das varias caracteristicas do homem e da matéria
eram os numeros inteiros.

Conforme mencionamos antes, as medicées de grandezas se
fazem necessarias no cotidiano. Para medirmos, por exemplo,
dois comprimentos, tomando um deles como unidade de medida,
€ 0 outro, o comprimento a ser medido, o mais provavel que
aconteca € que um nao caiba um numero exato de vezes no outro
(LIMA, 1991, p.1-3). Para satisfazer esse raciocinio elementar
das medicOes, sdo necessarias as fracdes. Os numeros racionais
comportam uma interpretacdo geométrica facil de representar
essa situacao.

Ao medirmos um segmento de reta AB fixando uma unidade
u de medida 1 (segmento unitario ou unidade de comprimento),
duas situacdes podem ocorrer:

Primeira situacdo: A unidade u cabe um numero inteiro de
vezes em AB:

u A B

Figura 02: Se u couber n vezes em AB, entio a medida de AB=n unidades,

& unidade u cabe um .
ntimero exatos e Portanto um numero natural.

g An Segunda situacdo: A unidade u nio cabe um numero exato
de vezes em AB:

w u A B

; Figura 03: Para resolver esse impasse, € necessario procurar um segmento
% anidade undo cabe o roty menor w, que caiba m vezes no segmento unitério u. A
am numero exato de 1
vezesem AB medida de w serd a fragao —~- Neste caso, a medida de AB ser4
1
n vezes —, o0 que resulta em ——, portanto um numero racional.
m

0 segmento w ¢, neste caso, um submultiplo comum de AB e u,

0 que os torna comensuraveis entre si.
Livros da Histéria da Matematica (EVES, 1997; BOYER, 1974)
fazem mencdo ao possivel conflito dos pitagéricos acerca da
descoberta de que ha pontos na reta que nio correspondem a
nenhum numero racional. Os numeros racionais sdo insuficientes
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para medir todos os segmentos de reta. A situacao para comprovar
tal fato pode ter ocorrido, por exemplo, tanto para comparar a
diagonal de um quadrado ou de um pentagono com seu lado.
Nio importa, pois, a realidade, de certa forma insuportavel para
a conviccdo pitagdrica, mostrava que os inteiros e suas razoes
eram insuficientes para resolver tal comparacéo, pois a diagonal
e o0 lado do quadrado ou do pentdgono néo tém um submultiplo
comum, por mais que se diminua a unidade de medida.

Considerando, pois, um quadrado cujo lado seja 1. O calculo
da sua diagonal d ¢ encontrado utilizando-se o teorema de

Pitagoras. Dessa forma, tem-se: d’ = 12 + 12 = d?=2 =d =
J2 .0 calculo de ﬁ = 1,4142135... que ndo ¢ uma decimal exata,
tdo pouco periddica. E possivel observar, pois, que ndo ha um
segmento w que caiba m vezes no lado unitario do quadrado e n
vezes na diagonal, de modo que a medida da diagonal seja = h
que nao existe esse submultiplo comum entre o lado do quaénrado
e sua diagonal, diz-se que sdo segmentos incomensuraveis.

Abaixo se encontra a demonstracao (PAIVA, 1995, p.58) de
que +2 é um numero irracional:

Figura 04:

A relacdo entre o
lado e a diagonal do
quadrado

Suponhamos que exista um numero racional p/q,p € Z eq € Z’, tal que (p/g)?
= 2. Podemos supor, sem perda de generalidade, que p/q seja fracdo irredutivel, isto
¢, 0 maximo divisor comum entre p e g ¢ igual a 1. Temos duas, e apenas duas,

possibilidades a considerar: p ¢ par ou p ¢ impar.

temos: (2n/q)* = 2 = 4n* = 24> .". 2n = ¢*

somente se, esse inteiro for par; logo q € par.

Primeira possibilidade: admitamos que p € par, ou seja, p = 2n (n € Z). Assim,

Note que ¢* ¢ par, pois 2n? é par. Ora, o quadrado de um numero inteiro é par se, e

Essa conclusio é absurda, pois, sendo p e g numeros pares, a fracdo p/q ndo sera

irredutivel. Logo a primeira possibilidade ndo pode ocorrer.
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Segunda possibilidade: admitamos que p é impar, p=2n+1(n € 7). Assim, temos:
2n+1)0 ¢*=2 = (2n+ 1) =24~

0 quadrado de um numero impar é sempre impar; logo (2n + 1)? ¢ impar. Como 24>
€ par, temos que essa ultima igualdade é absurda. Logo, a segunda possibilidade nio
pode ocorrer.

Ora, se nio existe p inteiro, par ou impar, de modo que (p/g)* = 2, segue-se que nao
existe numero racional cujo quadrado seja igual a 2.

Surgiu assim a necessidade de novos numeros, que ndo pudessem ser representados
como uma razio entre dois inteiros. Convencionou-se chamé-los de niumeros irracionais.

A obtencdo do conjunto dos numeros reais € resultante da
reunido do conjunto dos numeros racionais com o conjunto dos
numeros irracionais. Ou seja, se um numero néo € racional, entdo
¢ irracional. Com isso, a cada numero real corresponde um unico
ponto da reta e vice-versa, estabelecendo-se, dessa forma, uma
correspondéncia biunivoca, de forma que todos os segmentos de reta
podem ser medidos. A reta real pode ser construida, desde que nela
se escolha um ponto de origem a ele associado, no caso, 0 zero; um
sentido de percurso e ainda uma unidade de comprimento.

A explanacio dos aspectos conceituais vinculados ao estudo do
Comprimento ajuda perceber que ndo se trata de um tema simples, ja
que envolve termos que se fundem, por isso mesmo se confundem,
por sua propria natureza — quantidade, qualidade, dimensdo, espaco,
grandeza, medida, a acdo de medir, sistema de medidas. Essas
questoes ganham maior dimensdo na sua complexidade, quando
inseridas no contexto escolar, em que se objetiva o aspecto cognitivo
em curso. Nesses termos, entender o processo de aprendizagem sera
o enfoque abordado no capitulo seguinte.

6.1 EM BUSCA DA COMPREENSAO DO PROCESSO
DE APRENDIZAGEM

Certamente uma preocupacéo constante do professor consiste
em saber se o aluno compreendeu o que lhe foi ensinado durante
o tempo relativo a cada aula. Como saber, sendo perguntando
ao proprio aluno? Responder a essa pergunta, entretanto,
aparentemente tdo simples e direta, pressupde que este aluno
tenha autonomia intelectual no campo da matemdtica. Do
professor, nesse processo, espera-se que ele saiba “objetivar a

» o«

interrogacao”, “conduzir uma reflexao sobre o processo cognitivo
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em curso”, além da capacidade de avaliacdo dos diversos aspectos
relativos aos processos cognitivos.

Durante a fase experimental desta pesquisa, cuidou-se em
fazer pré-testes com o intuito de saber o conhecimento prévio
dos alunos sobre o campo das grandezas. O que perguntar, como
perguntar, quando perguntar sao atitudes que o professor precisa
saber fazer no sentido da conducdo do processo de reflexio.
Abaixo um breve relato de situacdo ocorrida na sessdo didatica
06, no sentido de ilustrar essa fala:

- Minha pergunta para vocés é: vocés conhecem alguns desses
simbolos? (simbolos do sistema métrico decimal).
Alunos: sim. O km, o m.

No quadro de escrever, da sala de aula, estavam escritos
os simbolos: km, hm, dam, m, dm, cm e mm, respectivamente,
quilometro, hectometro, decametro, metro, decimetro, centimetro
e milimetro, dos quais os alunos s¢6 identificaram dois.

De acordo com Campos (2001, p.31), ‘a aprendizagem
¢ uma modificacdo sistemdtica do comportamento ou da
conduta, pelo exercicio ou repeticdo, em funcio de condigdes
ambientais e condicoes organicas’ Esta definicdo pressupde que
a aprendizagem envolve o uso e o desenvolvimento de todos
os poderes, capacidades, potencialidades do homem, tanto
fisicas, quanto mentais e afetivas. Dentre os diversos métodos e
técnicas de estudo da Psicologia da Aprendizagem de pesquisa
empregados para a comprovacdo de hipdteses, este trabalho se
utiliza do método da experimentacdo porque permite variar, de
forma ampla, o fenomeno estudado e o rigor das observacdoes.

A precisdo e a exatidido tornam esse método digno de
confianca por possibilitar o controle das variaveis envolvidas
no fenémeno a ser investigado, apesar da sua complexidade,
pois, para que os resultados sejam considerados validos, faz-se
necessaria a descricdo detalhada das circunstincias em que se
passa a pesquisa, que consiste da aparelhagem e instrumentos
utilizados, incluindo as caracteristicas da populagdo envolvida
(CAMPOS, 2001).
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7 SITUACOES DIDATICAS: APRENDIZAGEM
MATEMATICA ENVOLVENDO PROFESSOR,
ALUNO E CONHECIMENTO MATEMATICO

A parte experimental do trabalho, por intermédio de sessdes
didaticas, buscou, como dito anteriormente, abordar a grandeza
comprimento dentro dos aspectos reais da sala de aula. Para isso,
pautou-se em elementos da teoria das situacOes didaticas, por
encontrar elos de apoio nesse sistema, desenvolvido por Brousseau
(1996), que “representa uma referéncia para o processo de
aprendizagem matematica em sala de aula envolvendo professor,
aluno e conhecimento matematico” (FREITAS, 1999, p.65).

7.1 A DIALETICA FERRAMENTA-OBJETO
QUE SUBSIDIA 0 JOGO DE QUADROS DA
GRANDEZA COMPRIMENTO

As pesquisas de Douady (1986,1987) trabalham com
atividades que se referem as hipdteses cognitivas e didaticas,
pois esclarece que o processo da decomposicdo e composicdo de
figuras planas faz uso da “dialética ferramenta-objeto e jogo de
quadros” (FACCO, 2003, p.33). Ha dois aspectos interessantes nas
pesquisas de Douady que subsidiaram ideias importantes para a
concepcdo da Engenharia Didatica da parte experimental desta
pesquisa. O primeiro ¢ que ela ‘toma como base as hipoteses
piagetianas sobre a formacdo de conhecimentos em termos
de desequilibrio-reequilibracdo’, rejeitando a parte tedrica do
desenvolvimento cognitivo por estadios de desenvolvimento
de Piaget (MARANHAO, 1999, p.131). Entendo que fica mais
acessivel para o pesquisador estabelecer os momentos de
aprendizagem do aluno sobre determinada abordagem pela
assimilacdo/acomodacio, sujeitos-em-acdo, por se tornar mais
proximo do momento real da aula.

0 segundo aspecto diz respeito a nocéo de jogos de quadros
desenvolvida por Douady (1986), em que busca esclarecer que
um dos aspectos mais relevantes em Matematica consiste na
mudanca de ponto de vista, de tradug¢do de um problema de
um quadro para outro, com a finalidade especifica de acessar
outras ferramentas de resolucdo que as inicialmente previstas.
Um quadro € constituido, segundo Douady, de ferramentas de
uma parte da Matematica, de relagcdes entre objetos, de suas
formulacoes eventualmente diferentes e de imagens mentais
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associadas a essas ferramentas e relagdes. Duarte (2002, p.27-
28) menciona o jogo de quadros de Douady' (1986), referente
a grandeza area, como parte integrante da sua pesquisa. Faco
uma adaptacdo dessa modelizacdo didatica compativel com a
grandeza comprimento, objeto de estudo deste trabalho:

ao conjunto dos numeros reais nio negativos;

e 0 quadro geométrico, constituido por figuras unidimensionais - como o segmento
de reta e figuras bidimensionais - o tridangulo, o quadrado e o retangulo;

e 0o quadro numérico, consistindo nas medidas dos comprimentos, que pertencem

e 0 quadro das grandezas, contexto proprio da nocdo de comprimento, que integra

os dois primeiros.

8 A PARTE EXPERIMENTAL DA PESQUISA:

USO DE INSTRUMENTOS DE MEDICAO NAS
AULAS SOB 0 PRECEITO METODOLOGICO DA
ENGENHARIA DIDATICA E SEQUENCIA FEDATHI

A parte experimental da pesquisa, como o pré-teste, pds-teste
e sessoes didaticas, em 2004, foi refinada de experimentacdes-
piloto realizadas em 2002 e 2003, com diferentes turmas do 6° ano
do Ensino Fundamental. A fim de diagnosticar o conhecimento
prévio dos alunos, foi realizado um pré-teste com 33 alunos, em
abril de 2004, em 100 min, que mostraram forte desconhecimento
do sistema de medida da grandeza comprimento, como retratado,
abaixo, no grafico 01 que faz o recorte do pré-teste das atividades
matematicas, constituida de sete questdes que sondou os
conhecimentos dos alunos sobre unidades de medida padronizadas,
ligadas a grandeza comprimento, em que abordou também nogoes
de formas geométricas e de perimetro, todas no nivel do sexto ano,
cuja abordagem estava no formato do livro didatico.

Medidas ndo padronizadas Medidas padronizadas
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11 Para Douady
(1989), um quadro
¢ constituido

por objetos da
matematica, das
relacoes entre
esses objetos, de
suas formulacoes
eventualmente
diversas e das
imagens mentais que
o sujeito associa a
um momento dado
aos objetos e suas
relacoes.

Grafico 1 - Recorte
do pré-teste
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O pré-teste buscou, ainda, identificar a capacidade de
o aluno situar as grandezas que remetem a altura e peso do
proprio corpo, em que se evidenciou que, dos 33 alunos, 26
desconheciam completamente suas medidas. Foi planejada, de
abril a junho de 2004, a realizacdo de 16 sessdes didaticas, cada
uma de 100 min, de forma compativel com o tempo didatico e

a organizacdo dos conteudos.

A expressdo sessdo didatica, nesses termos, ndo foi encontrada
nas consultas bibliograficas, durante o periodo relativo a essa
pesquisa, entretanto, percebeu-se familiaridade de propdsitos
com a ideia de situacio didatica, expressa por Pais (2001, p. 65)
e que exprime bem o teor de cada sessdo didatica desenvolvida
nesta pesquisa.

Uma situagfo didatica ¢ formada pelas multiplas relacées pedagogicas estabelecidas
entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades
voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um conteudo especifico. Esses trés
elementos componentes de uma situacio didatica (professor, aluno, saber) constituem
a parte necessaria para caracterizar o espago vivo de uma sala de aula.

Dessa maneira, cada sessdo didatica utilizou trés elementos
basicos - professor, aluno e saber — associados a outros elementos
igualmente necessarios, como objetivos, métodos, recursos
didaticos, dentre outros.

Para a fase de desenvolvimento, a pesquisa caracterizou-
se por abordagem qualitativa, com énfase em estudo de caso
(LUDKE & ANDRE, 1986), numa pratica pedagégica, por meio da
intervencgdo, com sessdes didaticas, cujo proposito foi perceber
como os alunos evoluem na aquisicdo do conhecimento relativo
a grandeza comprimento no contexto escolar.

As sessoes didaticas foram planejadas com base nos aportes
da Engenharia Didatica, concebida na década de 1990, por
Michele Artigue e método largamente empregado nas pesquisas
da Didatica da Matematica. De acordo com Artigue (1996, p. 243)
“é uma maneira de trabalho compativel com aquele desenvolvido
por um engenheiro”, que, para fazer um projeto com o minimo
de falhas, busca suporte nos conhecimentos cientificos na sua
linha de atuacdo, além de submeter-se a um controle do tipo
cientifico, para que possa enfrentar problemas que a ciéncia nédo
leva em consideracdo, por ndo querer, ou ndo poder.
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A pesquisa utilizou tal pensamento quando relacionou meios e
estratégias para melhorar os conhecimentos dos alunos no estudo
da grandeza comprimento, evidenciados nos pilotos de 2002 e
2003 e no pré-teste de 2004. Por isso, as sessoes didaticas foram
planejadas com critérios amplos e variados, que pudessem favorecer
a aprendizagem “para certa populacdo de alunos” Douady (apud
MACHADO et alii, 1999, p.198). Para a analise de outras abordagens
deste tema, ha diversidade de literaturas (SOUZA, 2005; BORGES
NETO, H. CUNHA, F. G. M. & LIMA, 1. P, 2001).

A abordagem metodologica de cada sessdo diddtica em uma
visdo global utilizou as fases da Engenharia Didatica, quando dos
estudos prévios sobre grandezas, inseridos na analise preliminar,
levantamento de hipdteses e elaboragdo de estratégias didaticas
inseridas na segunda etapa, andlise a priori. A terceira etapa
vinculou-se aos procedimentos experimentais, como os pilotos.
Ao final, na quarta etapa, os estudos e experimentos confrontaram
a situacdo didatica real e a ideal, validando ou refutando as
hipoteses levantadas, tanto que a quantidade de sessées didaticas,
em total de 16, decorre do parametro experimental de todo esse
processo de estudo.

A organizacio e articulacdo das sessdes didaticas, como eixo
norteador da pratica letiva, contaram com um controle local
favorecido pela Sequéncia Fedathi, que, apesar de aparecer de
forma mais evidente na segunda e terceira fase da Engenharia
Didatica, manteve-se presente em outras fases também,
sobretudo na andlise a priori. Isso se justifica porque seu intuito
maior consiste em buscar contribuicoes para elucidar o fato de
que o professor deve ocupar cada vez menos o lugar dos alunos
- mas, acima de tudo, estimular a promocdo existencial destes
no fazer matematico. De acordo com Borges Neto ef alii (2001,
p-5) “reproduzir o trabalho do matematico significa abordar uma
situacdo de ensino, levando em consideracio as fases de trabalho
vivenciadas por esse profissional no desenvolvimento de suas
experimentacdes e producoes.”

Composta por quatro fases, a Sequéncia Fedathi estimula que
a postura docente para o ensino de Matematica, efetivamente,
envolva ao méximo a participacdo do aluno. Dessa maneira,
sempre que um aluno € colocado diante de uma situacao-
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problema, ele tem chances de ampliar seu raciocinio matematico,
ao experimentar varios caminhos que possam levar a solucio,
analisar possiveis erros, fazer uma transposicdo diddtica dos
conhecimentos, testar os resultados encontrados para saber se
errou e onde errou e resolver a questido de forma sistematizada.
Em suma, mesmo que uma sequéncia diddtica faca uso da
Engenharia Didatica, de nada valerd, se ndo ocorrer ao aluno,
conforme propde a Sequéncia Fedathi, viver sua experiéncia
matematica.

Desse modo, cada uma das 16 sessdes didaticas utilizaram
as quatro fases da Sequéncia Fedathi. Cada sessdo didatica teve
uma situacfo-problema norteadora ao iniciar com uma tomada
de posicdo (fase 01), a partir da apresentacido de uma situagio-
problema, com base no assunto da aula. Em seguida, estimulou-
se a maturacdo/debrucamento (fase 02) dos alunos sobre o
problema proposto. Nessa fase, ha o incentivo por parte do

professor, a partir de questionamentos sobre os conhecimentos

previos da Matematica que ajudam a resolver a situaciao em foco.
Discutida a situacdo-problema, ha a apresentacdo e organizagio
de esquemas/modelos que visem a solucio do problema, tomada
como solucdo (fase 03). Nesta fase, os alunos sio estimulados a
apresentarem suas solucdes, com ampla discussdo do grupo. A
quarta fase, considerada como prova, consiste da apresentacdo
e formalizacdo do modelo matemaético, ou seja, a sistematizagdo
do problema, sob a validacdo do professor. Na Matematica, ¢ o
momento em que sdo apresentadas as demonstracdes rigorosas
de um problema devidamente finalizado.

Abaixo, os assuntos abordados em cada sessio didatica e
o desempenho dos alunos extraidos das fichas de atividades
aplicadas ao fim de cada sessdo. O quantitativo relativo a cada
coluna do desempenho foi extraido da média das atividades, em
cada sessdo didatica.
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Desempenho dos alunos !?

Respostas | Respostas | Em

Sessdo Assunto abordado em cada sessdo Corretas | erradas branco

Didatica | didatica

01 Classificacdo de figuras geométricas | 21 10 02
em planas e ndeplanas.

02 Classificacdo dos objetos em uni,bi e | 16 11 06
tridimensionais

03 Classificacdo de objetos em uni, bie | 17 14 02
tridimensionais

04 Segmento de reta e poligono 18 10 02

05 Identificacdo da grandeza 16 10 -
comprimento nos objetos

06 A sistematizacdo da grandeza 27 - 01
comprimento

07 Estudo dos submultiplos do metro con 21 07 -
0 uso da régua graduada

08 Medidas de segmentos cons ecutivos | 20 11 01
colineares e no colineares

09 O poligono e a nocdo de perimetro. | 19 02 02
Utilizacdo da régua graduada

10 Célculo do perimetro de um tridngulo| 09 06 13

a partir das medidas de seus lados.
Utilizacdo da régua graduada

1l Transformacdode unidades de medida| 18 11 01
de comprimento
12 Estudo do retangulo a partir da 10 5 05

utilizacdo da régua graduada.

13 Célculo do perimetro do quadrado. 23 05 03
Utilizacao da fita métrica. O metro e
seus submultiplos.

14 Medicao dos lados da salad e aula. | 16 13 02
Utilizacdo da fita métrica. O metro e
seus submultiplos.

15 Calculo do perimetro de um poligono | 18 12 01
no operatorio formal. Medidas do
proprio corpo com a utilizacio da fital
métrica.

16 Resolugédo de problemas envolvendo | 15 15 -
perimetro.

12 Participaram do experimento 33
alunos. No entanto, esse numero variou
de uma sessdo didatica para outra, em
decorréncia das faltas de alunos.
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Apos as 16 sessoes didaticas, houve a realizagdo, em junho de
2004, do pos-teste (110 min de duracfio) com a participacio de 32
alunos. O grafico 02, abaixo, apresenta o desempenho dos alunos.

Acertos

O Erros

B Em branco

Medidas ndo padronizadas Medidas padronizadas

rafico 2 - Recorte 9 ANALISE E RESULTADOS DA PARTE

G . EXPERIMENTAL
O que o pré-teste evidenciou sobre a aquisicdo dos alunos em
termos do conhecimento das medidas, com énfase na grandeza
comprimento? Tomando-se como parametro os conhecimentos
dos alunos sobre essa tematica evidenciada no pré-teste, percebe-

se nitidamente aumento do conhecimento por parte dos alunos.

Na analise das respostas dos alunos no pré-teste, trés aspectos
ficaram evidenciados, do ponto de vista matematico: 1) 61% dos
alunos nio tinham nocdo da acdo de medir, com ou sem a régua
graduada; 2) 90% dos alunos nao sabiam fazer transformacao de
unidades padrio; 3) 93% dos alunos desconheciam o célculo do
perimetro de um poligono.

Aliados a esse desconhecimento especifico, varias questoes,
de carater mais amplo, igualmente relevantes, foram sendo
identificadas, durante a fase de entrevistas individuais, como a
inseguranca dos alunos e a falta de acompanhamento familiar na
realizacdo das tarefas de casa.

Na parte experimental, identificou-se com maior seguranga
os obstdaculos epistemolégicos dos alunos, no tocante ao
desenvolvimento conceitual relacionados a Geometria e a
Aritmética que, em linhas gerais, foram assim pontuados: 1)
dificuldade na identificacdo de figuras planas e nio-planas; 2)
dificuldade na compreensio de figuras poligonais; 3) dificuldade
de estabelecer ligacdo entre a fracdo decimal e o numero
decimal; 4) dificuldade de estabelecer ligacdo entre a grandeza
a ser medida, a unidade de medida e o numero resultante da
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medida; 4) dificuldades em compreender a nocdo da distancia
relativa a cada unidade de medida padrio; 5) dificuldade de fazer
conversoes entre as unidades de medida padrio.

O acentuado desconhecimento dos alunos com relacdo aos
tépicos propostos no pré-teste e identificados na fase experimental
evidencia o estudo mal feito realizado nas séries anteriores.
Na leitura de Nunes & Bryant (1997), no capitulo relacionado
aos sistemas de medida, € possivel encontrar uma pesquisa,
desenvolvida com criangas na faixa etdria de 5 a 7 anos de uma
escola primdria em Oxford, que afirma a familiaridade destas
tanto com centimetros, como com polegadas. Essa realidade
remete a reflexdo sobre que acio de ensino realizada na Inglaterra
possibilita tamanha eficiéncia de conhecimento aos alunos.

Por meio da anadlise das fichas de atividades dos alunos e das
filmagens das sessoes didaticas, confirmou-se a hipotese de que
a utilizacdo de instrumentos de medicao facilita o entendimento
do conceito de comprimento, estimula a aprendizagem do aluno
em todo o contexto que envolve o ato de medir - a grandeza
a ser medida, a unidade de medida e a medida (numero) - e
favorece o entendimento do sistema métrico decimal.

No decurso da aplicagdo das sessdes diddticas, trabalhou-se
no plano concreto, utilizando ao mesmo tempo o instrumento de
medicdo e o quadro-valor lugar das medidas. Essa acdo conjunta
foi muito favoravel a compreensdo dos célculos resultantes das
medidas. Isso permite perceber que o trabalho com materiais
concretos, com alunos na faixa etdria de 11 a 15 anos pode e
deve ser feito no sentido de facilitar a aprendizagem.

Outro aspecto importante foi a utilizacdo de jogos de quadros,
também desenvolvido por Douady (1986), que se refere ao
geométrico, com a utilizacio de segmentos de reta e poligonos, ao
numeérico consistindo nas medidas dos comprimentos e o quadro
das grandezas, contexto proprio da nogcdo de comprimento, o que
viabilizou a compreensdo do conceito de poligono e de perimetro.

A medida que os estudos avancaram, observou-se que os alunos
assimilavam mais naturalmente o que lhes era proposto. Mesmo
que a resposta ainda ndo fosse a correta, mas o procedimento
de resolucdo da questdo proposta era certo, e poucos foram os
alunos que ndo conseguiram manifestar resposta naquilo que
lhes era requisitado. Isso valida nossas hipdteses estruturadas no
capitulo de introdugéo deste trabalho.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se, a partir dessa pesquisa, que o uso, em sala de
aula, de instrumentos que favorecam a acido de medir deve ser
iniciado em séries anteriores ao sexto ano, pelo fato dos alunos
necessitarem do material concreto como apoio a compreensio do
aspecto conceitual estudado. E necessario considerar, contudo,
que a formacédo do professor nesse contexto passa, forcosamente,
pela aquisicdo das ideias matematicas presentes nesse estudo.

Nessa abordagem, o professor nido pode deixar de fazer
mencdo a unidade de medida e a nogdo da comparagio existentes
no processo de medir. No trabalho com instrumentos de medicéo,
como a utilizacio da régua graduada, ¢ possivel ao aluno perceber
os submultiplos do metro (decimetro, centimetro e milimetro).

Na utilizagdo deste instrumento de medicéo, possibilita-se ao
aluno o trabalho concomitante com outros topicos da Geometria,
como o estudo dos poligonos, por exemplo. Em seguida, a fita
métrica e a trena ddo perfeita continuidade aos estudos, por
abordarem o metro e, agora, seus multiplos. Visitas devem ser
encorajadas ao patio da escola no sentido de medir esses espacos.

Nesse sentido, o professor sai da condicio de repassador de
conteudo para assumir uma postura mais atuante e reflexiva,
como aquela em que percebe o ambiente da sala de aula como
um constante laboratdrio de investigacdo. Tal percepcio encontra
apoio na fala de Souza (2005, p.17) quando defende que a “reflexio
sobre como as experiéncias se realizam desempenha um papel
fundamental para o desenvolvimento profissional do professor.”

As sessoes diddticas se propuseram a trabalhar os assuntos
abordados, inicialmente, de maneira concreta. Especificamente,
na Geometria métrica, foi utilizado o palmo como unidade de
medida, visando a subsidiar o entendimento dos elementos
necessarios na medicdo: unidade de medida, grandeza a ser medida
e numero resultante da medida. Posteriormente, o instrumento
de medida régua graduada foi amplamente trabalhado.

Essa proposta de trabalho permitiu o acompanhamento
da aprendizagem do aluno, de acordo com Douady (1986)
de verificar os sujeitos em acfo, por se tornar mais proximo
do momento real da aula. A viabilizacdo dessas sugestoes
passa necessariamente pela alteragdo do atual tempo didatico,
estabelecido pela comunidade escolar, que propde o estudo das
grandezas geométricas, destinado a trés meses letivos no sexto
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ano. Passa, também, pela devida fundamentacéo teérica e pratica
do professor para o trabalho com instrumentos de medicéo.
Outro aspecto importante consiste em reservar, semanalmente, o
horario dos estudos destinados a Geometria.
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OFICINA DE CANUDOS: UMA
PROPOSTA METODOLOGICA DE




1 INTRODUCAO

A aplicacédo de atividades pedagdgicas com o uso de material
manipuldvel como suporte as aulas de Matemdtica tem sido
cada vez mais sugerida nos livros didaticos e utilizadas pelos
professores. Esse recurso didético, que se apresenta como material
concreto industrializado ou confeccionado pelo professor, dentre
outras midias digitais, tem sido alvo de estudo e de investimentos
considerdveis do setor publico, constituindo-se em politicas
publicas voltadas para educacdo de criancas e jovens. Podemos
apontar como exemplo deste fato a disponibilizacdo livre de
atividades no Portal do Professor do MEC, além de um vasto
conjunto de aulas em diversos sites de iniciativas institucionais.

Nesse sentido, ndo haveria problema no uso e aplicacdo dos
recursos nas aulas de Matematica. Mas o que se observa ¢ a
priorizacdo da mediacdo apenas dos recursos, em detrimento
da mediacdo dos conteudos, sem promover uma aprendizagem
efetiva dos conceitos matematicos.

Historicamente, a pratica do uso de materiais concretos
como recurso diddtico para facilitar o ensino e o aprendizado
de Matematica tem inicio no século XVII. Na obra Didactica
Magna, de Comenius (1592-1670), publicada em 1633, se observa
uma recomendacido para que fossem pintadas as férmulas, o
desenvolvimento e os resultados dos exercicios nas paredes dos
ambientes de ensino e que construissem modelos para ensinar
geometria (RAMOS, 2007).

Estudos mais recentes abordam materiais para auxilio ao
professor com a aritmética, geometria e raciocinio logico.
Lorenzato (2006) discute que os saberes da experiéncia podem
ser melhorados, em qualidade e em quantidade, se o professor
se habituar a refletir sobre sua pratica docente e, até mesmo,
a registrar os principais momentos de suas aulas; afinal, estas
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sdo ricas em dificuldades, perguntas interessantes, conflitos,
propostas, atitudes e solucdes inesperadas.

O Laboratério de Ensino de Matematica ¢ um lugar onde
as pessoas manipulam materiais, desenvolvem experiéncias
e envolvem-se em atividades de aprendizagem; aparece
também como um processo, um procedimento de ensinar e
aprender Matematica. O trabalho no laboratério leva o aluno
ao desenvolvimento de atitudes diferenciadas, pois as atividades
devem induzir ao pensamento auténomo, tornando as pessoas
corresponsaveis pela sua aprendizagem. Nessa concepcdo de
ensino, o Laboratorio de Ensino de Matematica deve levar o
estudante a adquirir um conjunto de habilidades que possam
inicid-lo ao processo de investigacdo e pesquisa. Observa-se
que as atividades, nessa proposta, devem ir além da simples
experimentacdo de resultados ja apresentados ao aluno,
conduzindo o aprendiz a elaborar pensamentos mais complexos,
como formulacdo de hipdteses, andlise e sintese (LOPES e
ARAUJO, 2007).

Nos ultimos anos, trabalhando o conteudo de Matematica
no Ensino Médio em escola da rede publica, observamos uma
grande deficiéncia do aluno na formacdo de conceitos, na
leitura e resolucdo de exercicios propostos. Existe uma falta de
iniciativa desses alunos para resolver os exercicios de fixagdo do
conteudo, além de formular davidas e transpor os conhecimentos
em aplicagdes praticas.

Dessas observacgoes, elaboramos questoes didaticas para que
pudéssemos investigar esses problemas. Como promover um
trabalho paralelo ao ensino do conteudo que pudesse modificar
a postura do aluno e melhorar a compreensdo e aquisicido
dos conceitos mateméaticos? Que recursos ou midias poderiam
ser inseridos no contexto desse ambiente escolar? Por que a
resolucdo de problemas é tdo importante no desenvolvimento
da compreensdo dos conceitos? Que estruturas cognitivas sdo
criadas para a transposicdo dos conceitos?

O trabalho com a resolugéo de problemas nas séries iniciais
constitui-se numa grande dificuldade por parte dos professores.
Mesmo dispondo dos mais apropriados recursos, a falta de
dominio do conteudo, do seu real significado, faz que esse tema,
de fundamental importincia, seja trabalhado, na maioria das
vezes, de forma mecéanica a partir do mero manuseio do material,
sem a devida compreensio da teoria subjacente.
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Compreendendo as dificuldades didaticas, que professores
do Ensino Fundamental enfrentam quando abordam o conteudo
de Geometria Plana nas séries iniciais, agravados pela adocio
de livros didaticos que apresentam os conteudos numa visdo
construtivista que exigem dinamicas e interacdo com os alunos
em sala de aula, bem como pela precaria formacdo docente nos
conteudos de matematica dos cursos de Pedagogia, resolvemos
trabalhar a classificacdo das figuras planas e espaciais de forma
intuitiva através de uma Oficina Pedagdgica com canudos
plasticos e flexiveis.

Visando mudar tal situacdo, elaboramos uma oficina
desenvolvida junto a alunos do Curso de Pedagogia que atuam
nas séries do Ensino Fundamental I. A ideia central estrutura-se
na intencéo de realizar uma reflexio sobre a formacéo e a pratica
pedagogica desses professores enquanto alunos em formacéo.

Esse estudo objetivou a aplicacdo de uma metodologia
baseada em oficinas pedagogicas na disciplina de Ensino de
Matematica do Curso de Pedagogia da Universidade Federal do
Ceara-UFC para promover uma reflexdo tedrico-metodologica
sobre o ensino elementar dos conceitos de geometria plana e
espacial nas séries do Ensino Fundamental I.

2 A OFICINA COM OS CANUDOS

Nesse trabalho que temos desenvolvido a partir de pesquisas
do GEM2 - Grupo de Educacio Matematica Multimeios®,
utilizamos a metodologia de Oficinas Pedagogicas, da Sequéncia
Fedathi e da postura reflexiva do professor em formacio. E o
resultado de estudos sobre Oficinas Pedagogicas na formacio
continuada em servico de professores do ensino fundamental
que o GEM2 tem desenvolvido em escolas publicas de Fortaleza.

A metodologia baseada em Oficinas Pedagogicas consiste em
uma Situacdo Didatica que utiliza a realidade como meio para
integrar, refletir e (re)construir a teoria e a pratica no processo
pedagogico, orientado por uma equipe de trabalho que interage
com intervencdes num processo de mediacdo constante. Uma
metodologia desse trabalho fundamentada em oficinas ¢ um
conceito compreendido por Zélia Mediano (CANDAU, 1997)
como uma alternativa que se contrapde as formas tradicionais
de educacdo porque promovem a construcio do conhecimento a
partir do proprio aluno, realizam uma integracéo tedrico-pratica




no processo da aprendizagem, permitem que o aluno vivencie a
aprendizagem, promovem uma inteligéncia social e criatividade
coletiva. O conhecimento gerado ¢ promovido pela acdo-
reflexdo-nova acéo, indo do concreto ao conceitual e voltando
do conceitual ao concreto, desmistificando os conteudos. A
situacdo concreta de experimentacdo e verificacdo de conceitos
matematicos constitui material didatico que colabora para
apoiar, complementar e reforcar as aulas teoricas.

A Sequéncia Fedathi, segundo Borges Neto (2001), é uma
proposta baseada no respeito e tentativa de reproducdo, em sala de
aula, pelo professor, do método de trabalho de um matematico (a
“méthode”, do matematico francés René Descartes). Isso significa
abordar uma situacdo de ensino, levando em consideracio
as fases do trabalho vivenciadas por esse profissional, no
desenvolvimento de suas experimentacdes e producdes técnicas.
Esta Sequéncia procura apresentar a Matemdtica dentro de uma
visdo que destaque a importancia de ensinar esse conteudo, ndo
por meio de esquemas prontos ou de métodos preestabelecidos,
mas procurando reaver as ideias belas, ingénuas e generalistas
que existem dentro de um pensamento matemdtico. Essa
atividade pode ser esquematizada em quatro niveis: 1) tomada
de posicdo para um problema, ou seja, os momentos em que a
situacdo € apresentada ao aluno; 2) maturagdo da circunstancia
em que vai tentar associar esse problema a outros ja conhecidos,
necessitando produzir uma solugao; 3) solucéo como apresentagiao
e organizacdo de esquemas/modelos, que visem a solucdo dos
problemas; e 4) prova, que ¢ a apresentagdo e a formalizacdo do
modelo matemdtico a ser ensinado. O diferencial da Sequéncia
Fedathi estd na preocupacdo com a mudanca de postura do
professor de Matematica diante do ensino-aprendizagem,
enquanto outras propostas ddo énfase ao desenvolvimento de
estratégias ou técnicas para a resolucdo de problemas.

A postura reflexiva do Professor ndo € um conhecimento pronto.
Para Névoa (2001), essa pratica se constroi durante a formagao por
meio de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas e de
(re)construcdo permanente de uma identidade pessoal.

0O objetivo principal do uso da oficina dos canudos foi refletir
o ensino-aprendizagem dos conteudos de Geometria Plana nas
séries iniciais do Ensino Fundamental com alunos do Curso de
Pedagogia da Universidade Federal do Ceara no ano de 2004.1.
Especificamente, trabalhou-se a classificacdo das figuras planas
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através de material concreto manipulavel, a discussdo dos
conteudos, a construcdo dos poliedros e a transposicdo dos
conhecimentos na pratica educativa.

O procedimento metodolégico de realizacdo dessa oficina
desenvolveu-se em quatro momentos, a saber:

Momento 1: Aula Teérica - Esse momento constituiu-
se numa revisio do conteudo com aprofundamento tedrico e
contato com a linguagem especifica da matematica.

Momento 2: Oficina - Constituiu-se no momento de
integracdo teoria-pratica para que o aluno desenvolvesse uma
ferramenta (material didatico, sequéncia didatica, estratégia de
resolucdo de problemas) associada ao saber matemadtico (aula
tedrica), e realizasse uma transposicdo didatica para gerar novos
conhecimentos. No nosso caso, esses conhecimentos referem-se
a abordagem dos conteudos para a crianga.

Momento 3: Discussdo Tedrica - Foi o momento de
socializacdo e reconstrucdo do conhecimento didatico para
colaborar na Formacdo Docente. Utilizou-se dos pré-conceitos
criados em torno do cardter da linguagem formal e especifica
nessa darea do conhecimento para desmistificar a matematica e
encaminhar o aluno ao aprofundamento tedrico necessario a sua
competéncia em sala de aula.

Momento 4: Avaliagcdo - Esse momento foi caracterizado pela
avaliacdo da metodologia da Oficina como contribuicdo a novas
pesquisas pelo GEM2. Foram realizados “foruns” de discussédo
virtual como registro e documentacdo de pesquisa, bem como
socializacdo, divulgacéo e respostas ao desempenho dos alunos.

No segundo momento que foi de aplicagdo da oficina,
tentou-se reproduzir os passos da Sequéncia Fedathi a fim
de proporcionar aos alunos um momento de construcdo dos
conceitos. Admitindo que esse conteudo seja elementar e que
a maioria nio teria dificuldade para buscar na memdria os pré-
conceitos necessarios, entdo a sequéncia favoreceu ao aluno
de pedagogia se colocar diante do conteudo como um futuro
professor. Assim sendo, a atividade foi esquematizada nos quatro
niveis da Sequéncia Fedathi.

Para a (1) tomada de posicdo do problema, desafiamos o
grupo a construcdo de figuras planas com o material concreto.
O material utilizado com os alunos para a confeccio das figuras
geométricas planas e espaciais foi escolhido dentre aqueles que
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pudessem ter baixo custo e ser de facil reproducédo. Assim sendo,
optamos por canudos, linha e fita adesiva. Para a confeccdo das
figuras planas, foram disponibilizados materiais por grupos e o
direcionamento foi para que construissem figuras geométricas
e as pregassem no quadro com a fita adesiva obedecendo a
restricdo de ndo poderem ser pregadas figuras repetidas.

Seguindo a sequéncia, os alunos passaram a produzir as
figuras. Esse momento de (2) maturacdo ao qual o aluno vai
tentar equacionar uma solucio com base em seus conhecimentos
e experiéncias passadas, o grupo ficou livre para discutir e
organizar a solucio no quadro.

Para prosseguir com as construcdes das figuras, os alunos teriam
que se orientar pelas producdes dos participantes, para seguir a
regra de nio repetir figuras. Essa fase € a (3) solugio, ou seja, uma
busca pela apresentagdo de uma resposta possivel ao desafio.

Os sujeitos comecaram ativamente a criar figuras e, quando
se esgotaram as possibilidades de figuras planas, comecaram a
criar objetos tridimensionais. Em pouco tempo, o quadro estava
cheio de figuras (ver Figura 1).

Ao final de um determinado tempo, interromperam-se as
construcdes, e passamos a (4) prova. Com o quadro cheio de
figuras, solicitamos que os alunos comecassem a descrever as
diferencas e semelhancas entre elas. Quando um participante
afirmou que algumas figuras estavam saindo do quadro e outras
ndo, dividimos o quadro ao meio e pedimos que de um lado
colocassem todas as que “saiam do quadro” e do outro todas as
que estavam fixas no quadro. A partir dai, passamos a fazer a
classificacdo entre figuras planas e espaciais. Nessa atividade,
procuramos trabalhar as caracteristicas das figuras planas,
quanto ao numero de lados, angulos e vértices.

Figura 01- Esquema
de orientacdo da
construgdo das
figuras planas no
quadro.
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Na sequéncia da oficina, passamos a constru¢do de figuras
espaciais, a partir do conceito elaborado pelo grupo. O grupo
chegou a classificacdo das figuras planas pelas construcoes que
ficavam totalmente fixadas no quadro, e as descartadas eram
figuras que “saiam” do quadro. A essas figuras descartadas,
passamos a trabalhar as caracteristicas das figuras espaciais.

Em continuidade a oficina, passamos a confeccio das figuras
geométricas espaciais. Optamos pela construcdo dos poliedros de
Platdo (ver Quadro 1). Cada aluno recebeu um kit para confeccéo
de cada figura contendo o numero exato de canudos, um pedago
de linha e o nome do poliedro a ser construido. Nessa atividade,
voltamos a aplicar a Sequéncia Fedathi para auxilio a construcio
do pensamento do aluno.

Iniciamos com o desafio de construcdo da primeira figura,
o tetraedro. Na (1) tomada de posicdo para apresentacdo do
problema, usamos o proprio material concreto e o esquema de
montagem da figura. O desafio era a construcido da figura sem
cortar a linha e no menor caminho percorrido por essa linha.
Para efeito didatico, optamos por construir duas figuras em sala
e desafiamos a construcgio das outras figuras além do tempo da
aula. A construcio dessas figuras demanda muito tempo, mas foi
disponibilizado material para o aluno que se sentisse desafiado a
construcdo das outras figuras.

Para iniciar a construcdo, o aluno deveria contar os canudos
e seguir o esquema, passando para a (2) maturacdo do problema.
No inicio da atividade, foi realizado o contrato didatico com os
participantes que na aula deveriam participar ativamente em todas
as etapas. Assim sendo, os alunos estiveram sempre trabalhando
aos pares, mesmo que construindo sua figura, podendo interagir
com o colega para o andamento das construcdes do grupo.

Ao final da construcdo da figura, o momento de (3) solucéo,
os participantes deveriam se certificar que a construcéo realizada
correspondia ao desafio inicial proposto.

Dessa mesma forma, na mesma sequéncia, realizamos a
construcdo do octaedro. Para a terceira figura, o icosaedro,
apresentamos dois modelos construidos e realizamos a contagem
do numero de vértices, arestas e faces.

Para o momento da (4) prova, juntamos a construcdo das
trés figuras e passamos a observar as regularidades entre elas.
A primeira foi sobre a quantidade de arestas que partem do
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mesmo veértice. Em cada figura, os alunos visualizaram essa

caracteristica. A segunda regularidade foi observada ao aplicar

a formula V - A + F para cada figura. Os alunos encontraram o
valor constante 2.

Convivendo com a Geometria — Poliedros de Platdo

Poliedros Vértices | Arestas | Faces | V-A+F=2

1 | Tetraedro 4 6 4 4-6+4=2

2 | Hexaedro 8 12 6 8—-12+6=2

3 | Octaedro 6 12 8 6-12+8=2
4 | Icosaedro 20 30 15 20-30+12=2
5 | Duodecaedro | 12 30 20 12-30+20=2

Os sujeitos participantes dessa oficina foram os alunos do
curso de pedagogia matriculados regularmente na disciplina. No
inicio dos trabalhos da referida disciplina, foram investigados
sobre estarem atuando em sala de aula. Dos 42 alunos, apenas
3 estavam em sala de aula como professor auxiliar, 5 ja haviam
tido alguma experiéncia de ensino e o restante ainda néo se
sentiam seguros de passar por essa experiéncia.

3 RESULTADOS

Posteriormente ao momento da oficina, seguindo o curso
regular da disciplina, os alunos foram encaminhados ao
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Teleduc para um
forum de discussao sobre a atividade.

Quadro 01- Tabela
resumo das figuras
geométricas espaciais
de construgdo com o
material concreto
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A Oficina com Canudos como proposta diddtica no ensino de
Geometria Plana nas séries iniciais apresenta resultados como a
capacitagcdo desses alunos para uma agdo mais coerente e pelo
compromisso, consistente, de transformacdo da realidade da
crianga; revisdo teorica dos conteudos de geometria; incorporacio
da metodologia ao repertdrio didatico dos futuros professores; a
percepcao de que com criatividade materiais simples do cotidiano
podem ser excelentes alternativas pedagogicas.

Os resultados também apontaram uma grande aceitagdo dos
participantes pela proposta vivenciada em sala. Os alunos que
se posicionaram contra, em numero inferior a cinco, pontuaram
sobre a participacio e frequéncia além do tempo da aula. Para
esses alunos os acréscimos da disciplina sdo desnecessarios.

Vejamos alguns posicionamentos sobre a avaliacdo da
oficina’* pela fala dos proprios alunos, a saber:

“Achei muito interessante, pois, ao invés de fazermos a classificagdo
a partir de modelos colocados pelo livro didatico, aquela forma de
trabalho permite iniciarmos a classificacdo a partir da criacdo das
proprias criangas. E muito mais f4cil e prazeroso se trabalhar em cima de
algo criado por nds do que por algo que simplesmente nos foi entregue,
ou seja, € de grande importancia participar de todo o processo, desde a
criacdo das figuras até o objetivo final da classificacdo. Além de se tratar
de um material de baixo custo, facilimo de se encontrar, facilidade de
manuseio para as criancas, etc.” N. de S. G. Xavier

“Bom nunca havia pensado na possibilidade de utilizar canudinhos
para construir figuras geométricas, a oficina foi muito especial, acredito
que, trabalhando com criancas, elas devem gostar muito, pois, além de
estimular a criatividade em construir a figura, tem o detalhe de néo
poder repetir a figura o que torna a brincadeira divertida. Além de que,
afixando as figuras no quadro, elas podem perceber facil as figuras
planas e as que saltam do quadro (espaciais). Bastante interessante.”
S. E. de Sousa

14 Para complementar a oficina, os alunos se dirigiram ao Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
Teleduc e participaram do férum de avaliagdo. Essas falas sio recortes das postagens no referido forum,
cuja discussédo se apresentou da seguinte maneira: O que vocés compreenderam por Geometria &t
Canudinhos? Quinta, 24/06/2004, 09:53:44 José Rogério Santana: Pessoal. Na aula passada, realizamos
2 oficina de classificagio de figuras geométricas a partir de recursos como canudinhos. Digam suas
impressées e opinides sobre o assunto, considerando que vocés vio trabalhar com as séries iniciais do

Ensino Fundamental.
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“0O uso dos canudos foi uma ideia diferente que nds professores
podemos utilizar em sala de aula, pois ¢ um material de baixo custo que
podemos encontrar com facilidade e tem um bom resultado. Durante
a atividade, trabalhamos Geometria “brincando de construir” figuras
geométricas. Isso ¢ importante para trabalhar principalmente com
criancas a desmistificacdo de que Geometria € um bicho de sete cabega”.
K. 0. da Silveira

“Achei a ideia fantdstica, pois as criancas precisam do concreto e
entendem melhor assim, devemos respeitar seu nivel de abstracio e
utilizar recursos ludicos em nossas aulas, ja que a geometria espacial
necessita muito do simbolico, o contato com o real facilitara a
aprendizagem dos alunos.” M. R. Monteiro

Esses alunos se reconhecem professores, pois ja tiveram alguma
experiéncia com sala de aula ou atuam como professores. Em
outra dimensdo, conseguem aplicar os conhecimentos adquiridos
em outras disciplinas ou de suas ampliacdes pessoais, para uma
leitura mais didatica sobre a oficina. As transposicdes didaticas
serdo bem melhores quanto maior a afinidade desses alunos com
a atividade desenvolvida. Outros relatos orais de dificuldade com
os conteudos de matematica, uma formacgéo precaria e o pouco
investimento em livros foram relatados durante a vivéncia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conscientes de que as propostas nos Cursos de Pedagogia sobre
o ensino de Matemadtica nas séries iniciais centrada apenas no
material concreto manipulavel e atividades ludicas ndo preparam
esses alunos como profissionais docentes, mas conhecendo a
potencialidade que as oficinas apresentam, acreditamos nesse
recurso para apoiar, reforcar ou complementar os conteudos
matematicos inseridos no programa dessa disciplina. Verificamos
que essa oficina conscientizou os professores da importancia do
dominio dos conteudos matematicos e da pratica reflexiva sobre
suas acoes em sala de aula. Ndo ha como pesquisar Educacéo
Matematica, nem ensinar Matematica sem dominio dos conteudos
matematicos e teorias subjacentes.

| __ . o . ) =
/%/é Oficina de canudos: uma proposta metodoldgica de construcio da férmula de Euler
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CAPITULO 06

UTILIZACAO DE SOFTWARES

'EDUCATIVOS E MATERIAIS CONCRETOS

NO ENSINO DE MATEMATICA EM UM
ASSENTAMENTO RURAL

Maria José Costa dos Santos
Francisco Herbert Vasconcelos de Lima

Elizabeth Matos Rocha




1 INTRODUCAO

Atualmente o acesso ao computador ainda ¢ muito limitado,
pois o alto preco que se paga para sua aquisicao, aliado a falta de
conhecimento da sua operacionalizacdo, contribuem fortemente
para essa exclusdo digital. Este fato ¢ ainda mais agravante no
meio rural, principalmente nos assentamentos.

Os assentamentos rurais sdo comunidades que ficam distantes
dos centros urbanos, que normalmente estdo ilhadas pela auséncia
de estradas e de meios de comunicagéo. Devido as dificuldades de
acesso aos Orgaos governamentais como o Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e o Banco do Nordeste
(BNB) ou aos centros de capacitacio, por causa das distancias
que os separam, as relacdes na busca de melhores condi¢oes de
vida ficam dificeis.

A insercdo do computador conectado a Internet nessas
comunidades, abre um leque de possibilidades de desenvolvimento
pessoal, profissional e coletivo para a comunidade local. No Ceard,
essa realidade € preocupante, pois somente sete assentamentos
dispéem desse recurso, num universo de 315, sendo que
esses recursos estdo disponiveis para o uso das associagoes e
cooperativas, o que dificulta o acesso da comunidade.

Com o intuito de amenizar essa problemadtica, foi
implementado no assentamento Santana (em 2004) e de Todos
os Santos (em 2005) o projeto denominado Centros Rurais de
Inclusio Digital (CRID) (http://www.multimeios.ufc.br/crid),
que visa incluir digitalmente a comunidade pela implantagdo
de um laboratorio de informatica, em acesso publico, em cada
comunidade, utilizando modernos recursos tecnolégicos de
comunicacdes por meio da conexido via satélite a rede Internet.

O CRID foi idealizado pelo Laboratdrio de Pesquisa Multimeios
da Faculdade de Educacdo - FACED, da Universidade Federal do
Ceard, e tem parcerias com o Instituto Nacional de Colonizacdo e
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Reforma Agraria (INCRA/CE), o Banco do Nordeste do Brasil (BNB)
e 0 Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), por meio do
Nucleo de Estudos Agrarios e Desenvolvimento Rural (NEAD).

Esses centros rurais tém como proposta pedagdgica gerar um
ambiente virtual de aprendizagem, tendo como foco principal
desenvolver na comunidade, principalmente nos alunos e
professores, a inclusdo digital, que significa a apropriacdo das
Tecnologias Digitais da Informagio e Comunicagéo (TIC) pelos
individuos de modo a serem utilizadas em beneficio pessoal,
profissional ou coletivo. Ou seja, propde gerar nos individuos
uma cultura da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, em
beneficio pessoal, profissional e coletivo. No intuito de tornd-los
construtores dos proprios conhecimentos, além de proporcionar-
lhes o contato com um mundo de informagéo.

O projeto ainda propde que, na comunidade, seja selecionado
e preparado um grupo de pessoas voluntdrias, denominados
gestores, para ficar responsavel pela gestdo do laboratério, nos
trés turnos: manh3, tarde e noite, inclusive nos finais de semana.
Para ser gestor, é necessdrio estar matriculado no Ensino
Fundamental II ou Médio, ou ser docente das escolas vizinhas ao
assentamento. Cabe aos gestores repassar para a comunidade a

formacéo adquirida.

0 projeto oferece a formacdo necessaria (técnica, operacional
e pedagogica) aos assentados, principalmente aos jovens, além
do acesso a informatica e a rede Internet. Possibilita, ainda, aos
professores, cursos de capacitacdo nas areas de suas atuagoes
didaticas interdisciplinadas com a informatica educativa.

Até o presente momento, somente dois assentamentos
rurais, Santana e Todos os Santos, foram contemplados pelo
projeto. Dentre as capacitacoes oferecidas pelo projeto, aqui
relatamos a experiéncia desenvolvida no assentamento Todos os
Santos, no ensino de Matematica destinada a dezesseis professores,
ministrada pelo Grupo de Educagdo Matematica (GEM2) do
Laboratorio Multimeios da Universidade Federal do Ceara.

2 0 ASSENTAMENTO TODOS OS SANTOS

0 CRID Todos os Santos possui 10 computadores conectados
com a Internet. Todos os Santos ¢ um assentamento que fica
localizado a 30 km da cidade de Canindé/CE e foi fundado em
dezembro de 1996. O acesso aos meios de comunicagdo diversos
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¢ muito dificil, tendo em vista que, no assentamento, ndo ha,
sequer, telefone, e a cidade mais préxima ¢ Canindé/Ce, como ja
foi dito a 30 km de distdncia numa estrada sem povoamento e
pouco movimento de carros.

Apesar da falta de estrutura do assentamento, é uma
comunidade organizada, tem uma escola dentro do assentamento
que dispde de dois professores que permanecem durante a
semana no assentamento e seguem, no fim de semana, para sua
residéncia, em Canindé/Ceara. A escola compreende duas salas
de aula multisseriadas que vai da Educagéo Infantil a 82 Série do
Ensino Fundamental II.

No segundo dia, fizemos uma visita a escola para conhecermos
melhor o trabalho dos professores, o que percebemos foi que a
falta de recursos didaticos é evidente, além da caréncia tedrica e
conceitual dos conteudos matematicos.

Um dos professores nos pediu para que realizdssemos a
dindmica do Tangran com seus alunos que tinham de 11 a 16
anos. Impressionou-nos a rapidez com que uma aluna, no caso
uma das mais novas da turma, conseguiu mostrar a resolucgéo, ou
seja, a reunido das figuras do Tangran, com muita precisio, pois
o professor que havia participado da dinamica no dia anterior
ndo lembrava como montar as pegas.

Inicialmente, esse assentamento ndo dispunha de escola e
foi gracas a lider da comunidade que conseguiu, por meio da
Secretaria de Educacéo do seu municipio, 0 minimo necessario
para a estrutura de uma sala de aula: cadeiras para os estudantes,
lousa, mesa para o professor, uma merendeira, além do proprio
profissional do magistério. Hoje, essa escola funciona em
situacdes melhores nos dois periodos, manhi e tarde. Hoje, os
alunos da escola dispdem de merenda escolar, duas salas de aula,
banheiros, giz, lousa, os professores, além de poderem contar com
uma biblioteca para realizarem suas atividades de pesquisa, e mais
importante ainda, dispde durante todo o dia do CRID, ambiente
que lhes possibilita o contato com um mundo de informagaes.

Os pais dos alunos, satisfeitos com a escola, sdo simples
agricultores, que trabalham no préprio assentamento, cuidando
de suas terras, enquanto seus filhos buscam melhores condicoes
de vida por meio de uma educacdo, que, embora precdria,
traz conhecimentos e possibilidades de crescimento pessoal,
intelectual e profissional.
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3 OBJETIVOS
Geral

e Identificar a relevancia do uso dos softwares educativos
aliados aos materiais concretos para a formacéo continuada do
professor de Matematica no assentamento rural Todos os Santos.

Especificos

e Verificar se os professores reconhecem a importancia do
uso dos softwares educativos e dos materiais concretos para
melhoria do ensino de Matematica;

e Reconhecer a utilizagdo dos softwares educativos com os
materiais concretos enquanto material didatico, identificando
suas limitacdes, vantagens, quando e como utilizd-los.

e Realizar com os professores planejamentos para o ensino
da Matematica, utilizando o laboratério de informatica CRID.

> Apresentar e discutir campos conceituais suscitados nas
atividades realizadas.

4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho, foi utilizada a
pesquisa bibliografica tomando como base livros, sites e artigos
cientificos, além de relatos de experiéncias dos outros grupos
que ja haviam trabalhado nesse assentamento. Para Lakatos e
Marconi (1991), este tipo de estudo revisita o que foi dito ou
escrito sobre certo assunto oportunizando uma discussdo mais
detalhada sobre o tema sob novo olhar, em que se pode chegar
a conclusdes inovadoras.

Foi realizada, também, uma pesquisa de campo de natureza
qualitativo-descritiva de estudo de caso, junto aos professores.
Para coleta de dados, utilizamos observacoes participantes,
anotacoes e relatos orais.

Como metodologia de ensino, tomamos como referencial
a Engenharia Didatica e a Sequéncia Fedathi. Fruto de
reflexdes e pesquisas, essas propostas tém suas géneses nas
realidades educacional francesa e brasileira, respectivamente.
Por considerarmos que elas seguem critérios metodoldgicos
que contemplam todo desenvolvimento do trabalho, tanto na
modalidade a distancia como na presencial.
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4.1 SEQUENCIA FEDATHI: PROPOSTA TEORICO-
METODOLOGICA

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta tedrico-metodoldgica,
que propde que os conhecimentos matematicos em sala de aula
sejam ensinados pelo professor, baseados no desenvolvimento
do trabalho cientifico de um matematico (a ‘méthode’, do
matematico francés René Descartes). Essa proposta tem como
principios a realizacdo de quatro estagios basicos que sido:
tomada de posicdo, maturagdo, solucido e prova (Borges Neto
et alii, 2001). 1. Tomada de posi¢do - nessa etapa o professor
apresenta o problema para o aluno. 2. Maturagdo - essa etapa
¢ destinada a discussdo entre o professor e os alunos a respeito
do problema em questdo; os alunos devem buscar compreender
o problema e tentarem identificar os possiveis caminhos que
possam levar a uma solucdo do mesmo. 3. Solucdo - nessa
etapa, os alunos deverdo organizar e apresentar modelos que
possam conduzi-los a encontrar o que esta sendo solicitado pelo
problema, e a 4. Prova: apresentagdo e formalizacdo do modelo
matematico a ser ensinado.

Em geral, no ensino de Matematica, os dois niveis
intermedidrios (maturacdo e solucdo) sio omitidos em sala,
valorizando-se a tomada de posicdo e a prova. Esse salto, entre
0s niveis extremos, provoca problemas de aprendizagem no
desenvolvimento do raciocinio matemético do aluno, pois é nas
etapas intermediarias que o aluno levanta hipoteses, experimenta
possibilidades de ensaios e erros, de fazer e refazer o problema na
tentativa de apresentar uma solucido adequada. Procedimentos
tdo comuns ao Matematico.

4.1.1 ENGENHARIA DIDATICA

A expressido Engenharia Didatica, desde a década de 1980,
¢ utilizada pelos didaticos franceses nas pesquisas de didatica
da Matematica, nas quais o processo empirico faz parte, e tem
como objetivo analisar as situagdes didaticas. Como metodologia
de pesquisa, é baseado nos principios da pesquisa-acdo sobre
realizacdes diddticas em sala de aula. Caracteriza-se como um
esquema experimental fundamentado sobre a concepgdo, o
desenvolvimento, a observacido e a anadlise de sequéncias de
ensino (ARTIGUE, 1988).
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Ao enfatizar o seu desenvolvimento em sala de aula sob
forma de sequéncias didaticas (sessoes), enumeram a aplicacio
de quatro etapas distintas: andlises preliminares, concepgdo e
analise a priori das situacoes didaticas, experimentacdo e andlise
a posteriori e validagcdo, na qual busca interagir o aprendiz com
o0 saber em jogo.

1. Andlises preliminares - etapa destinada ao levantamento
bibliografico sobre o assunto a ser abordado em sala de aula,
juntamente com os pré-requisitos necessarios que o aluno deve
possuir para compreender o conteudo em questao.

2. Andlise a priori das situacdes diddticas - nessa fase o
professor se dedicard a planejar e aplicar as sequéncias didaticas
destinadas a investigacdo do fenémeno em estudo, tomando
como referéncia os dados colhidos na andlise preliminar.

3. Experimentacdo - esse nivel ¢ direcionado para a
aplicacdo das sequéncias didaticas com os sujeitos envolvidos na
pesquisa. E aconselhavel realizar uma analise a posteriori a cada
sessdo aplicada, confrontando-a com as analises a priori, com
a finalidade de corrigir eventuais problemas no planejamento
previsto; e

4. Analise a posteriori e validacdo - nessa fase, o pesquisador,
apoiado nas observacoes, 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.

5 PERFIL DOS DOCENTES

A capacitagdo foi oferecida a 16 professores, 02 do proprio
assentamento e 14 das comunidades vizinhas que lecionam a
disciplina de Matematica. Constatamos em suas exposigoes orais,
quando se apresentavam, que, em geral, estavam despreparados
para ensinar Matematica, pois somente um possui formacdo em
Matematica, outro em Fisica e os demais em dareas distintas, por
exemplo, Letras. Além de um deles que so6 tinha o nivel médio
e lecionava nas salas do EJA (Ensino de Jovens e Adultos).
Ademais, a maior parte tem formacdo escolar deficiente em
Matematica, em nivel de ensino basico, decorrente da dificuldade
de frequentarem uma escola regular de qualidade.
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Dois professores trabalham na escola, treze ensinam nas
proximidades do assentamento e um € o coordenador pedagogico
de area. Todos ministram aulas para alunos em salas seriadas,
contemplando de 52 a 82 série, com excecdo de uma unica
professora que leciona a educagéo infantil.

6 A CAPACITACAO NO ENSINO DE MATEMATICA

O curso foi elaborado a luz das teorias de ensino Engenharia
Didatica e a Sequéncia Fedathi, distribuidos nos dias 12 e 13
de setembro deste mesmo ano, no periodo das 16h as 20h, sem
intervalo com carga horaria total de 8h/a. Como a equipe que ia
ministrar o curso nio conhecia a realidade do assentamento em
foco, as informacgdes iniciais sobre os docentes, para elaboracao
da analise preliminar da Engenharia Didatica, foram colhidas
junto aos grupos: Inclusdo Digital e Informatica Educativa,
pertencentes ao CRID.

Foram utilizadas como recursos metodoldgicos aulas
expositivas, confeccdo de material com papel oficio, softwares
educativos gratuitos da Internet.

7 DINAMICA DA OFICINA NO ENSINO DE
MATEMATICA

No primeiro contato com os professores, com o intuito de
conhecermos o grupo, realizamos uma dinamica de apresentacao
do grupo, focalizando ndo s6 a apresentacdo individual de cada
um, mas as suas vivéncias em sala de aula e perspectivas dos
mesmos em relacdo a oficina.

Logo em seguida, falamos um pouco sobre o GEM2 - Grupo
de Educacido Matematica Multimeios, responsavel pela realizagcdo
da oficina, e expomos aos professores a nossa proposta de ensino
da oficina: trabalhar o raciocinio l6gico matematico; eficiéncia
dos recursos tecnologicos no ensino de matematica, relacionar
as limitacdes e vantagens do material concreto e tecnoldgico;
elaboracdo de um planejamento usando o recurso tecnologico no
ensino de matematica, aliada ao material concreto.

Todos consideraram a proposta relevante para sua formacao,
e fechamos o contrato didatico: formar duplas, participar de
todas as atividades, chegar e sair no hordrio preestabelecido,
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planejar uma aula utilizando os recursos do laboratério CRID e
ainda participar no final da avaliacio da oficina.

Confeccionamos o Tangran, passo a passo, com o papel oficio
de forma quadrada. Dois professores sentiram dificuldades em
confecciona-lo. O momento seguinte de formar o quadrado
inicial do Tangran foi muito demorado, pois os professores
ndo conseguiam perceber onde e como encaixar as pegas.
Sentimos necessidade de interagir com eles e nos apropriando
da metodologia de ensino (Sequéncia Fedathi e a Engenharia
Didatica), no intuito de ajuda-los por meio de contra-exemplos,
questionamentos, refutacdo ou aprovacdo das solucdes dadas
por eles, além de fazer uma analise a priori dos conhecimentos
dos professores.

Apos algumas intervencdes pedagogicas, eles conseguiram
entdo formar o Tangran, e, a partir dai, comecamos a trabalhar
conceitos matematicos envolvidos no jogo. Especificamente,
trabalhamos a equivaléncia de fragdes, comparacdo de fragdo,
todo, partes e sobreposicdo.

Em seguida, solicitamos aos professores para explorarem
o Tangran disponivel no programa GeoMeios (http://www.
multimeios.ufc.br/geomeios). Duas duplas conseguiram formar o
Tangran, sem ajuda nenhuma, um fato que nos chamou atencgéo
foi exatamente os professores formados em Matematica e em
Fisica que realizaram a atividade rapidamente. Enquanto que
outra dupla precisou recorrer ao Tangran de papel, e as demais
precisaram do auxilio dos colegas e das formadoras.

Das reflexdes sobre o uso dos dois recursos: papel e
computador, eles concluiram que o uso do computador ¢ muito
importante, mas que o contato com o material concreto ¢
imprescindivel para a construcdo, abstracdo de conceitos, antes
de ir para a tela do computador, tendo em vista que eles ainda
ndo dominam essa tecnologia com autonomia.

Essa atividade do Tangran foi muito bem aceita e produtiva,
constatamos isso em seus depoimentos no dia seguinte, muitos
deles ja haviam até realizado a mesma dinamica com seus alunos
e disseram que foi um sucesso e que os alunos perceberam a
diferenca de uma aula que estimula seu raciocinio matematico,
para uma aula somente expositiva.

No segundo dia da oficina, apos avaliarmos o primeiro
momento, iniciamos a oficina, instigando os professores
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a repensarem assuntos como o Sistema de Numeragdo.
Comecamos um questionamento sobre esse conteudo, indagando
ao professores seus saberes sobre essa tematica, com perguntas
como: O que ¢ um sistema de numeracdo? Quais os sistemas
de numeracdo que vocé¢ conhece? O que é um sistema de
numeracio decimal? Quais as caracteristicas do nosso sistema de
numeracdo? Vocé ja operou em outras bases? Como se constroi
esses conceitos no aluno? Como vocé ensina as operacgdes a seus
alunos? Que estratégias e metodologias vocé utiliza?

Apds termos feito esses questionamentos junto aos
professores, exploramos o QVL (Quadro Valor de Lugar) com
material concreto. O estudo do Sistema de Numeracdo, tanto
foi realizado na base 10, como em outras bases, como a base
2, a base 3 e a base 4. Observamos que esse momento do
estudo provocou diversos conflitos junto aos professores, pois
percebemos acentuada dificuldade no dominio desse assunto,
inclusive de ordem epistemologica.

O trabalho com a Sequéncia Fedathi possibilita trabalhar a
postura do professor no sentido de néo dar respostas imediatas ao
aluno, mas, como ja esclarecemos anteriormente, estimular seu
raciocinio matematico. Pouco acostumados com essa forma de
trabalho, observamos a ansiedade dos professores ao solicitarem
a resposta do que era proposto na tomada de posicéo.

A realizacdo da oficina, como ja tinhamos previsto no contrato
didético, foi em duplas, em que deveriam realizar um planejamento
que contemplasse um software educativo e suas caracteristicas
para trabalhar um conceito matematico, e que fosse viavel para
ser realizado no laboratorio CRID. No fim da atividade, houve
uma socializacdo dos planejamentos consistindo num momento
muito rico dessa experiéncia. O site utilizado pelos professores
para pesquisarem o jogo a ser trabalhado no planejamento foi o
http://www.turmadamonica.com.br, por disponibilizar jogos de
facil acesso on-line. No desenvolver de todas as atividades, foi
percebido que os professores ndo tinham seguranca em relagdo a
alguns conteudos, como fracdo, o sistema de numeracdo decimal
e as operacOes fundamentais em outras bases, além de nio terem
dominio de metodologias e de estratégias de ensino.

Os jogos de logicas que trabalhamos foram os propostos
no site http://www.multimeios.ufc.br/~alceu, os professores,
por meio desses jogos, instigaram seu raciocinio matemadtico e
lutaram para resolver cada jogo, que serviu para viabilizar as
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atividades contribuindo para a melhoria da préatica docente
desses professores do assentamento de Todos os Santos.

Aliados a isso, eles alegam a falta de recursos nas escolas, de
transporte para deslocar os alunos para o CRID. Decidimos que a
melhor forma de propor a eles a se apropriarem dessa tecnologia
era conscientizd-los da importancia desses conhecimentos para
melhoria de sua pratica docente.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenhamos percebido que os professores ndo dominam
alguns conteudos de Matematica, como ja esclarecemos
anteriormente, limitamo-nos a nio corrigir essa falha, mas a
utilizar o material concreto e os jogos on-line para trabalhar o
ensino de Matemadtica.

Desse modo, podemos considerar que a oficina contribuiu
para estimuld-los a estudarem mais esses conteidos, minimizar
algumas deficiéncias na aplicabilidade de software educativo
e efetivar o uso do laboratorio como ambiente de estudo,
investigacao e pesquisa.

Por meio dessa oficina, constatamos que os professores,
embora ndo dominem com autonomia a tecnologia, desejam
se apropriar dela e, portanto, todas as formacgbes oferecidas
pelo CRID sdo totalmente véalidas, e os professores participam
incondicionalmente delas, por considerarem importantes para
suas praticas.

Portanto, conscientes de que este trabalho, embora ndo tenha
atendido todas as expectativas dos professores, foi valido e ¢ uma
contribuicdo para tentar minimizar algumas das dificuldades
encontradas pelos professores em sala de aula. Concluimos que
o uso de materiais concretos aliados ao computador pode se
apresentar como um recurso didatico de grande eficacia para o
ensino de Matematica.

A possibilidade de tornar as aulas de Matematica mais
interessantes € também nosso aporte, e a relacdo do computador
com o material concreto nos faz acreditar que ndo se necessita
somente de recursos tecnoldgicos avancados para melhorar as
aulas, mas de muita criatividade, aliada ao empenho do docente.
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CAPITULO 07

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO
DE TRIGONOMETRIA QUE ARTICULE A
HISTORIA DA MATEMATICA E 0 USO DO
COMPUTADOR ATRAVES DA CONFEC(;AO
DE ATIVIDADES -

Vandilberto Pereira Pmto -




1 INTRODUCAO

Ao longo de minha caminhada como aluno, um topico da
Matematica que chamou negativamente minha atengdo foi
a trigonometria, pois era resumida a defini¢ées e férmulas. O
professor, a cada aula, escrevia defini¢ées e desenhava graficos
de forma sistemdtica, de maneira tal que chegou ao final do
ano, e eu tinha um numero assustador de regras e formulas para
serem decoradas para a prova e a maioria delas eu nio sabia
como surgiu e se tinha alguma utilidade, nem o professor sabia
explicar se tinha aplicagdo, apenas ele dizia que seria importante
no futuro. E o mais intrigante ¢ que esse esforco em memorizar
todas essas informacdes foi inutil, no ano seguinte, quase tudo
foi esquecido.

Os anos passaram, e veio o curso de licenciatura em Matematica.
Mais uma vez, deparei-me com alguns tépicos de trigonometria,
pensei que compreenderia melhor o porqué dessa disciplina, mas
as formulas e definicoes predominaram mais uma vez.

Com essas inquietacdes, foram realizados diversos estudos
em Educacdo Matemadtica com o objetivo de responder alguns
“porqués” e “para qués” do estudo deste topico da Matemadtica,
visando a tornar as aulas bem mais atrativas e interessantes, de
modo a contribuir verdadeiramente para uma melhor compreensao
deste topico pelos alunos. Assim, a escolha como objeto de
estudo, pelo tépico de Matemadtica que envolve a trigonometria
se justifica mais ainda pelas dificuldades identificadas nos
alunos em interpretar enunciados de problemas, em aplicar
conceitos basicos de geometria e trigonometria e em trabalhar
com determinadas técnicas algébricas essenciais a formacédo de
alguns conceitos trigonométricos.

Para o desenvolvimento da proposta, algumas questdes foram
levantadas. Dentre essas questdes, temos: E possivel utilizar
atividades historicas para alunos do Ensino Médio? E significativo
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o uso do computador para o ensino de trigonometria? Como
essa contribuicio pode ocorrer? E possivel reconstruir aspectos
historicos através do computador de forma significativa? Qual ¢
o papel do professor?

As questdes levantadas servem como suporte para se pensar
a relevancia desse tema e buscar metodologias que auxiliem
professores e alunos nessa compreensido. Nessa perspectiva, foi
proposta uma metodologia de ensino que tem como objetivo
articular a Historia da Matematica e o computador para o ensino
de trigonometria através de atividades construtivistas, visando
propor uma educacdo diferenciada, para despertar o interesse do
aluno pelo estudo desse topico da Matematica, a fim de que este
desenvolva uma real aprendizagem na escola.

2 A HISTORIA NO ENSINO DE MATEMATICA

A historia da matemadtica incorporada ao ensino, propicia
ao aluno ficar diante de manifestacdes culturais, costumes,
aspectos socioeconémicos e politicos na criagdo da Matematica,
podendo mostrar também como foi a vida dos matematicos
e suas contribuicées para o desenvolvimento das ciéncias
e da humanidade de uma forma bem geral. Sdo inumeras as
pesquisas que apresentam a historia da Matematica como um
potencial pedagogico, sendo discutidas nos encontros nacionais
e internacionais de educacio matematica as diversas formas de
inserir a histoéria no ensino de matemdtica de uma forma bem
atrativa e eficaz.

Miguel (1997) mostra varios argumentos sobre a potencialidade
da Histéria da Matematica para ser usada na sala de aula . Um
dos argumentos apresentados ¢ a Historia como “uma fonte de
motivacdo” ( p.75), acreditando-se que a historia despertaria o
interesse e curiosidade do aluno. Esse ponto de vista apareceu
com maior intensidade nas décadas de 20 e 30 do século passado,
exaltando apenas a funcdo recreativa da historia, mas sabemos
que este argumento néo é suficiente, e que a histéria ultrapassa
o campo da motivacdo e engloba outras formas de trabalhar
a historia da Matematica na sala de aula. Outro argumento
apresentado ¢ a histéria como sendo “um instrumento que
possibilita a desmistificacio da matematica e a desalienacio do
seu ensino” (P.82). Os defensores desse argumento, evidenciam
que o conteudo que ¢ exposto ao aluno nido mostra como esse
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conhecimento foi historicamente produzido, entéo seria papel da
historia tirar a falsa impressdo de que os conteudo matematicos
aparecem prontos e acabados. Outro importante argumento ¢ “a
Histdria para a formalizagdo de conceitos matematicos” (P.83),
através da historia poderiamos verificar as diferentes formas de
formalizar um mesmo conceito e isso seria um recurso para uma
aprendizagem significativa.

De acordo com Jones (1969, cf. Miguel, 1997, p.91), uma
funcio pedagogica da historia da Matematica seria a compreensio
e significacdo, seria a explicacdo dos porqués de certos fatos, com
isso poderiamos responder diversos questionamentos dos alunos
com as tradicionais perguntas: Por que uma circunferéncia
possui 360°7 De onde vem o nome das fung¢des trigonométricas?
Por que considerar o raio 17 E outros questionamentos.

Outro defensor do argumento que a histéria pode promover
a aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica ¢
Zuniga (1988), quando diz:

A participacio da historia dos contetidos matematicos como recursos didaticos niao s6
serve como elementos de motivacdo, mas também como fator de melhor esclarecimento
do sentido dos conceitos e das teorias estudadas. Ndo se trata de fazer uma referéncia
histérica de duas linhas ao iniciar um capitulo, mas de realmente usar a ordem
histdérica da construcio matematica para facilitar uma melhor assimila¢do durante a
reconstrucdo. Os conceitos e nogdes da matematica tiveram uma ordem de construgdo
histdrica. Esse decurso concreto poe em evidéncia os obstaculos que surgiram em sua
edificacdo [...] com isso nio se quer dizer que se deve reproduzir mecanicamente a
ordem de aparicéo histérica dos conceitos matematicos [...] a partir de sinteses teoricas
importantes e que se deve assimilar no ensino-aprendizagem. (Zuniga, 1988, Apud
Miguel, 1997, p. 90)

Com isso ndo podemos pensar na histéria da Matematica
apenas para auxiliar quando surgir uma pergunta, mas sim de
uma forma sempre presente e ativa na sala de aula, propiciando
compreensdo e significacdo aos conteudos estudados.

D'Ambrosio (1997) evidencia que Historia da Matematica
tem varias finalidades, uma delas ¢ a Matematica como uma
manifestacdo cultural, com a linguagem, os costume, habitos
e crencas, sendo essencial para entender como as teorias
matematicas foram criada s, mostrando todas as dificuldades
inerentes aos conceitos, e que, através da Matemadtica que
foi feita no passado, poderemos entender a Matematica que é
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apresentada hoje de uma forma bem formal, toda arrumada,
como se tivesse caido do céu.

Fossa (1998), enfatiza a Historia como um recurso didatico
para o ensino de Matemadtica, mostrando e discutindo algumas
formas de utilizagdo da Histéria na sala de aula. Ja Mendes
(1997) abordou o ensino de trigonometria através de atividades
historicas de redescoberta de maneira que possa auxiliar a
construcdo dos conceitos basicos de trigonometria, sendo papel
do professor agir como mediador das atividades, de maneira que
o aluno possa construir o seu proprio conhecimento a partir do
seu raciocinio e de atividades que exijam as experiéncias dos
proprios alunos, mediante orientacdes dos professores, tendo
como ponto de partida para a confeccio das atividades o material
histérico, como podemos observar:

O material histérico é usado como referencial para a elaboragido dessas atividades
de redescoberta cuja abordagem pressupde uma colaboracdo mutua entre professor e
alunos na construcdo e o modo de encaminhar as atividades esta centrado no fato de
que os topicos a serem aprendidos estdo por ser (reJdescobertos pelos proprios alunos
para que sejam incorporados a sua estrutura cognitiva, através de experiéncia resgatada
do conteudo histérico. Assim o material historico torna-se imprescindivel para o
desenvolvimento desse tipo de agdo docente, visto que a partir dele sdo elaboradas as
atividades utilizadas para o ensino de trigonometria. (Mendes, 1997, P.138)

Tendo como referencial o material histérico, Mendes elaborou
e testou um modulo de atividades com o objetivo de conduzir o
aluno a uma aprendizagem significativa através da utilizacdo da
histéria, mas ressalta que somente essa abordagem nao € suficiente
para que o aluno possa resolver problemas que envolvam um
maijor raciocinio, sugere entdo uma complementacdo por meio
de exercicios ou através de outros recursos que deverdo ser
desenvolvidos pelo professor.

E possivel verificar melhor o objetivo dessas atividades para
o ensino de trigonometria e o0 modo de atuacdo do professor
nessa proposta através das palavras de Mendes (1997), quando
ele reforca que:
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Primeiramente, devemos lembrar que o uso de atividades, aqui propostas, objetiva,
sobretudo, auxiliar a aprendizagem das nogdes trigonométricas basicas contextualizadas
historicamente, e isso ndo é suficiente para que o aluno possa resolver com total
seguranca problemas que demandem a aplicacdo desses topicos. Para isso, ele precisa
de um maior numero de exercicios de fixacdo da aprendizagem, ou de outro tipo
de atividade voltada ao desenvolvimento do conteudo programatico sugerido pela
escola. Caberd ao professor buscar outras alternativas que possam superar as possiveis
dificuldades que venham a surgir durante seu trabalho em sala de aula. E possivel
sugerir um melhor manuseio do livro didatico ou a utilizacdo de atividades de pesquisa
orientadas, ou mesmo a resolucdo de problemas que envolvam ou nio aspectos
histéricos, pois o importante € a construcio das ideias iniciaia através da histoérica da
trigonometria. (Mendes, 2001, P.65)

Apds verificar a eficiéncia do ensino de trigonometria por
meio de atividades histéricas com um grupo de professores,
Mendes reorganizou o seu trabalho (1997), mostrando um modulo
de atividades para a trigonometria basica para alunos da 1a série
Ensino Médio, baseado nas ideias de Dockweiler (1996) e Mendes
(2001), em que se evidencia o ensino por meio de atividades,
tendo como proposito discutir a geracdo de conhecimento atraves
da juncio construtivismo-histéria no ensino de trigonometria.

Para Mendes (2001), a atuacdo dos alunos, foi boa, pois 75%
deles tiveram notas entre 6,0 e 10,0 e argumenta que os 25 %
que tiveram notas inferiores a 6,0 tiveram influéncia direta pelo
fato de nfo terem participado ativamente de todas as atividades
apresentadas. Qutro fato importante foi o depoimento dos
alunos, ficou evidente o grau de satisfacdo e interesse por parte
da maioria dos alunos, confirmando ainda mais a eficacia do
ensino de trigonometria com a pratica das atividades historicas
proposta por Mendes (2001).

2.1 AINFORMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

Com o desenvolvimento cada vez maior da informatica em
nossa sociedade, a presenca de tecnologias computacionais no
meio educacional vem tornando-se uma pratica cada vez mais
comum e ocupando um lugar de destaque através de suas novas
metodologias de ensino. A utilizacdo do computador como uma
ferramenta para auxiliar no ensino de Matematica, segundo Fossa
& Mendes (1998), tem se firmado com uma das areas mais ativas e
relevantes da educacdo matematica, sendo inumeras as pesquisas
usando o computador no ensino de Matematica com o uso de
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softwares educativos, como por exemplo: (i) o logo; (ii) geometric
supposer; além de (iii) o cabri-géométre, entre outros, que procuram
criar ambientes de exploragdo e investigagdo matematica.

Ao pensarmos no computador como uma das ferramentas para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
pensamos na capacidade de construir e reconstruir e na
capacidade de movimentacio de figura, tendo a possibilidade de
ter o “feedback” imediato e tornar alguns problemas irrelevantes
devido a facilidade de representar, dentre outros beneficios.

Pode-se observar a importancia do computador para o ensino
de Matematica quando Borges Neto et al (1998) diz:

“O computador é um instrumento excepcional que torna possivel simular, praticar
ou vivenciar verdades matematicas (podendo até sugerir conjecturas abstratas), de
visualizacdo dificil por parte daqueles que desconhecem determinadas condicoes
técnicas, mas fundamentais a compreensao plena do que esta sendo proposto” (BORGES
NETO et al, 1998, p. 149).

Com isso, evidencia-se o grande potencial do computador,
onde € possivel praticar e simular questdes matematicas de dificil
visualizacéo, facilitando a relacdo ensino-aprendizagem. Quando
pensamos em softwares educacionais para o ensino, no nosso
caso, no ensino de Matematica, podemos utilizar os softwares
produzidos especialmente para serem usados na educacdo. O que
caracteriza um programa computacional como educativo € o fato
de ele poder ser inserido no contexto de ensino-aprendizagem,
mesmo que sua finalidade inicial ndo fosse o seu uso na escola, mas
podemos utilizar um software que néo seja considerado educativo
e adapta-lo para seja usado em uma sequéncia de ensino.

Pode-se entender melhor o que pode ser considerado software
educativo, quando Santana (2001) nos diz:

Sdo considerados softwares educativos os programas de computador cuja finalidade
¢ oferecer condicoes e possibilidades aos professores para o desenvolvimento de
atividades diddticas assistidas, juntos aos seus alunos em laboratério de informatica
escolar. Em outras palavras, um software considerado educativo carrega consigo
uma proposta educacional, que sdo referéncias tedricas daquelas que o desenvolvem.
(SANTANA, 2001, p. 70)
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No processo de pesquisa sobre o ensino de trigonometria com
o uso do computador, o trabalho desenvolvido por Costa (1997)
verificou a influéncia de dois contextos, que foi o computador
e “mundo experimental” para o ensino de trigonometria, na sua
pesquisa, foram confeccionadas atividades no computador com
o software cabri-géometre e o aplicativo graphatica, depois
continuaram com manipulag¢ées com o “mundo experimental”

Ja para outro grupo de alunos em analise, a ordem foi inversa,
visando a identificar qual ordem dos contextos apresentava uma
aprendizagem mais significativa, mas deteremos nossa analise
apenas no contexto do computador. Podemos observar a satisfagdo
de Costa (1997) com o uso de ambientes computacionais para o
ensino trigonometria quando nos diz:

Em nosso estudo, o software cabri II mostrou-se um ambiente extremamente fértil
para as atividades de exploracdo do ciclo trigonométrico, tais como os valores e sinais
assumidos por seno e cosseno em cada quadrante, reducdo ao primeiro quadrante
e simetrias. Para o trabalho de exploracdo, utilizamos arquivos prontos, tanto no
estudo da trigonometria no tridngulo retdngulo, quanto no ciclo trigonométrico. O
desenvolvimento das atividades com o “software” Graphatica procurou facilitar a
exploracdo do grafico das fungdes a partir de suas representagdes algébricas, sem
que o recurso da tabela fosse usado como intermedidrio. O dominio, a imagem e o
periodo das funcdes puderam ser observados e a ligacdo entre as duas representacoes
- graficas e algébricas - estabelecidas. Foi bom perceber que as tarefas que preparamos
estimularam os estudantes a investigarem propriedades das fungdes trigonométricas.
Observamos que os alunos reagiram positivamente, algumas vezes até de forma
euforica, frente as descobertas. (COSTA, 1997, p. 166).

Assim, fica evidente a contribuicdo desses softwares para
o ensino de trigonometria. Pode-se verificar a eficiéncia do
software cabri-géometre para o ensino de trigonometria, por
meio de suas caracteristicas, quando Martins (2003) nos fala:

0 uso do cabri-Géometre mostrou-se bastante eficaz, auxiliando em grande parte
nas observacoes e conclusdes dos alunos. Isso se deve a mobilidade das figuras,
caracteristica esta do software, permitindo aos alunos modifica-las, conservando suas
relacoes explicitas e ainda pelo fato de termos tido o cuidado de articular cores que
pudessem favorecer a percepcdo do aluno. A possibilidade de tracar os graficos das
fungdes seno e cosseno ponto a ponto foi uma das caracteristicas mais importantes do
software utilizada neste trabalho, uma vez que se pode criar situagdes quase impossiveis
de serem reproduzidas com lapis e papel. (MARTINS, 2003, p. 126)
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Dessa forma, pode-se utilizar o cabri-géometre como uma
ferramenta para o ensino de trigonometria, facilitando o
entendimento dos conteudos.

Por tudo isso, torna-se visivel que a informatica, somada aos
tradicionais recursos de ensino de Matematica, permite novas
concepgoes de ensino e aprendizagem, todavia, por mais poderoso
que seja o software educativo, sempre terd a intervencdo do
professor. Podemos dizer que um dos principais quesitos para
uma boa relacdo entre o computador e a Matemdtica esta nas
escolhas que o professor fara.

2.2 ARTICULANDO A HISTORIA DA MATEMATICA
E 0 COMPUTADOR ATRAVES DE ATIVIDADES

Para fundamentar nossa proposta de ensino-aprendizagem,
utilizamos as ideias defendidas por Fossa (1998), que utiliza a
histéria com uma fonte geradora de conhecimento através de
atividades de redescoberta. Porém, as atividades que utilizam
a Historia da Matematica, algumas vezes, sdo de natureza
complexa e requer uma investigacdo um pouco mais prolongada.
Devido a esta complexidade, Fossa (1998) deixa bastante
clara a possibilidade de desenvolver atividades apoiadas pelo
computador. Isso fica evidente quando ele nos diz:

A complexidade das tarefas a serem investigadas permite que o estudo da Matematica seja
integrado com o estudo de outras disciplinas, especialmente, mas ndo exclusivamente,
as ciéncias. Mas o modelo também pode ser combinado com outras metodologias de
ensino, por exemplo, o computador. No primeiro estagio de uma atividade, o aluno
podera usar materiais manipulativos para investigar o problema proposto e depois usar
o computador para simular casos que ndo sdo trataveis pelo material disponivel ou
para fazer cdlculo mais dificeis. O resultado € uma investigacdo que incentiva o aluno
a construir esquemas conceituas ricos em ligacdo entre seus componentes, o que ¢ uma
das metas mais importantes da Educacdo Matemdtica e uma das contribuicdes mais
importantes da histéria da Matematica. (FOSSA, 1998, p. 132).

A proposta também foi fundamentada em Mendes (1997), que
elaborou e testou uma proposta para o ensino de trigonometria
através de atividades historicas, tendo o material historico
sobre o referido topico como referencial para elaboracido das
atividades, sendo também um fator esclarecedor dos porqués
e para qués dos assuntos abordados, quesitos tdo questionados
pelos alunos e muitas vezes pouco explorados pelos professores.
Outro sustentdculo da proposta sdo as ideias defendidas por
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Borges (1998), Costa (1997), Martins (2003) e Santana (2001),
acerca do uso de computadores e softwares educativos no ensino
de Matematica.

As atividades propostas tém como objetivo a efetivacdo
dos conceitos iniciais através da Histéria e do computador,
essa proposta nio ¢ a unica, nem a melhor maneira de ensinar
Matematica, mas acredita-se esta contribuido para um salto de
qualidade no que se refere ao ensino de Matematica. Mas temos
plena consciéncia de algumas limitacdes no que se refere aos
exercicios com um maior grau de complexidade. Com o intuito
de minimizarmos essas limitacoes da proposta, tomaremos com
base as sugestoes de Mendes (1997), quando nos fala:

Para que o aluno possa resolver com total seguranca problemas que demandem
aplicacdo desses topicos. Para isso, ele precisara de um maior numero de exercicios de
fixacdo da aprendizagem, ou de outro tipo de atividade voltada ao desenvolvimento do
contetdo programatico sugerido pela escola. Cabera ao professor buscar alternativas
que possam superar as possiveis dificuldades que venham a surgir durante seu
trabalhar em sala de aula. E possivel sugerir um melhor manuseio do livro didatico ou
a utilizacdo de atividades de pesquisa orientada, ou mesmo a resolucdo de problemas
que envolvem ou nio aspectos histéricos, pois o importante ¢ a constru¢do das ideias
iniciais através da historia da trigonometria. (MENDES, 1997, p. 65).

Desta forma fica evidente que nossa posposta em articular
a histéria e o computador, objetiva auxiliar a aprendizagem
dos conceitos iniciais de trigonometria, pode utilizar-se das
sugestdes mencionada por Mendes (1997), para superar as
possiveis limitagdes da proposta.

2.2.1 ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades propostas sdo formadas, inicialmente, de um
resumo do guia de utilizacdo do cabri-Géometre, onde os aluno
terdo contato com as funcdes do software. Em seguida, tem-
se uma sequéncia de 6 atividades que articulam a Histéria da
Matematica e o software cabri-Géometre, detalhada em (PINTO,
2004):

1. Tales de Mileto e a sua invencao;

2. Pitagoras e o super tridngulo;

3. Trigonometria e as suas razdes seno, cosseno e tangente;
4

As tabuas trigonométricas;
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5. Conhecendo e trabalhando com o numero Pi;
6. 0O ciclo trigonométrico e as funcdes seno e cosseno.

As atividades tém como objetivo explorar os conceitos iniciais
e os porqués deste topico da Matematica, sempre enfatizando o
carater construtivista. As secdes “atividade” e “para vocé refletir”,
que tém como finalidade estimular o raciocinio dos alunos para
que eles percebam os conceitos iniciais e algumas generalizagoes
e com isso possam solidificar seu aprendizado.

A seguir sera apresentada a atividade 06 para ilustrar a proposta.

2.2.2 ATIVIDADE 06: O CIRCULO
TRIGONOMETRICO E AS FUNCOES SENO E
COSSENO.

e Por que o circulo tem 360°7

0 circulo mede 360° por convencdo, a ideia de grau estd
diretamente relacionada como uma unidade que mede angulos,
assim como o grama mede massa e o segundo mede tempo.

Acredita-se que os Babildnicos escolheram a base 60, devido
a sua facilidade de dividir um circulo, pois o n.° 60 tem muitos
divisores: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60, o que facilita
muito os calculos, principalmente as divisdes. Outra hipotese
sobre o circulo de 360° surgiu de uma estimativa errada de que
um ano tinha 360 dias.

e ( radiano ¢ uma unidade de angulo?

Assim como o grau, o radiano e outra unidade para medir
arcos e angulo. denominado radian, desta forma os estudiosos
discutiam uma “expressdo” do angulo em termos de m, que
primeiramente foi chamada “m-medida”, “circular” ou “medida
arcual”, onde o ciclo completo tem medida igual a 2 = rad, que
em graus equivale 360°. O seu uso simplificou varias formulas,
tornado mais acessiveis alguns calculos. Principalmente na
trigonometria, o que representou um grande desenvolvimento
para a Matematica e a Fisica.

e 0 raio do circulo tem que ser sempre unitario (r =1)?

Para obter esta resposta abra o arquivo RAIO UNITARIO e
responda as questdes abaixo:
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01. Movimente o circulo de maneira que o raio seja unitario
(r=1) e calcule a razio jiva, ou seja, seno do dngulo.

e cateto oposto
jiva=———
hipotenusa

02. Modifique o tamanho do raio r. O que vocé observou em
relacdo a razéo jiva?

R

03.Tem alguma vantagem de usar a ideia do povo Hindu
de introduzir o circulo de raio unitario (r =1)? Justifique sua
resposta.

R

e Agora vamos trabalhar com o ciclo trigonométrico e as
funcdes seno e cosseno.

Voce ja esta bem familiarizado com os recursos do cabri-
Géometre, construa vocé mesmo seu circulo o trigonométrico de
acordo com o da figura abaixo e responda as questdes em seguida.

U5 (0, 1)

9
- P(a.b)
R EERTLREPPITED
%
H
H
£
H
It 1 H
=1 H
%
H
¥
0.2 H
H
:
180 ° - 4500 : o
- BN 5565
ks A q1.0)
v
Circulo
trigonométrico e seus
quadrantes 270¢ (g, 4
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> Atividades
01. Calcule as coordenada do ponto P(a, b).
e Abscissa a
e QOrdenada b

02. Usando a calculadora do cabri, calcule o seno e cosseno
do angulo pdp’ e edite as respostas na area de trabalho.

R

03. Compare o seno com a abscissa do ponto P. O que vocé
observou?

R

04. Compare o cosseno com a ordenada do ponto P. O que
vocé observou?

R

05. Tente escrever uma definicdo para o seno e o cosseno
no circulo trigonométrico que vocé construiu, usando apenas a
abscissa e as ordenadas.

R
06. Movimente o ponto P e complete as tabelas:
Sen0° Sen90° Sen180° Sen270° Sen360° i
|
Cos0° Cos90° Cos180° Cos270° Cos360°

07. E possivel que o seno ou cosseno seja maior ou menor que
1 ou -1? Justifique sua resposta.

R

08. Movimente o ponto P sobre o circulo trigonométrico e
descubra em que quadrantes a fungéo seno é:

° Positiva

e  Negativa

o Crescente

° Decrescente
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09. Movimente novamente o ponto P sobre o circulo
trigonométrico e descubra agora em que quadrantes a funcgéo
cosseno ¢é:

° Positiva

e  Negativa

° Crescente

° Decrescente

> Para voce refletir
e Abra o arquivo Arcos congruos

01. Movimentando o ponto P, represente um arco de 30° no
primeiro circulo e um arco de 750" no segundo circulo. Esses
arcos sdo iguais?

R

02. Utilizando os mesmos ciclos, represente um arco de medida
2 m rad e outro de medida 10 & rad. Esses arcos sdo iguais?

R

03. E possivel calcular o sen750°? Justifique sua resposta.

R

04. E possivel calcular o cos10 7 rad? Justifique sua resposta.
R

05. Localize no ciclo os dngulos da tabela abaixo e complete
a tabela com os respectivos valores de seno e cosseno.

I Quadrante II Quadrante I Quadrante II Quadrante
Sen30° = Sen150° = Cos30° = Cos150° =
Sen45° = Sen135° = Cosd5° = Cosl35° =
Sen60° = Sen120° = Cos60° = Cos120° =

06. Generalize o que voc¢ observou para o seno no I e II
quadrantes.

R
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07. Generalize o que vocé observou para o Cosseno no I e
II quadrantes.

R

08. Observe o seno no I e Il quadrantes. Existe alguma
relacdo entre eles?

R

09. Observe o seno no I e IV quadrantes. Existe alguma
relacio entre eles?

R

10. Observe o cosseno no I e Il quadrantes. Existe alguma
relacio entre eles?

R

11. Observe o cosseno no I e IV quadrantes. Existe alguma
relacdo entre eles?

R

A atividade 06 tem como objetivo fazer que o aluno esclareca
alguns porqués tdo pertinentes sobre circulo trigonométrico e
perceba as vantagens de usar a ideia do povo Hindu, que foi a
de introduzir o raio unitario. Esperamos também que o aluno
explore os angulos em todo o ciclo e compreenda que a definicao
de seno de 6, como a ordenada do ponto P e o cosseno de 0,
como a abscissa do ponto P.

Apds a exploracdo do ciclo e da compreensédo das funcoes, o
aluno tera que verificar que o seno e o cosseno de um angulo 6
ndo podera assumir valores maiores que 1 e nem menores que
-1, além de verificar em que quadrantes sdo positivos, negativos,
crescentes e decrescentes.

Na secdo “para vocé refletir”, através de movimentacoes de
um ponto sobre o circulo, tentaremos que o aluno compreenda o
conceito de arcos congruos e atraves de localizacdes e construgoes
de algumas tabelas, visamos que o aluno relacione os angulos do
1° quadrante com os dos demais quadrantes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido teve como objetivo a formulacido de
uma proposta de ensino que articula a Historia da Matematica e o
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computador para o ensino de trigonometria através da confeccao
de atividades utilizando o software cabri-Géometre.

Como continuidade do trabalho, pretende-se verificar e
discutir a aplicabilidade dessa proposta para um grupo de alunos
e implementar esta proposta em forma de um curso para a
formacédo de professores.

Acredita-se na alianca destas duas tendéncias da educacdo
Matematica que é a Historia da Matematica e o uso do computador,
mas ¢ evidente que ainda precisa do desenvolvimento de novas
pesquisas, porém sabe-se que as ideias refletidas por esse trabalho
poderdo ser de grande valia e suscitardo novas pesquisas, dessa
forma estamos abertos para possiveis reformulacdes e sugestoes
da proposta.

4 REFERENCIAS

SORGES NETO et alii. O ensino de Matematica assistido por computadores nos Cursos
de Pedagogia. XIII Encontro de pesquisa educacional do Nordeste- colecdo EPEN-
Volume 19- Organizador John A. Fossa. Natal: EDUFRN-Editora da UFRN, pag.149,
1998.

COSTA, N. M. L. Fungbes seno e cosseno: Uma sequéncia de ensino a partir dos
contextos do “mundo experimental” e do computador. Dissertacdo de mestrado, PUC/
SP, 1997.

D’AMBROSIO.U. Histéria da matematica e Educacio. CADERNO CEDE v. VII n.40,
1997, p.7-17.

DOCKWEILLER, C. J. Children’s Attainment of Mathematical Concepts: A Model
Under Development. Texas A&M University, 1996.

FOSSA J. A & MENDES, I. A. Tendéncias atuais na educacdo Matematica: experiéncias
e perspectivas In: Fossa, J. A. (org). Educacdo Matematica. Natal, RN: Edufrn, 1998,
Bi1-17.

Uma proposta para o ensino de trigonometria que articule a histéria da matematica
e o uso do computador através da confecgio de atividades




MARTINS, V. L. F. Atribuindo significado ao seno e cosseno, utilizando o software
cabri-Géometre. Dissertacdo de mestrado, PUC/SP, 2003.

MENDES, I. A. Ensino de trigonometria através de atividades histérica. 1997.
165p. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo) Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 1997.

MENDES,I. A. O uso da histéria no ensino de Matematica: reflexdes tedricas e
experiéncias. Belém: EDUEPA, 2001.Série Educacdo; n.1.

MIGUEL, A. As potencialidades pedagdgicas da histéria da matematica em questao:
Argumentos reforcadores e questionadores. ZETETIZE.v.V, n.8,1997, P. 73-105.

PINTO, Vandilberto Pereira. Uma proposta para o ensino de trigonometria que articule
a historia da matemadtica e o uso do computador atraves da confeccdo de atividades
- Especializacdo Em Ensino de Matematica, UECE, 2004.

Uma proposta para o ensino de trigonometria que articule a histéria da matematica
e o uso do computador através da confecgio de atividades




Uma proposta para o ensino de trigonometria que articule a historia da matematica
¢ o uso do computador através da confeccio de atividades




CAPITULO 08

0 ENSINO DE FRACOES NO CURSO
DE PEDAGOGIA: DESCONSTRUINDO
“FRAUDES EPISTEMOLOGICAS"

Maria Jos¢ Costa dos Santos .
Maria Margarida Pimentel de"Srouyia"" .

Haiani Larissa de Souza Mendes




1 INTRODUCAO

Os estudos acerca dos problemas que envolvem 0s processos
de ensino e de aprendizagem de fracdes tém sido realizados
em varios contextos, porém ¢ fato que este conteudo ainda
aflige professor (ensino) e aluno (aprendizagem), seja nos anos
iniciais da Educacdo Basica ou no Ensino Superior (Pedagogia).
(SANTOQS, 2007).

Por conseguinte, ¢ preciso alertar os educadores para
considerarem fatores preponderantes para a assimilacdo desse
conteudo. Dentre estes, o carro-chefe ¢ o estagio psicolégico
do sujeito, no que se refere ao desenvolvimento psicocognitivo,
ou seja, € preciso verificar se ele constroi conceitos por meio
de organizacdes logicas e esquemas proprios, ou seja, se ele ¢
conservativo de quantidades e/ou area. Piaget, em sua teoria da
aprendizagem, diz que o conceito de fragdo ¢ mais complexo
que a constru¢do do numero natural, e exige certa maturidade e
acumulo de conhecimentos matematicos prévios.

Nesse mesmo entendimento, D’Augustine (1976), ressalta
que a ideia de numeros fraciondrios ¢ um conceito sofisticado,
que requer do sujeito mais maturidade e maior base Matematica
do que o conceito de nimero natural. Para o referido autor,
enquanto um numero natural ¢ a propriedade de um determinado
conjunto, um numero fracionario pode ser associado a partilha de
um determinado conjunto; a razdo das propriedades numéricas
de dois conjuntos; a um numero associado a partilha de um
conjunto continuo e a um numero que representa o quociente de
dois numeros naturais (sendo o divisor diferente de zero).

Por considerarmos também o conceito de fracdo complexo
em sua formulacdo, por entender que os sujeitos sdo levados a
pensar que desenvolveram esse conceito, sendo que mais tarde
percebem que de fato nfo aprenderam, que na verdade foram
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vitimas de uma fraude epistemoldgica', é¢ que achamos necessario
trabalhar, na formacéo inicial, os conhecimentos prévios.

Nio pretendemos aqui aprofundar e detalhar a teoria
psicogenética de Piaget, mas apenas explanar os pontos que nos
foram uteis para justificar porque nos apoiamos nesse teorico
para explicar os processos de ensino e de aprendizagem do
conceito de fragoes.

2 A PRAXIS E AS FRACOES: FUNDAMENTOS
DA TEORIA

Segundo Piaget (1976) o desenvolvimento é um continuum
coerente, pois cada sujeito evolui de acordo com os estagios de
desenvolvimento, e 0s mesmos sao sucessivos e evolui a partir do
que o antecedeu e contribui para o que o sucederd, pois, embora
as pessoas amadurecam antes ou depois de outras, 0 processo
ndo se altera. Essa evolucdo humana ¢ caracterizada por aquilo
que os individuos vio realizando em escalas mais complexas,
durante as mudancgas de fases, ou estagios, quando o individuo
vai cada vez mais evoluindo.

Essa evolugdo ocorre em parte das agdes advindas dos trés
tipos de conhecimentos, o fisico, social e o légico-matematico.
O conhecimento fisico e o l6gico-matemético sdo para Piaget os
dois tipos de conhecimentos mais importantes. O conhecimento
fisico da-se do contato, da interacdo da crianca com o meio, da
acdo da crianca sobre o objeto, da experiéncia fisica e empirica,
fator que possibilita o desenvolvimento cognitivo.

Melhor explicando, segundo Kamii e Declark

no ar ¢ um exemplo de conhecimento fisico. (1996, p. 28-29).

O conhecimento l6gico-matematico € a relacdo que o sujeito
estabelece dentre os objetos que manipula, envolvendo relacdes
também com os objetos que estdo na mente dele e consiste das
relacdes feitas por ele. Deste modo, essa construcdo acontece
na eliminacdo de técnicas incorretas e regras arbitrarias para
produzir um conhecimento adequado, proporcionando-o pensar
por si mesmo, ensejando confianca em seu raciocinio. Por

15 Compreenda
aqui, como fraude
epistemologica,

a reproducao de
modelos impostos nos
livros, e ensinados
na escola, a partir
de uma concepgido
de ensino pautado
na “transmissao de
saberes”. (friso da
autora)

(...) o conhecimento fisico é o conhecimento dos objetos na realidade externa. A cor e
o peso de uma ficha sdo exemplos de propriedades fisicas que fazem parte dos objetos
e podem ser notadas pela observacdo. Saber que uma ficha caird quando a jogarmos
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16 Organizagéo
mental do individuo
das estruturas
cognitivas
(RAPPAPORT et al,
1981, p. 61).

17 No sentido
piagetiano, adaptagdo
¢ a acdo de um
sujeito ativo, capaz
de transformar a
realidade e construir
seus conhecimentos,
com sua prépria
inteligéncia.
(RANGEL, 1992).

outro lado, o conhecimento l6gico-matematico, constitui-se de
relacdes realizadas por cada sujeito. Assim, de acordo com Kamii
e Declark (1996) quando nos mostram uma ficha vermelha e
uma azul e notamos que elas sdo diferentes, essa diferenca ¢ um
exemplo do fundamento do conhecimento 16gico-matematico.

No conhecimento l6gico-matematico, a relacdo ¢ criada pelo
sujeito, mentalmente ele faz uma relacdo entre dois objetos, a
qual pode ser de semelhancas ou diferencas, dependendo do
ponto de vista dele, e de acordo com Piaget.

Nos dizeres de Kamii e Declark (1996) o sujeito vai construir
estruturas mentais e adquirir modos de funcionamento dessas
estruturas em funcdo de sua tentativa incessante de entender o
mundo ao seu redor, compreender seus eventos e sistematizar
suas ideias num todo coerente.

Com isso, conclui-se que o processo de equilibracdo'® ¢ um
dos mais importantes no desenvolvimento cognitivo, pois ¢ fator
determinante para o individuo neste continuum de adaptacéo
ao meio em que vive, porque também ajuda a regular os outros
fatores e faz surgirem estados progressivos de equilibracdo
necessarios ao organismo, pois funciona de maneira a alcancar e
depois manter uma condicio de equilibrio interno que possibilita
a nossa sobrevivéncia no meio em que vivemos.

Para Rangel (1992) o processo de equilibragdo viabiliza
o ajustamento interno e a modificacdo das estruturas de
conhecimento, adaptando-se aos objetos na busca da sua
assimilacfo. No caso de desequilibrios, usa-se o processo auto-
regulador de equilibragéo, o qual € a esséncia do funcionamento
da adaptacdo!” e esta presente em todos os niveis do
desenvolvimento, mesmo que os estados de equilibrios, em cada
nivel, sejam quantitativamente diferentes de um estagio para
outro numa evolugéo.

O sujeito que desenvolve com qualidade as habilidades
necessarias que envolvem o raciocinio logico-matematico,
significa dizer que o mesmo desenvolveu as competéncias para o
trabalho com as fracdes, e assim, podemos inferir que ele superou
a fraude epistemologica. (D’AMORE, 2007).
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2 AS RELACOES HISTORICAS E COTIDIANAS
SOBRE AS FRACOES

As antigas civilizagcdes necessitaram da expressdo numeérica
de medicao, pois as terras que margeavam os rios, relevantes para
a sobrevivéncia daquele povo, eram propriedades do Estado que,
para ajudar as familias, arrendava dreas e cobrava desta forma
impostos proporcionais. Quando os rios enchiam, no entanto, as
familias perdiam parte de suas dreas de terra, e continuavam a
pagar pela area inicial. Assim, foi sentida a necessidade de criar
uma medida que superasse a impossibilidade do numero inteiro e
desta maneira o homem cria outro instrumento numérico, institui
os numeros fracionarios, e, desta forma, ele consegue medir
uma grandeza, tomando a unidade e as fracoes desta unidade.
Historicamente, podemos acentuar que isso aconteceu por
volta de 3000 a.C. com as civilizacdes Egipcia e Mesopotamica.
(IFRAH, 2005)

Foram essas civilizacdes que desenvolveram uma notagédo
especial para alguns tipos de fracées com a necessidade de
se medir grandezas, que eram maiores ou menores do que o
todo, pois, como ja expresso, 0os numeros inteiros ja ndo eram
suficientes para responder a pergunta “quanto mede?”. Segundo
Centurion (2002), o homem se depara com situacdes desse tipo
hé milhares de anos. Por isso teve necessidade de criar um novo
tipo de numero: os numeros fraciondrios, que indicam parte de
um todo.

Considerando o contexto histérico em que surgem as fracoes,
percebemos que muitos problemas encontrados no ensino e na
aprendizagem deste segmento se ddo pelo fator histérico, pois
geralmente o conceito de fracdo ¢ ensinada inicialmente pela
grandeza continua (drea, comprimento), por conta do percurso
histérico. No entanto, como ja vimos, se o sujeito ndo for
conservativo, ele ndo compreendera esse conceito. Com isso,
indicamos que se deve iniciar pela grandeza discreta, pois a
maioria dos sujeitos comecam desde cedo a “brincar” com
colecoes diversas.

Considerando o que j& falamos sobre a teoria piagetiana, para
iniciar as fracdes, ¢ exigivel que o responsavel por esse ensino
conheca e domine as seguintes dimensdes: metodologicas,
psicologicas e cognitivas.
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Ao rememorar a histdria da Antiguidade, presenciamos sempre
0 homem fazendo Matemadtica no intuito de estabelecer melhorias
de vida para ampliar seus bens de consumo. Fazemos Matematica
quotidianamente, por exemplo, ao irmos ao supermercado fazer
compras, quando fazemos as contas do nosso or¢camento mensal,
entre outros. Os niumeros governam nosso horario, determinam
nossa idade, nosso salario etc. Portanto, € preciso perceber no dia
a dia a importancia de compreendeé-la, de perceber a relacdo dos
conteudos com a realidade.

Neste sentido, Machado (1994, p. 95) diz que “(...) ha um
aparente interesse em que se divulgue aos quatro ventos que
as caracteristicas intrinsecas da matéria (Matematica) tornam-na
um assunto para individuos “eleitos”, com especial talento ou
tendéncias inatas.

Apesar de este mito permear prejudicando o ensino e a
aprendizagem de Matematica, queremos aqui contribuir para a
quebra desse paradigma e afirmar que todos podem aprender esta
Ciéncia, apesar de que nem todos precisem domina-la e produzi-
la em sua plenitude, assim, como nem todos somos produtores
de musica, pois temos sempre nossos dons individuais, dentre
as “Multiplas Inteligéncias”, temos nossas preferéncias pessoais,
no entanto, nossas escolhas nio devem nos rotular, devemos
entender que em nosso dia-a-dia fazemos Matemdtica a todo o
momento, porque precisamos realizar operacdes constantemente.

3 CAMINHOS DA PESQUISA

Em nossa pesquisa, tomamos como referencial o estagio das
operacdes concretas, que vai dos sete aos 11-12 anos, pois de
acordo com Piaget é nesta fase que o sujeito ¢é capaz de efetuar as
quatro operacdes matematicas, de construir conceito de fracoes,
mas seu raciocinio é ainda limitado por suas experiéncias
concretas, pois ainda ndo é capaz, nesse momento, de fazer
abstracdes puras. Portanto, é preciso considerar essas limitagdes
no planejamento curricular, mas ja nesse periodo o pensamento
do sujeito liberta-se do fisico para atingir em pouco tempo a
reversibilidade, extremamente relevante para as operagoes
l6gico-matematicas.

Antes de o sujeito atingir o estadio das operacdes concretas,
ele nido dispée de estruturas mentais logicas, capaz de
conservacio e reversibilidade, portanto ndo consegue aprender
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certos conteudos matematicos, cabendo assim ao futuro-professor,
responsavel por essa fase da educacdo, trabalhar de acordo com
as estruturas mentais desse sujeito, pois, se insistir em acelerar,
cometera sério engano.

Na idade das operacdes concretas, o sujeito raciocina
logicamente, organiza pensamentos em estruturas coerentes
e seleciona-os de forma hierdrquica ou sequencial. O conceito
de conservacdo ¢ construido pelo sujeito internamente, a
maturidade € atributo importante nessa construcdo, mas ¢ de
grande relevancia a participacdo de fatores externos estimulantes
ao seu redor. No favorecimento da elaboracdo do conceito de
conservacio, Piaget (1976), por meio de classes de objetos,
realizou varios experimentos para detectar as dificuldades que

0s sujeitos sentiam, ao fazer a classificacdo'®.

O sujeito pode elaborar as relacdes entre os objetos que vé
ao seu redor, mas ainda ndo consegue pensar em todos os tipos
possiveis de relacoes, que sejam reais ou hipotéticos. Para ampliar
e/ou modificar as estruturas cognitivas do sujeito, Piaget (1976)
propde que se provoquem discordancias ou conflitos cognitivos
que representem desequilibrios a partir dos quais, mediante
atividades, ele consiga se reequilibrar, superando os conflitos e
reconstruindo o conhecimento.

E preciso considerar um conjunto de principios de conservagio,
que sdo aquisicoes do estddio das operacdes concretas, condigoes
basicas para a organizacdo de um sistema de nocdes que contribui
para, consequentemente, se chegar ao conceito de fragcdo. Desta
forma, no estadio das operacdes concretas, o sujeito ¢ capaz de
interiorizar acdes, realizar operagcdes mentalmente, adquirir a
capacidade de reversibilidade que sera feita durante este estadio
e continua no estadio das operagdes formais.

Pesquisas como a de Lima (1992) sobre a génese do
conceito de fracdo confirmam que as formas de organizagdo
cognitivas necessarias para o desenvolvimento desse conceito
sdo encontradas no estadio das operagdes concretas, pois neste
periodo, os sujeitos ja sdo conservativos de area. Entéo, o estudo
de fracdo poderd ser feito tomando como base a drea das figuras
geomeétricas simples e conhecidas dos sujeitos e facilmente ela
percebe que a divisdo em partes iguais de algo tomado como
unidade néo altera a totalidade.

18 Acio de
selecionar objetos,
pessoas ou ideias
em categorias,
mediante as suas
caracteristicas,
notadas por meio
de semelhangas ou
diferencas.
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A conservacdo de quantidade ¢ um elemento basico para
a compreensdo do conceito de fracdo, mas, para os sujeitos
ndo conservativos, ¢ muito dificil pensar ao mesmo tempo na
mudanca do numero de partes e na variacdo de tamanho destas
partes para assegurar a inalterabilidade do todo.

Nunes (1997) enfatiza que a Matematica do dia-a-dia ¢ um
mecanismo que precisa ser explorado como ponto inicial voltado
para a compreensdo do conceito de fragcdes, e o professor, em
nosso caso, os pedagogos, precisam conhecer e fazer uso dessas
diversas matematicas no intuito de proporcionar uma ampliacdo
do desenvolvimento do raciocinio logico-matematico e, assim,
elaborar novos esquemas mentais.

Consideramos que € preciso que 0s sujeitos compreendam o
conceito de fragcoes pelas fracdes equivalentes, e entender que
sdo elas que representam a mesma parte de um todo, ou seja,
que a metade de uma determinada grandeza equivale (¢ igual a)
a dois quartos desta mesma grandeza. No caso da simplificacio
das fragdes, ¢ indispensavel, sempre que for possivel, dividir o
numerador e o denominador de uma fracdo por um numero natural
maior do que 1 e, desta forma, obter uma fracdo equivalente, na
forma simplificada, com numerador e denominador menores.

A comparacdo de fracdes serve para que se identifique
quando uma ¢ menor ou maior do que a outra, ¢ comum o sujeito
errar. Para Bittar e Freitas (2005, p. 170) “A necessidade de se
conhecer um algoritmo para a comparagdo de duas fragées deve
ser sentida pelos alunos, conforme o nivel dos questionamentos
que vio sendo propostos pelo professor”.

Nesse sentido, € preciso, durante a comparacdo de fragoes,
observar alguns aspectos importantes, que sdo: a) as fracdes
de mesmo denominador - maior a que tiver maior numerador;
b) as fracoes com denominadores diferentes - maior ¢ a que
tiver menor denominador; e, ¢) as fracdes com numeradores
e denominadores diferentes — neste caso, devemos ter mais
atencdo e fazer a comparacdo por meio da equivaléncia entre
as fragcoes. Devemos, entdo, ressaltar a importancia de trabalhar
com as fracdes equivalentes, pois ¢ comum as fragcdes dos tipos
improprias, proprias, mistas ou aparentes serem esquecidas com
o passar do tempo.

0 professor que vai ensinar esse conteudo deve estar preparado
(dominar contetudo e metodologia), relacionando teoria e pratica
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(praxis), colaborando para que o sujeito passe da abstragcdo empirica
a abstragio reflexionante, e supere a fraude epistemoldgica.

Advertimos os educadores em geral para nogdo de que,
para se obter sucesso na constru¢do do algoritmo das fracdes,
¢ preciso considerar se o sujeito em acido tem nas estruturas
l6gicas-matematicas os conhecimentos prévios necessarios para
a construcio desse conceito.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O professor deve deixar que todo trabalho com fracoes
seja realizado pelo sujeito, por exemplo, se lhe for pedido que
divida um tridngulo em partes iguais, ele fara a divisdo, fara as
superposicoes para comprovar a igualdade das partes, e também
ela mesma deve demonstrar a equivaléncia de areas, dentre
outros atributos. E ainda, antes de iniciar o ensino de fragdo, pela
grandeza discreta, ou seja, tomando como grandeza colecdes,
devera ser feita uma andlise preliminar, para verificar se o
sujeito conserva esse nivel de conhecimento, pois sabemos que,
pelo fato de eles estarem em contato com conjuntos, colecoes,
por dominarem a contagem, a correspondéncia, em geral, eles
atingem primeiro a conservacio da grandeza discreta, para mais
tarde conservar a grandeza continua.

Para Schliemann (1992), a idade néo é critério para se definir
o nivel cognitivo do sujeito, mas o professor precisa perceber
se o sujeito ¢ conservativo, para iniciar todo o processo de
formulacdo do conceito de fracoes. Lima (1992, p. 94) diz ©
que as habilidades envolvidas no estudo de fracdo, envolvendo
quantidade discreta, estavam um estagio na frente das
habilidades envolvidas no conceito de fracdo com quantidade
continua (area).

A autora continua sobre a ideia da quantidade continua,
e reforca “.. a sequéncia destes desempenhos tem-se mantido
constante, mesmo quando variam as culturas e os niveis
socioeconodmico aos quais tém sido aplicadas as vdrias tarefas”.

Verificamos que, para o sujeito iniciar o estudo das fragoes
pela grandeza discreta, ¢ mais acessivel pelo fato de trabalharem
em seu dia-a-dia com colecdes. No caso da grandeza continua, o
sujeito tem muitas dificuldades préprias (maturacio) do conceito
de fracdo, que se adicionam as referentes ao conteudo no qual
estd sendo trabalhado o conceito.

O ensino de fracdes no curso de pedagogia: desconstruindo “fraudes epistemolégicas”



.

O problema é que, geralmente, ndo se considera o
desenvolvimento mental do sujeito para escolher de forma
adequada estratégias para o ensino de fracdo e trabalha-se as
fragbes por meio de técnicas e férmulas, levando a segundo
plano os aspectos psicologicos da sujeito.

Concordamos, de acordo com Lima (1994), que o critério
psicoldgico ¢ o mais apropriado para ser considerado ao iniciar o
ensino de fracoes, por se apoiar nas estruturas cognitivas do sujeito
ao longo do seu desenvolvimento das organizacoes psicocognitivas.

Na formacéo inicial, a nocdo de que € preciso considerar todos
esses fatores psicologicos, e se o sujeito ndo ¢ conservativo, eles
devem aguardar que ele atinja a conservacdo de area e, entdo,
iniciar o estudo de fracdo a partir de area de figuras geométricas;
ou iniciar esse estudo a partir de cole¢do, haja vista que o sujeito
atinge a conservacio de quantidade discreta mais cedo do que a
conservacdo de quantidade continua.

Apesar de muitos estudos com essa mesma temdtica terem
sido realizados, ainda é fato que o conteudo de fracdo ¢ uma
problemédtica que envolve professor e aluno. Com efeito,
queremos alertar os educadores para que ndo desprezem o fator
preponderante, que ¢ o estagio psicolégico do sujeito no que
concerne ao desenvolvimento cognitivo, ou seja, permitindo que
o sujeito elabore, por meio de organizacgdes logicas, os proprios
conceitos e ndo se torne mais um “fracassado”.

Para a melhoria do ensino e da aprendizagem de fragoes,
¢ preciso que o professor contemple em sua acdo diddtica os
conceitos matematicos que envolvem as operacdes concretas, um
estadio fundamental na aquisicdo do entendimento do conceito
de fracoes, passando para os alunos futuros-professores a nocio
de que o sujeito precisa estar num nivel de desenvolvimento
capaz de entender que, para existir fracdes, segundo Piaget,
citado por Lima (1992), é preciso que ele consiga perceber sete
condicdes importantes e essenciais na proposicdo desse conceito:
a) a existéncia de uma totalidade divisivel; b) existéncia de um
numero determinado de partes; c) esgotamento do todo; d) relagdo
entre numero de partes e o nimero de cortes; e) igualizacdo das
partes; f) conceitualizagio de cada fragdo como parte de um todo
em si, susceptivel de novas divisdes, e ainda; g) atendimento ao
principio da invariancia - a soma das fracdes constituidas ¢ igual
ao todo inicial.
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Desta forma, vale dizer que a construcio do conceito de fracao
¢ o resultado, segundo Lima (1992), destas condicGes, e que,
portanto, precisam ser bem compreendidas durante a formacao
inicial para que o professor possa ir para o ambiente da sala de
aula exercer com dignidade sua profissdo, respeitando, acima de
tudo, o nivel cognitivo dos sujeitos.
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CAPITULO 09

REFLEXAO SOBRE A DIDATICA DO
ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO
DE JOVENS E ADULTOS (EJA)
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1 INTRODUCAO

O ensino da matemadtica ¢ visto pela maioria dos educadores
como um problema a ser superado na educagdo basica, por
ocasionar consequéncias negativas nesses processos de ensino
e aprendizagem. O exposto acima € reforcado pelo baixo indice
de aprendizagem no ensino da matematica. Os professores e
os alunos, nessa perspectiva, tém como objetivo driblar esses
obstaculos, tentando adequar-se ao ensino da matemadtica
atrelado as novas praticas pedagogicas.

Voltadas, principalmente, para tornar o educando um
individuo participativo, reflexivo e critico na construcdo do
conhecimento. Além disso, o saber matematico compreendido
apenas na perspectiva de cdlculos e formulas pré-concebidas, ndo
sdo mais adequados no atual contexto de transformacéo do aluno
em sujeito ativo da construcio do seu proprio conhecimento.

.

A pratica pedagogica do professor ¢ fundamental nos
processos de ensino e aprendizagem, visto que, o ato de repassar
conteudo ndo pode ser encarado como algo fixo, imutavel e
direcionado a preencher um espaco vazio. Nos processos de
ensino e aprendizagem, o aspecto do cognitivo € essencial, mas o
afetivo também tem sua grande importancia nesse aprendizado.
Essa pratica confere vivacidade ao ambiente escolar, no qual os
professores e coordenagio pedagogica devem estar preocupados
em reavaliar as metodologias adotadas no ensino, possibilitando
ao educando construir significados e elaborar seus proprios
conceitos matematicos.

No contexto atual, observa-se a mecanizagdo dos alunos em
decodificar formulas e fazer calculos sem reconhecer o significado
de seus conteudos, entretanto, ressalta-se a necessidade de
trabalhar os conceitos desde as séries inicias, determinando
essa base para o pleno sucesso escolar. Dessa forma, a pesquisa
intitulada “Reflexdo do professor de matematica sobre a diddtica
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do ensino de matematica na educagio de jovens e adultos (EJA)”
para construciao do saber matematico, aborda justamente como
seria a didatica do professor dentro da sala de aula e como sdo
abordados nas novas tecnologias do ensino da matematica,
voltada para a consolidacdo de um saber fundamentalmente
preocupado com o aluno. Nessa ldgica, o ludico e as novas
tecnologias sdo importantes ferramentas de apoio dos professores,
a fim de reavaliar suas metodologias e planejar acdes interligadas
com o saber do aluno, tornando o espago de sala de aula um
ambiente ideal para reformulacdo de conhecimento.

Observamos, em contato com a sala de aula da EJA, que ha
certa deficiéncia da parte dos professores ao ministrar as aulas
de matematica. Percebemos que os professores sdo bastante
tradicionais e raramente fazem uso de técnicas modernas,
e ainda, que a relacdo dos alunos com a matematica ¢é de
angustias e medos, resultado da inseguranca e da dificuldade,
principalmente, em relacdo as praticas pedagogicas.

Talinquietacdo foi consequéncia direta dasleiturasrealizadas
no curso de Pedagogia, visto que ha uma discrepancia entre a
teoria e a pratica, ou seja, o que lia, raramente, era aplicado
na sala de aula, principalmente, no ambito da Educacio de
Jovens e Adultos.

Nessa ldgica, surgiram alguns questionamentos: como
deve ser a pratica pedagogica ideal voltada para o ensino da
matematica na educagdo de jovens e adultos? Por que alguns
professores tém dificuldades de trabalhar os conteudos de
matematica com seus alunos da EJA? Por que esses alunos
tém dificuldade no aprendizado da matematica? Serd que
essa problemadtica € resultado da forma como ¢ transmitido o
conhecimento de matematica?

Compreendemos a necessidade de avangar nas leituras e na
observacdo das praticas pedagogicas no ensino da matematica.
Entretanto, tendo em mente que esse trabalho sera um pequeno
passo para conquista de outros, mas que ainda € preciso
aprofundar e debrucar-me sobre essa tematica.

Nessa mesma perspectiva, os pedagogos, os membros
da gestdo escolar, os pais, os alunos e todos aqueles que se
interessam por educacdo de jovens e adultos, possam, ao ler,
adquirir conhecimentos e realizar e reflexdes sobre o ensino de
matematica nessa modalidade.
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A Matemadtica deve vir associada a vida social do educando,
permitindo a construc¢do do aprendizado, pois Segundo Cunha
(1999), a Matematica ndo deve ser pensada como aprendizagem que
possibilite aos educandes regras, calculos férmulas ou quaisquer
situagdes que leve este individuo somente a memorizagao.

Para a pesquisa foram feitas observagoes e regéncias na Escola
Municipal Gustavo Barroso, escola da rede publica municipal de
Fortaleza. E importante ressaltar que no estagio foram realizadas
regéncias de todas as disciplinas, porém esta pesquisa esta focada
somente no ensino da Matematica.

Nas observagoes das aulas de matemética percebemos que os
professores, ainda trabalham de forma tradicional ndo usando o
social do seu educando. Partindo desta problematica o educador
deve contribuir na construcio dos conceitos matematicos
de tal forma que o aluno nio se sinta apenas um deposito de
informacdes, vitima de uma educacfo bancaria, na qual ele so
recebeu o conhecimento sem questionamentos, mas que ele seja
0 agente construtor do seu conhecimento.

A pesquisa intitulada Reflexfo sobre a Didatica do Ensino de
Matematica na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) apresenta
algumas reflexdes sobre a o ensino de Matematica na EJA.

A presente pesquisa teve como objetivo principal analisar
como os pedagogos desenvolvem suas praticas no ensino da
matematica, especificamente como ela ¢ planejada e ministrada
para atender as necessidades dos educandos da EJA, um
publico que possui suas diferencas, por chegar a escola com
uma bagagem de historia de vida construida. E os objetivos
especificos da pesquisa foram observar as aulas da EJA no ensino
da Matematica, analisar como sdo desenvolvidas as praticas
do professor em sala de aula e conhecer o planejamento das
atividades propostas pelo professor na sala de aula.

Como metodologia foi realizada observacdes em uma sala de
EJA de uma escola publica da cidade de Fortaleza, assim como
aplicacdo de um questiondrio com professores que ensinam EJA
na referida sala e escola.

Consideramos que a Matematica pode ser riquissima no
aprendizado desses alunos, isso por eles ja terem contato em
seus cotidianos com os numeros, trabalham com dinheiro,
conta a pagar, a Matemadtica pode até ser uma grande auxiliar
no aprendizado da leitura também. Entretanto, por outro lado
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entendemos que ministrar aula para EJA néo € muito facil e que
requer do professor formacéo e capacitagdo, pois as metodologias
utilizadas devem ser diferentes das do ensino regular, porém o que
podemos constatar ¢ que nem sempre isso acontece na pratica,
pois os professores sdo empurrados a dar aula na Educacio de
Jovens e Adultos sem mesmo passarem por uma capacitagdo.

2 APRESENTANDO A PESQUISA: REFLEXOES
METODOLOGICAS

Apds essa discussdo tedrica acerca da EJA, torna-se
fundamental adentrar em seu ambiente e iniciar um processo
reflexdo do aprendido. E na vivéncia que o pesquisador constréi e
reconstroi suas percepcdes, fortalecendo ideias e, especialmente,
adquirindo um novo olhar sobre o objeto de estudo. Foi com essa
empolgacdo pelas futuras (re) descobertas que se iniciaram as
observacdes em sala de aula.

No primeiro dia da vivéncia em sala de aula, cheguei a
escola por volta das 18h, objetivando me familiarizar com o
local, observar o pétio, os corredores e a sala de aula. Notei um
ambiente limpo, as salas j& estavam organizadas e havia poucos
alunos na escola. Nas paredes havia informativos dos horarios,
oportunidade de emprego, achei bastante interessante a iniciativa,
entretanto precisa ser mais organizado e atrativo para os alunos.
A biblioteca da escola estava fechada. Isto me entristeceu, pois
esse espago era para ser de leitura e encontrar-se aberto antes
do inicio das aulas. Apos esse contato com as dependéncias da
escola, fui para a sala dos professores. Ainda ndo havia nenhum
professor. Tinha uma mesa grande provavelmente para reunioes.
Os professores comecaram a chegar por volta das 18h10. Alguns
falaram comigo, se eu substituiria algum professor de licenca
meédica ou se estava no estadgio supervisionado. Outros ja
comecaram a falar de como ¢ dificil ser professor, de como séo
maus remunerados. Por volta das 18h20, a professora que eu
iria acompanhar chegou e me apresentei a ela. Ela foi bastante
receptiva e foi logo me mostrando o seu planejamento para a
aula do primeiro dia.

As 18h30, fui para a sala de aula, tinha em média de 11
alunos; a professora explicou para eles nossa presenca na sala.
Os alunos tinham em torno de 20 a 30 anos de idade e cerca
de trés acima de cinquenta anos. A professora pediu que todos
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copiassem a correcdo da avaliacdo bimestral, pois ela explicaria
e responderia na lousa para depois dar o visto. Ela relatou que
essas questdes eram as mais faceis, e que deveria ter poucos erros
por partes deles.

A pesquisa intitulada “Reflexdo sobre a didatica do
ensino de matemadtica na educacido de jovens e adultos (EJA)
¢ qualitativa, visto que buscou, por meio da experiéncia no
estagio supervisionado e na pesquisa, identificar as dificuldades
encontradas no processo da didatica e pratica no ensino da
matematica na educacio de jovens e adultos por professores e
alunos. A pesquisa qualitativa ndo se preocupa em fornecer dados
numéricos, mas sim, trabalhar com a realidade evidenciada em um
determinado espago. Segundo Silveira e Gerhardt (2009) dizem
que pesquisa qualitativa nfo se preocupa com representatividade
numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensio de
um grupo social, de uma organizacéo.

A técnica de pesquisa foi pautada nas observacoes das aulas
e nas entrevistas. Nesse momento, iniciou-se um processo de
aprofundamento dos questionamentos feitos durante as diferentes
disciplinas da graduacdo, principalmente, na atuagdo em sala de
aula no aspecto de transmitir o conhecimento, ndo de forma
estatica, mas, sim, dindmica e envolvente para os participantes.

A pesquisa foi realizada por meio das observacdes feitas
em sala de aula na EJA e nas entrevistas na escola Municipal
Murilo Aguiar. E importante ressaltar que a pesquisa fora
acompanhada somente nas aulas de matematica. A analise da
pratica pedagdgica do professor também foi considerada, visto
que esta ¢ fundamental para caracterizar a pratica do professor
em sala de aula e, especialmente, para verificar se o processo
de ensino adotado esta sendo aceito pelos alunos. Diante dessa
constatacdo, compreender a escola, os participantes - educandos
e educadores - e as praticas pedagdgicas no saber matematico faz
parte do aprofundamento do processo de ensino aprendizagem.

Duas pecas foram essenciais para a pesquisa, o professor
e os alunos. O professor como mediador do conhecimento ac
estimular e orientar com sua pratica os alunos em sala de aula. E
o educando como sujeito a receber o conhecimento, nio de forma
estdtica, mas, sobretudo, como parte importante na construcio
de conceitos por meio dos questionamentos, da experiéncia de
vida e das dificuldades apresentadas.
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Como se trata da EJA, constatou-se que a maioria dos
alunos ¢ de uma faixa etdria mais avancada e jovens fora da
faixa de idade escolar padrdo. Estes moram proximo a escola
e, em sua maioria, exercem atividade remunerada ou sdo donas
de casa. Trabalhar para a manutencdo da familia, dificuldade
de aprendizagem ou problemas de ordem pessoal sdo alguns
dos motivos que afastaram esses educandos da conclusdo dos
estudos. Os alunos consideram a EJA a oportunidade ideal de
finalizar seus estudos e, até mesmo, de tentar outros desafios
COomo ingressar no ensino Superior.

Para a consolidagdo da pesquisa foram observadas quatro
aulas da disciplina de matematica da EJA na escola Murilo Aguiar.
As aulas ocorreram duas vezes por semana durante o horario das
18:30 as 21h30. A professora titular da turma proporcionou um
momento unico na vida como académico, visto que € a partir
dessas experiéncias que se forma um futuro pedagogo e como
esse atuard em sala de aula, se sera apenas um transmissor de
conteudo ou se serd um estimulador do conhecimento.

Durante a pesquisa na EJA pode-se perceber a disponibilidade
da primeira professora em tornar a Matemdtica mais acessivel aos
seus alunos. A educadora na sua pratica educativa apresentou-
se bastante atenta as dificuldades dos alunos, principalmente
no exercicio da escuta. No entanto, observou-se que a segunda
professora tinha a teoria, o conhecimento, mas néo o colocava em
pratica. Segundo Paulo Freire, ensinar exige saber escutar fazendo
dessa escuta um desafio para buscar alternativas para ensinar os
educandos e que, nesse exercicio, possa encontrar estratégias para
que esse ensino seja prazeroso, estimulador e produtivo.

Apesar do empenho da referida professora em tornar as
aulas mais atraentes para os educandos, ainda ha os entraves
de utilizar os recursos tecnolégicos (datashow, laboratério de
informatica e aparelho de televisdo) para incentivar o processo
de aprendizagem, sendo as aulas mais expositivas (utilizagdo
somente do quadro, do livro e alguma atividade extra em folha).
Nas aulas observadas, constatou-se que em apenas uma foi
utilizada um texto motivador para depois adentrar o conteudo
matematico. Além disso, o ludico nao foi considerado em sala de
aula e nem mesmo a contextualizacio do aluno como individuo
pertencente a uma realidade local, regional, nacional e global.

A professora comecou a explicacido da atividade de
matematica referente ao assunto maior que (>) e menor que
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(<) fazendo varios questionamentos para os alunos, tais como
se estes estavam entendendo, se eles queriam mais explicagdo,
se eles queriam mais exemplos. Apesar dessa preocupacdo da
professora, a maioria teve dificuldade em responder e quando
ndo, as respostas estavam erradas. Além disso, havia certa
resisténcia dos alunos no proprio aprendizado, eles reclamavam
que ndo conseguiam aprender, contribuindo para bloqueio
interno, bem como baixa autoestima era visivel nos educados.

2.1 CONTEXTUALIZACAO E CARACTERIZACAOQ
DA ESCOLA

A escola foi fundada em 10 de agosto de 1950 como resultado da
juncdo de trés escolas publicas pequenas da regido, antes denominada
como escola Sdo Gerardo. O atual nome da-se em homenagem ao
historiador Gustavo Dodt. A escola atende a comunidade dos bairros
Sao Gerardo, Parquelandia e Antonio Bezerra.

O corpo docente da escola € composto por trinta professores
sendo dois de educagio infantil, oito de ensino fundamental I do
1° ao 5° Ano, dez do ensino fundamental I do 6° ao 9° Ano, seis da
EJA e quatro P2. A equipe técnico-administrativa é composta por
uma diretora, um secretario, dois coordenadores, dois supervisores,
um auxiliar administrativo e um orientador educacional.

A escola funciona nos turnos manh3, tarde e noite, oferecendo
os ensinos de Educagéo Infantil, Ensino Fundamental I e II, EJA
IL, III, IV e V. Esta possui um total de 16 turmas distribuidas da
seguinte maneira: oito turmas no periodo da manha com as séries
da Educacéo Infantil (Inf. IV e V) e do Ensino Fundamental I (1°
ao 5° Ano), quatro turmas no periodo da tarde com as séries do
Ensino Fundamental II (6° ao 9° Ano) e quatro turmas no periodo
da noite com as séries da EJA (II, I, [V e V). A quantidade de
alunos matriculados no ano de 2013 totalizando 477 alunos,
distribuidos em 227 no turno da manhd, 145 no turno da tarde
e 105 no turno da noite. Com uma média de 25 a 30 alunos por
turma. A escola cumpriu carga horaria de 40 semanas, ou seja,
200 dias letivos por ano, no total de 800h anual que resulta em 4
hora/aula por dia para o Ensino Fundamental anos iniciais (1.° ao
5.2 Ano) e 880h anual que resulta em uma média 4,5 horas/aulas
por dia para o Ensino Fundamental anos finais (6. ao 9.° Ano). O
seu horario de funcionamento ¢ de 7h as 11h no turno da manhj,
13h as 17h30 no turno da tarde e 18h as 22h no turno da noite.

Reflexao sobre a didética do ensino de matematica na educagio de jovens e adultos (EJA)




2.1.1 ESTRUTURA FISICA DA ESCOLA

A escola possui um prédio central e um anexo. O prédio
principal se encontra em boas condicoes de uso, ja o anexo
estd em processo de manutencdo. As salas de aulas possuem
ventiladores, possuem janelas e iluminacdo natural e artificial
(luzes). As carteiras sdo novas e a lousa (quadro branco) se
encontra em bom estado. A escola possui 21 salas de aula, mas
apenas 14 sdo utilizadas, cinco banheiros, sendo um adaptado a
alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida, uma biblioteca,
um laboratorio de informatica, uma quadra poliesportiva, uma
sala de professores, uma da diretoria, uma sala da coordenacgio,
uma sala de secretaria escolar e uma cantina/cozinha. No
entanto, toda construcdo do conhecimento se resume a sala de
aula, nfo se utilizam os espagos acima citados para a amplia¢éo
do conhecimento no aluno.

Apesar de recursos materiais como aparelho de televisdo,
DVD player, micro-system, caixa de som amplificada, antena
parabdlica, retroprojetor, datashow, estes sdo poucos utilizados
na construcdo de aulas mais dinamicas e participativas. Falta de
interesse de alguns educadores ou por desfeito dos recursos séo
alguns dos motivos para explicar porque ndo sio utilizados no
processo de ensino aprendizagem dos alunos.

0O tamanho da sala de aula ¢ proporcional a quantidade de
alunos matriculados. A posicio das carteiras nio segue nenhum
padrdo. A acessibilidade das salas ndo segue um padréo ideal,
mas ha possibilidade de acesso de um aluno cadeirante ou de um
aluno com mobilidade reduzida.

2.2 APRESENTACAO DAS OBSERVACOES
REALIZADAS EM SALA

No primeiro dia fiquei em outra sala da EJA, a aula teve uma
maior interacdo do educador com os educandos, constatando-
se claramente que a professora tem uma dindmica na sala para
incentivar a participacdo dos alunos nas atividades propostas.
Sem ter a nogdo da Sequéncia Fedathi, a professora tem uma
tomada de posicdo levando o aluno ao erro ou acerto nas
atividades chamando o aluno a responder a situagdo problema
na lousa e todos tentando fazer a atividade proposta. Segundo
SANTOS (2007, p.54), a Sequéncia Fedathi “apresenta-se nesta
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pesquisa com nova visdo, como um suporte teérico-metodologico
com o objetivo de melhorar o ensino e aprendizagem”.

Como os alunos foram estimulados a participarem do processo
de aprendizagem, observa-se que estes estavam mais propicios
a obterem éxito nos conhecimentos repassados. Além disso, eles
estavam respondendo e prestando atencdo no conteudo devido
ao fato de o assunto fazer parte do proprio cotidiano e estava
sendo trabalhado em sala de aula pelo educador. A professora
mostra para eles que sdo capazes, tirando as duvidas deles
individualmente através da propria realidade deles, fazendo
uma associacdo dos problemas para encontrar solucées. Neste
contexto, o professor ndo ¢ o centro o conhecimento, que ¢
construido por todos, os saberes sdo compartilhados. No segundo
dia, o conteudo apresentado para os alunos foi de > (maior que)
e < (menor que), a professora comecou explicando para eles com
o proprio cotidiano da vida deles, algo com mais significado para
que o aprendizado tenha significado.

Na explicacdo, a professora associou o simbolo de maior
que era colocar a letra (V) “deitada” e usou outra situagdo para
que pudesse ficar claro o exemplo; fez uma associacdo de outro
conteudo da divisdo para que ficasse com mais significado para
os educandos, depois trocou os numeros de posi¢do para que
pudesse explicar o menor que.

A professora em cada resolucédo foi perguntando cada aluno
pelo seu proprio nome, voltando para o contetido da atividade, se
era maior que ou menor que e cada um respondia. Uns acertavam,
outros erravam, era uma troca de conhecimento entre eles. Quem
prestava mais atencdo eram os idosos. A professora estava
sempre a questionar se eles tinham compreendido o conteudo
ministrado por ela. A educadora observou que o seu objetivo ndo
tinha sido atingido, entdo ela buscou outras situagées da propria
realidade em que eles estdo inseridos numa tentativa de que
aquele conhecimento tenha uma maior interacdo de aprendizado.

Ao observar as aulas, percebe-se que os educadores ainda
trabalnam de forma mecéanica, nido levando em consideracéo,
muitas vezes, o proprio cotidiano, ou seja, no contexto em
que ele esta inserido Entretanto, essas dificuldades tanto séo
enfrentados pelos educandos como pelos educadores. Estes
devido, em certa medida, a formacido académica, que, em sua
maioria, volta-se para a educacdo regular. Alguns educandos
enfrentam, além do cansaco fisico e mental, devido a jornada
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de trabalho no emprego ou em casa, também sdo atingidos pela
questdo da baixa autoestima e por dificuldade na aprendizagem,
consequéncia direta dos fracassos anteriores no ambiente escolar.

No terceiro dia fiquei na sala do ciclo de EJA 3. A professora
apresentou-me e explicou para eles a minha presenca na aula e
entdo comecou entregando as provas dos alunos, pois faria uma
correcdo das mesmas para que eles pudessem observar os proprios
erros. A professora pediu que eles pegassem a tabuada, ela ressaltou
que ainda tinha deixado que eles utilizassem a mesma, porém eles
néo tinham conseguido atingir objetivo esperando.

Apesar do carinho demonstrado em sala de aula pela professora
em relacdo aos alunos, infelizmente, ela nio se apropria desse
contato para estimular os alunos a participarem em sala de aula. Ela
responde as tarefas sozinhas, ndo se importando se os educandos
tém duvidas e, até mesmo, ndo solicita as respostas. Como as
respostas ja estavam prontas, alguns prestavam atengdo,o outros
ndo. A professora observou que eles ndo conseguiam armar uma
conta de trés algarismos, pois tiveram muita dificuldade de fazer
essas operagoes. Questionaram a professora porque ela néo tinha
considerado uma questio certa, mas que estava errada, ela falou
que tinha considerado alguns acertos.

A professora, depois de fazer a correcdo, partiu para o
conteudo de multiplicacdo, e pediu que eles identificassem o livro
didatico pela cor: amarelo ou lilds. Nesse dia eles usaram o livro
da cor lilas, paginas 133 e 134. Ela explicou todo o conteudo e
pediu que eles respondessem as questoes.

Percebe-se que ainda falta a sensibilidade de compreender
0 quanto os educandos sdo importantes no processo de ensino
aprendizagem, devendo ser a pratica pedagogica voltada a
responder os anseios desse publico-alvo, tornando-os sujeitos
diretos da construcdo do saber.

2.2.1 CONCEPCOES SOBRE A PRATICA
DOCENTE A PARTIR DO OLHAR DO
PESQUISADOR

O professor deve contribuir na construcdo dos conceitos
matematicos de tal forma que o aluno nido se sinta apenas
como “deposito” de conhecimento, mas, sobretudo, agente de
construcdo do proprio conhecimento.
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Nas observagoes, percebe-se o dominio da professora em relagdo
alinguagem e ao conteudo matematico, contudo os conhecimentos
foram repassados sem significacdo (contextualizacio e
representacgio), visto que ndo considerou a realidade social dos
alunos e nem suas experiéncias como atores sociais.

A didatica da professora é mecanica, uma parte consideravel
dos alunos fica a margem desse aprendizado. Percebe-se que
eles ndo estiao entendo e como forma de mostrar a falta de

entendimento eles comecam a conversar e brincar.

A principio foi possivel perceber que as aulas da professora
eram pautadas em repeticio e memorizacdo, sem inovacao
dos métodos de ensino na ministracdo das aulas. Observou-
se também que em sala a professora, ao falar ou explicar, se
direcionava s6 a uma parte da classe.

A professora prop6s uma atividade e explicou como seria,
mas nio teve questionamento ou até mesmo uma construgdo
desse saber matematico contextualizado com o cotidiano dos
educandos. Na questio, ela tentou chamar a atengéo deles, depois
passou em cada aluno para saber se eles estavam tentando fazer
as questoes, mas poucos fizeram a atividade, outros nem abriram
os cadernos, e nesse momento perguntaram a ela quem ganharia
a eleicio presidencial. Esse momento era ideal para refletir
sobre as pesquisas divulgadas pelos meios de comunicacéo,
trabalhando com dados estatisticos e como funciona o processo
de apuracdo das eleicoes. Entretanto, a pergunta foi respondida
sem nenhum questionamento.

Os educadores precisam compreender que o aluno da EJA ja foi
por muito tempo afastado do ambiente escolar. Nessa perspectiva, a
pratica pedagogica desenvolvida deve contribuir para a permanéncia
destes ndo apenas objetivando a conclusdo dos estudos, mas,
sobretudo, como forma de compreenderem seu papel de cidadédo
nesta sociedade em constante processo de transformacéo.

De acordo com o Ministério da Educacido (2002, p. 11),
enfatiza-se que:

0 aluno da Educacio de Jovens e Adultos (EJA) vive, em geral, uma histéria de excluséo,
que limita seu acesso a bens culturais e materiais produzidos pela sociedade. Com a
escolarizacdo, ele busca construir estratégias que lhe permitam reverter esse processo.
Um curriculo de matematica para jovens e adultos devem, portanto, contribuir para a
valorizacdo da pluralidade sociocultural e criar condicdes para que o aluno se torne
agente de transformacéo de seu ambiente, participando mais ativamente no mundo do
trabalho, das relagdes sociais, da politica e da cultura.
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Interligar os conteudos matematicos aos métodos de
investigacao e raciocinio, formas de representacdo e comunicagao
¢ fundamental para inserir os educandos na perspectiva do seu
cotidiano como cidaddo.

Ainda segundo o Ministério da Educacdo (MEC):

E cada vez mais necessario saber matematica, pois ela esta presente na quantificacio
do real (na contagem ou medicdo de grandezas) assim como na criagdo de sistemas
abstratos que organizam, inter-relacionam e revelam fendomenos do espaco, do
movimento, das formas e dos numeros, quase sempre associados a fenomenos do
mundo fisico. (BRASIL, 2002, p.12).

Para complementar essas consideracdes, o MEC (BRASIL,
2002, p.12) afirma que, na EJA, a atividade matemdtica deve
integrar, de forma equilibrada, dois papéis indissocidveis:

e Formativo, voltado ao desenvolvimento de capacidades
intelectuais para a estrutura do pensamento;

e Funcional, dirigido a aplicacdo dessas capacidades na
vida praatica e a resolucdo de problemas nas diferentes areas de
conhecimento.

A disciplina de Matemadtica ¢ essa gama de interligac6es,
no qual os educandos deveriam participar ativamente na
concretizagcdo do aprendizado.

A experiéncia do estagio supervisionado mostrou o quanto
ainda ha barreiras para alcancar resultados positivos na
Matematica quando se fala em Educac¢édo de Jovens e a Adultos,
principalmente, ao considerar as dificuldades dos alunos em
aprender essa disciplina.

Ap0s essa vivéncia, € primordial compreender a reconstrucdo
de um novo olhar sobre a pratica pedagdgica e contribuir para
avancar na busca por uma educagdo de didlogo entre educando
e educadores.

3 ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Esta pesquisa centrou-se nas dificuldades encontradas pelas
professoras na sua pratica pedagdgica no ensino da matematica, e
verificaram-se as dificuldades dos alunos em tornar a Matematica
interligada ao seu cotidiano. Tal fato ocorre, sobretudo, pela
forma como os conteudos sdo apresentados aos educandos, pois
¢ isso que vai impulsionar a desisténcia do aluno.
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Com isso, compreendemos que € pertinente traduzir essas
dificuldades, por isso destacamos a relevancia em adentrar no
campo de significados e compreender o fenomeno a partir do
sujeito da EJA que vivencia essas dificuldades de adaptagdo.

Neste sentido € interessante rever a pratica do professor que
muitas vezes tem sua formacdo académica fragilizada, tendo
somente uma disciplina de pratica pedagogica na grade curricular,
pois compreendemos que os campos de analise desse fenomeno
sdo limitados, pois a pratica ¢ fragilizada, ha pouca formagio
ofertada, ha falta de valorizacdo do educador, também h3a a falta
de espaco para uma requalificacdo e planejamento do professor.

Neste topico sdo apresentadas as anadlises das entrevistas
realizadas com as professoras durante a pesquisa. Apos as
observacdes feitas em sala de aula, pode-se definir com autores
da drea de metodologia de pesquisa que se trata de entrevistas
explicitas, ou seja, alguém oferece a explicacdo de sua propria
pratica quando confrontada por terceiros.

No processo de analise da sala de aula percebeu-se que a
professora 1 tem o discurso de praticar uma educacéo libertadora,
mas, na pratica, ela utilizava uma educagdo bancaria, onde o
professor é o centro. Ela preocupa-se em transmitir aos alunos
o conteudo, porém nio demonstra credibilidade no potencial
deles. A professora 2 faz uso de uma educacdo emancipadora,
em que os alunos tém mais autonomia e tém conhecimento do
seu verdadeiro papel como educando.

Freire (1996) ao abordar a pedagogia da autonomia reforca
esse pensamento, principalmente, com alunos fora da faixa etaria
escolar, pois estes trazem consigo uma carga de experiéncia e
que nao podem ser tratados como alunos do ensino presencial.

Mas, se para a concepc¢do “bancdria”, a consciéncia ¢, em sua relacdo com o mundo,
esta “peca” passivamente escancarada a ele, a espera de que entre nela, corretamente
concluird que ao educador ndo cabe nenhum outro papel que nio o de disciplinar a
entrada do mundo nos educandos. (FREIRE, 1983, p. 72).

Em relacdo a segunda professora, observou-se que a
professora, tanto nas observacées como na entrevista, busca
trazer a sua pratica associada a realidade dos alunos e ressalta,
na entrevista, que a grande dificuldade que ela presencia ¢ a falta
de leitura dos alunos. A professora 1 tem a preocupagdo somente
com o cotidiano dos alunos, por trabalharem, estar cansados e
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ja terem certa idade; ja a professora 2 associa esta dificuldade a
questdes mais complexas, como o saber por parte dos alunos que
a escola ¢ algo importante para o seu futuro e uma possibilidade
de mudanca.

As possiveis agdes que podem contribuir para a melhor prética
do professor no ensino da EJA ¢ a adequacdo de tempo de aulas
e das atividades, feedback mais rapido, maior organizacdo das
aulas, material impresso, e grupos de estudos. Isso demonstra que
ainda ha um longo caminho a ser percorrido pelas instituicoes
para se ofertar cursos com uma duragdo maior nas disciplinas de
Ensino da Matematica e A Pratica da Matematica com o minimo
de qualidade.

Percebemos que, nas entrevistas analisadas, a professora 1 ¢é
muito sintética, pois, para criar uma pratica de ensino, parte do
cansaco do aluno e ndo da qualidade de suas aulas, que pode
ser fundamental para driblar esse cansaco e levar os alunos a
refletir sobre como isso afetar suas vidas e que eles sido parte
do processo. A professora deve ter a possibilidade de tomada de
postura, possibilitando um planejamento no qual esses alunos
sejam o objeto de estudos e de mudanca e que a educadora
também passe por essa mudanga.

E marcante a fala da segunda professora em relacéo a didatica
€ seu compromisso com os alunos.

O primeiro ponto ¢ fazer com que os alunos se sintam como
construtores do seu proprio aprendizado. Pode até parecer
utopia, mas tentar mostrar o quanto os alunos sdo capazes ¢
primordial para realizar um trabalho eficiente e eficaz em sala
de aula. Minha didética ¢ envolver os alunos de uma forma que
estes possam, ao longo do ano, e, principalmente, ao longo de
sua individualidade, caminhar sozinho.

Reconhecendo-se como sujeito participativo e capaz de se
transformar, de opinar, de querer alcancar sonhos. Partindo desse
primeiro momento que nio se acaba na primeira semana de aula,
cada dia é um recomeco na didatica desenvolvida em sala de aula.
Pode parecer que seja algo inalcancdvel, mas quando se estiver
disposto a mudar tdo ocorrer de forma a colher os frutos desse
trabalho quase bragal, mas que no final estamos diante do prédio
de vinte andares, ou seja, um individuo integro, reconhecedor o
quanto estd no mundo para crescer, para se importar com quem
esta na sua frente, para tentar melhorar.
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As professoras concordam que o ensino da matemdtica na
EJA deve utilizar-se de metodologias diferenciadas em relagdo as
demais modalidades de ensino, compreendem que os conteudos
devem ser elaborados de modo que se tornem mais especificos
na tentativa de atender as necessidades dos alunos, de modo que
sejam uteis e aplicados no dia a dia.

De acordo com D’Ambrosio

Cada individuo tem a sua pratica. Todo professor, ao iniciar sua carreira, vai fazer
na sala de aula, basicamente, o que ele viu alguém, que o impressionou, fazendo.
E vai deixar de fazer algo que viu e ndo aprovou. Essa memoria de experiéncia ¢
impregnada de emocional, mas ai entra também o intuitivo - aqueles individuos que
sdo considerados “o professor nato”. Mas, sem duvida, o racional, isto ¢, aquilo que se
aprendeu nos curso, incorpora-se a pratica docente. E & medida que vamos exercendo
a critica sobre ela, mesclada com observacoes e reflexdes tedricas, vai nos dando
elemento para aprimora-la. Essa nossa pratica, por sua vez, vai novamente solicitar e
alimentar teorizages que vio, por sua vez, refletir em sua modificacdo. (D’AMBROSIO,
2005, p. 91).

Portanto, ¢ fundamental que os professores busquem
melhorias e avancos para esta modalidade de ensino, contribuindo
com o desenvolvimento e capacitagdo do aluno, motivando e
adaptando-se as novas tecnologias e praticas de ensino como
forma de qualificacdo pessoal e profissional.

0 educador que ensina na EJA vem com uma base solida da
educacdo regular e ndo passa por um processo de capacitacdo
voltado para a EJA, enfrentando dificuldades por falta de material,
falta de formacdo pedagogica apropriada para o publico dessa
modalidade. Isso se da pela falta de pratica na Universidade, pois
ha, no curso de Pedagogia, somente uma disciplina obrigatoria
voltada para o ensino da Matematica na modalidade EJA.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui apresentado teve por objetivo principal refletir
como ocorreu a pratica pedagogica do ensino de Matematica na
educacio de jovens e adultos a partir do olhar que os professores
tém sobre sua didatica. O desafio de concretizacdo dessa
pesquisa foi enorme, visto que inumeros sdo os questionamentos
académicos de qual caminho percorrer depois de formado para
transmitir um conhecimento menos centrado no professor e,
sobretudo, mais preocupado com o aluno.
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De acordo com as observacOes feitas, compreendi que o
ensino da Matematica ainda enfrenta barreiras para incorporar
em suas praticas pedagogicas concepcdes mais modernas de
ensino, principalmente no aspecto de como tratar a figura do
aluno e também a sua prépria didatica na sala de aula.

Ao longo da pesquisa, viu-se que os educadores ainda
trabalham com a Matematica como conhecimento cientifico e
escolar, a qual foi sendo moldada por uma sociedade que forma
os seus cidaddos a partir dos interesses politicos e econémicos.

Na pesquisa, constatou-se que ainda ha uma concepcdo
de ensino voltada para o tradicional. As aulas foram, em sua
maioria, expositivas, com os conteudos transmitidos sem quase
nenhuma participacdo dos alunos, em seguida, a resolucdo de
exercicios do livro didatico ou copiado no quadro. Os alunos
quase nao interviram nas aulas.

Estes estdo acostumados com essa pratica. Nessa perspectiva,
as concepcdes socio-construtivistas, no qual o aluno ocupa
posigdo de destaque, ndo ¢ levado em consideragéo.

Tentar identificar as supostas dificuldades enfrentadas
pelos docentes é necessario para alcancar o sucesso esperado
da disciplina de matematica, pois o professor integra-se
nesse processo como articulador, estimulador e parceiro na

consolidacdo deste conhecimento

De acordo com Chaves (2009, p.15), em Matematica, como em
qualquer outra disciplina, o envolvimento ativo ¢ uma condi¢do
fundamental da aprendizagem. O professor precisa conhecer
bem os seus alunos e estabelecer com eles um bom ambiente de
aprendizagem para que as investigacdes possam ser realizadas
com Sucesso.

Nessa perspectiva, a educacdo de jovens e adultos se
concretizou apenas com a constituicdo de 1988 que considerava
a educacdo um direito de todos, independentemente de faixa
etaria. O sonho de conclusio dos estudos, a partir desse momento,
poderia ser realizado por aqueles trabalhadores responsaveis em
prover o sustento familiar ou que nédo obtiveram éxito na vida
escolar e desistiram de continuar.

Tal constatacdo ocorreu pelo embasamento tedrico
desenvolvido no decorrer da pesquisa. Autores como Brunelli
(2011) e, fonte do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2012), em
seus textos ressaltam o caminho arduo percorrido pela instituicao
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educacional para oferecer escolarizagdo as pessoas de maior
faixa etaria.

No contexto escolar de EJA, o modelo de ensino deve
contribuir para a formacio de alunos capazes de questionar, de
refletir e de participar em sociedade, estimulando-os a superar as
dificuldades impostas pelos percursos da vida.

Considera-se essencial a atuagdo do aluno na tarefa de
construir significados sobre os conteudos de aprendizagem.
Nessa logica, o professor deve ser o mediador desse processo de
aprendizagem. O reconhecimento das experiéncias anteriores e da
insercdo do cotidiano, ao longo da pesquisa, tornou-se evidente
como mecanismo para estimular o processo de aprendizagem.

Contudo, percebe que, para o desenvolvimento de um trabalho
voltado para a formagéo de individuos mais criticos, ¢ primordial
que professores alunos e, até mesmo, coordenadores escolares
estejam envolvidos nesse cenario. Para isso efetivamente ocorrer
¢ preciso estar preparado para os diferentes rumos verificados
na pratica educativa, tornando a sala de aula um ambiente de
intensa reflexdo e participacéo.

Tornar a Matemdtica mais prazerosa e empolgante para os
alunos deve ser um compromisso assumido pelos professores.
Esse trabalho contribuiu para perceber que a pratica pedagogica
da Matematica deve focar-se na figura do aluno. Essa pesquisa foi
relevante para perceber ainda os dilemas que enfrenta o ensino
da Matematica, principalmente, ao considerar a EJA como uma
modalidade de ensino surgida para oferecer a seus alunos uma
nova oportunidade de conclusio dos estudos.

No entanto, ainda apresenta sua pratica pedagdgica voltada
para concepcdes tradicionais de ensino. E preciso romper
barreiras e inserir no processo de aprendizagem o que tanto os
parametros curriculares nacionais preconizam, ou seja, 0 ensino
da Matematica prestara sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias,
a comprovacao, a justificagdo, a argumentacao, o espirito critico,
e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa
pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianga
na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

Nesse sentido, utilizar o ludico e as novas tecnologias da
informacdo é fundamental na busca incessante de um saber
matematico, preocupado com seus apropriadores do conhecimento.
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O papel do educador € contribuir para uma matematica mais
prazerosa e menos tediosa para os alunos, além de permitir que
eles desenvolvam o seu raciocinio com participagdo ativa e
organizacdo do pensamento matematico.

Ao longo do percurso desse trabalho, percebi o quanto é
preciso se envolver com o objeto de estudo. Refletir acerca da EJA
foi (re)construir novas experiéncias e saber que sempre ¢ possivel
aprofundar os conhecimentos, tornando a pesquisa a libertagdo
de velhos paradigmas a fim de vivenciar nova perspectiva na
pratica pedagogica.

Nessa oOtica, os estudos de Paulo Freire contribuiram na
reformulacdo do método e praticas a serem desenvolvidos pelos
educadores, principalmente, na modalidade da EJA, no qual se
foca o olhar para os educandos em sua identidade como sujeito
de direito. Reconhecer as dificuldades, os anseios, as vivéncias
dos alunos sdo primordiais para direcionar o processo de ensino
aprendizagem dessa modalidade.

Ao desenvolver essa pesquisa, percorreu-se a trajetoria da
educacio brasileira e, em especial, a de Jovens e de adultos. Essa
trajetéria pautou-se em (des)avancos que contribuiram para a
sua consolidagcdo no contexto atual. Entretanto, ainda € preciso
fortalecer essa modalidade de ensino. Por meio da pesquisa
ora realizada, ¢ possivel despertar novos olhares na pratica
pedagdgica. Ao final, quem se beneficia serd tanto a sociedade,
ao receber um ensino de qualidade e capaz de tornar o individuo
participativo, como os pedagogos ao poderem refletir como
dinamizar a sua pratica, bem como o Estado Brasileiro ao elevar
seus indices de qualidade na educacéo.

Portanto, avangar na reflexdo sobre o ensino da Matemaética
na educacdo de jovens e adultos ¢ fundamental para a
libertacdo dos entraves do processo de ensino aprendizagem,
tornando os educandos os principais atores na construcdo do
seu conhecimento.
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PREFACIO DA PARTE II - G-TERCOA

0 livro intitulado Tecendo redes de experiéncias cognitivas: reflexdes tedricas
€ praticas na educacio matematica apresenta os estudos do Grupo de Educacdo
Matematica do Laboratério Multimeios (GEM2?) como ja relatado no prefacio da
parte I, mas também ¢é uma obra representativa dos trabalhos iniciais do Grupo
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-Tercoa), e é sobre isso que tratamos
na parte II. As tematicas estudadas pelo grupo e apresentadas na obra, reforcam
temas relevantes sobre conhecimentos matematicos e tecnologicos como: conteudos
gue envolvem os sistemas de numeracdo, operacoes fundamentais, teorias de
aprendizagem e de ensino, concepcdes sobre o curriculo nos anos iniciais do
ensino fundamental, como também no contexto da Educacido de Jovens e Adultos
[EJA). Os estudos que o grupo apresenta visam contribuir na formacio inicial
£ continuada de professores que lecionam na educacdo bdsica, e que desejam
ampliar seus conhecimentos nido s6 na Matematica, mas sobre tecnologias digitais
£ metodologias ativas. Nesse sentido, enriquecer a pratica pedagogica com seus
estudos e experiéncias metodoldgicas ¢ apenas um dos motivos que mobiliza o
grupo de pesquisa G-Tercoa. Os pesquisadores desse grupo tém como finalidade
desenvolver pesquisa cientifica na 4rea da educacdo, mais especificamente,
sobre curriculo, avaliacdo, formacdo inicial e continuada, ensino, aprendizagem,
metodologias, teorias, epistemologias, tecnologias digitais, Educacido Matematica,
formacio do professor que ensina matematica, visando a relacdo da pds-graduacio
com a graduacio, de forma mais efetiva, vinculando as pesquisas cientificas também
com as acdes de extensio e docéncia no ensino superior, além de contribuir para
minimizar desafios nos processos de ensino e de aprendizagem escolar, a fim de
examinar suas implicagdes e propor acdes de cunho inovador, por meio de acoes que
sejam provenientes de reflexdes criticas-reflexivas sobre uma proposta educacional
pautada na cidadania, na interdisciplinaridade e na transdisciplinaridade, com
vistas a qualidade na educacdo. Esse ¢ o desejo dos autores desta obra, pensada
com compromisso e responsabilidade para auxiliar professores formados e em
formacdo. Por fim, parabenizamos a todos(as) os(as) autores(as) dessa belissima
obra, e desejamos uma dtima leitura, e bons aprendizados.

Profa. Dra. Maria José Costa dos Santos
Prof. Dr. Francisco Herbert Vasconcelos de Lima

7
Prefacio da parte II - G-TERCOA %






ki




CAPITULO 10

A CONSTRUCAO DO CONCEITO
DE SIMETRIA: CONTRIBUICOES DA
MATEMATICA E CULTURA E DAS
ATIVIDADES DIDATICAS

Jair Lino Soares Junior

~ Maria José Costa dos Santos =




1 INTRODUCAO

Apresentamos aqui um recorte de uma pesquisa em nivel de
mestrado. As andlises apresentadas sdo ainda iniciais. A pesquisa
tem como objetivo analisar o processo de aprendizagem dos alunos
do 8.° ano do ensino fundamental anos finais, especialmente sobre
0s conceitos matematicos que envolvem simetria e isometria, a
partir das premissas das atividades didaticas que relacionam as
rendas de bilros e a matematica cultural.

De acordo com Mendes (2009a) as atividades didaticas
oportunizam ao educando uma dindmica experimental
colocando-o como investigador e sujeito ativo no processo de
construcéo do conhecimento. Para o autor o ensino baseado em
atividades possibilita ao aprendiz uma construcdo constante das
nogdes matematicas presentes em cada atividade.

Fundamentados na metodologia de ensino Sequéncia Fedathi
(SF), organizamos uma sessio diddtica a partir de cinco atividades
didaticas propostas por Santos (2012) em sua tese de doutorado.
A referida metodologia foi desenvolvida pelo Professor Doutor
Herminio Borges Neto e visa nortear o trabalho docente a partir
a da melhoria da pratica do professor.

A SF ¢ desenvolvida em quatro fases: a) Tomada de Posicdo
- consiste na apresentacdo de uma situagdo desafiadora que
pode ser na forma verbal ou escrita, a partir de uma situacédo
problema, utilizando recursos analégicos e, ou digitais, podendo
ser resolvida de forma individual ou em grupo; b) Maturacio
- ¢ o momento no qual os educandos devem se debrucar
sobre a situacdo buscando a melhor forma para resolvé-
la, nesse momento o professor deve auxiliar aos educandos
fornecendo-lhes perguntas que os facam refletir e os auxiliem no
entendimento do problema; c) Solucdo - fase em que os alunos
apresentam a solugdo do problema; por fim, d) Prova - consiste
na formalizacdo da solucido do problema estudado, bem como
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a apresentacdo por parte do professor de modelos cientificos
preexistentes, formulas e teoremas. (SANTOS, 2016).

Para a SF o planejamento - sessdo diddtica - € essencial para
a conducéio do trabalho docente, pois ele vai nortear a condugéo
das atividades e situagdes para cada aula, o planejamento deve
ser feito levando em conta a andlise do plateau - andlise dos
conhecimentos prévios dos educandos (SANTOS, 2016).

0 estudo se caracteriza pela abordagem qualitativa e o
iniciamos a partir do levantamento bibliografico sobre a
relacio entre matematica e cultura, bem como, o ensino da
Geometria, em especial transformacdes geométricas. Delineamos
o estudo a partir da observacdo participante, que consiste na
participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo,
ficando proximo ao grupo que estd estudando e participando
das atividades normais deste. (MARCONI; LAKATOS, 2003).
Os sujeitos da pesquisa, foram os alunos do 8.° ano do ensino
fundamental anos finais da rede publica municipal de ensino de
Caucaia - Ceara.

Como instrumento de coleta de dados elegemos o didrio de
campo, para tomar nota das respostas produzidas pelos alunos
durante a sessdo didatica, que serdo objetos de andlises, bem
como, o desempenho dos sujeitos a partir das respostas nas
atividades didaticas envolvendo o conceito de simetria propostas
por Santos (2012).

No intuito de coletar dados iniciais e justificar a relevancia
do tema e a necessidade de uma abordagem do conceito de
transformacdo geométrica para além do livro didatico, realizamos
uma analise do plateau - de acordo com a metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi (SF) ¢ a andlise dos conhecimentos prévios dos
educandos (SANTOS, 2016) — com os alunos, no qual seguimos
um roteiro de investigacdo que ¢ apresentado mais adiante.

1.1 MATEMATICA E CULTURA

A Matematica, como disciplina, ¢ um dos maiores focos
dos sistemas educacionais. Os Curriculos da Educacio Basica
nacional destinam a essa disciplina uma carga hordria maior em
relacdo as outras. A exemplo, no curriculo das escolas publicas
da rede municipal de ensino de Caucaia-Ceard, no Ensino
Fundamental anos finais, a Matematica conta com 4 horas/aulas
(h/a) por semana. A unica disciplina que recebe a mesma carga
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hordria ¢ a Lingua Portuguesa, as demais concentram 2 h/a ou 1
h/a por semana.

Outro fator que evidencia o foco dos sistemas de ensino na
Matematica sdo os resultados das avaliacoes externas, como a
Prova Brasil, Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB),
Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara
(SPAECE) e outros. Esse foco, porém, nio tem apontado para uma
maior qualidade nos processos de ensino e de aprendizagem,
os resultados das proprias avaliacoes indicam uma baixa
proficiéncia dos estudantes, sendo a Matematica a disciplina que
apresenta os menores indices (VIEIRA, 2017).

Obviamente quantidade nfo € inerente a qualidade, como
aponta D’Ambrosio (1996) ao afirmar que focalizar esforcos
nos alunos a partir de uma maior frequéncia de aulas e exames
tem apresentado poucos resultados. Bishop (1999) assinala que
o curriculo de matematica estd totalmente orientado para a
execucdo de técnicas, apresentando-se como um curriculo de
usudrio, que pretende desenvolver uma caixa de ferramentas
exaustiva e variada, em que o aluno ¢ o usudrio e deve dominar
a caixa de ferramentas. Dessa maneira o dominio dessas técnicas
se consolida como os critérios de avaliacdo nesse curriculo.

A Educacdo ndo pode assumir um carater reducionista de
produzir resultados em testes e o Ensino da Matemdtica nfo pode
ter como fim o treinamento para alcancar altos indices em provas.
0 Ensino da Matematica deve propiciar aos educandos uma visédo
critica e reflexiva e que suscite a curiosidade. D’Ambrosio (1996,
p. 46) afirma que “o que podemos fazer por nossas criancas ¢
oferecer a elas os instrumentos comunicativos, analiticos e
materiais para que elas possam viver com a capacidade de critica,
numa sociedade multicultural e impregnada de tecnologia”.

Nessa perspectiva, é necessario que se compreenda que
o conhecimento nfo ¢ transmitido e, principalmente, que
nao ¢ construido a partir da exaustiva repeticdo, isolada de
significados, de exercicios e testes. “O conhecimento tem seu
processo de construcdo ocasionado a partir da organizagdo
sistemadtica das nossas experiéncias, observacoes, interagcoes
sociais e investigacoes realizadas no contexto da sociedade e da
cultura, ao longo do desenvolvimento histérico das civilizagoes.”
(MENDES, 2009, p. 123).
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A partir desse contexto, evidencia-se a relacdo importante
entre Matematica e cultura, enfatizando a necessidade de valorizar
e respeitar diversas culturas na producido dos conhecimentos
matematicos, como exprime Gerdes (1991) ao relatar a constatacéo
que as dificuldades de aprendizagem dos Kpelle, povos indigenas
da Libéria — Africa, em relagio 4 Matemética nio eram inerentes
aos conteudos matematicos, mas sim na auséncia de sentido desses
conteudos com a cultura Kpelle.

Pessoas apresentam conceitos diversos em relacio a realidade
ambiental, social e cultural, de modo que todo o exercicio do
homem resulta de motivacdo imposta por esta realidade. Assim,
ensinar matematica exige uma a¢do pedagogica que ultrapassa
a exposicio dos conteudos matematicos, fazendo-se necessario,
a utilizacdo de metodologias e estratégias que estimulem
os estudantes com o objetivo de facilitar a apropriagdo dos
conhecimentos matematicos.

1.2 O CURRICULO E O LIVRO DIDATICO

Sobre o Livro Didatico nas escolas publicas, vale lembrar
que o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ¢ o mais
antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras did4ticas
aos estudantes da rede publica de ensino brasileira, o qual teve
inicio, em 1929 com outra denominacéo.

Nesse percurso, 0 acesso ao livro didatico pelos professores(as)
e alunos(as), nas escolas publicas, foi sendo realizado de forma
gradativa, e retomado, em 1995, visando a universalizacdo da
distribuicdo do livro didatico no ensino fundamental, e nesse
periodo, as disciplinas contempladas foram as de matemadtica e
lingua portuguesa, e um ano depois, em 1996, as disciplinas de
ciéncias e, em 1997, as de geografia e histéria. Nesse mesmo ano,
inicia-se o processo de avaliacdo pedagogica dos livros inscritos
para o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual vem
sendo realizado até hoje.

Destaca-se também, que em 1997, com a extincdo da
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), a responsabilidade
pela politica de execugdo do PNLD ¢ transferida integralmente
para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE).

Com isso, o programa foi ampliado e o Ministério da Educacgéo
(MEC) passa a adquirir, de forma continuada, livros didaticos de
alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica, ciéncias, estudos
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sociais, histdria e geografia para todos os alunos de 1.° ao 9.° ano
do ensino fundamental, o qual era denominado antes de 1.2 a 8.2
séries do ensino fundamental da rede publica. E possivel inferir
que a insercdo do PNLD nas escolas publicas brasileiras, tenha
afetado a pratica pedagogica dos professores da educacgéo basica,
pois em quase seis anos em que estou lecionando Matematica na
Educacdo Basica, esse tem sido meu principal recurso pedagogico
- o livro didatico.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(PCNM) para o Ensino Fundamental Anos Finais (nomenclatura
atualizada), publicados em 1998, apontavam, entre os obstaculos
para o Ensino da Matematica no Brasil, o apoio basicamente
exclusivo nos livros didaticos (BRASIL, 1998).

Em uma das escolas da rede publica estadual do Ceara onde
trabalhei, para realizar o planejamento anual, era necessario
indicar as paginas do livro que seriam abordadas a partir dos
conteudos a serem ensinados em sala de aula. A figura 1 a seguir,
ilustra essa narrativa.

Planejamento aula/aula 2016
GOVERNO 00 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Professor(a); Jair Linc Scares Junior

Secteturia da Fdnegcdo

Disciplina: Matematica 1 Carga Hordria: 80h/a
==t
3gi A
Etapa | M. Conteiidos Atividades §r Ay @il Avaliagio

i

Figura 1. Formuldrio
para o planejamento da
disciplina Matematica 1.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Na organizacdo dessa escola a disciplina Matematica 1, a
qual ministrei nas trés séries do Ensino Médio, corresponde aos
conteudos de Geometria, sendo destinada a carga horaria de 2
h/a por semana. Essa experiéncia foi completamente nova para
mim, pois em S&o Paulo, nas escolas onde trabalhei a disciplina
Matematica era atribuida para um unico professor, ndo havia
essa divisdo, e o professor deveria organizar os conteudos de
acordo com a proposta do Estado e ministra-los.

Ao iniciar o ensino de Geometria Analitica, com os estudantes
na 3.2 série do Ensino Médio, minha primeira experiéncia nesta
série, me deparei com dificuldades surpreendentes, pois o0s
estudantes ndo conseguiam localizar pontos no plano cartesiano,
alguns alunos nido haviam, ainda, formalizado os conceitos sobre
transformacgdes geométricas - reflexdo, rotacéo e translacdo - e
possuiam dificuldades em resolver as atividades que necessitavam
desses conhecimentos prévios.

No PCNM (1998) os conceitos sobre coordenadas cartesianas
e transformacgoes geométricas estdo previstos tanto no terceiro
ciclo - compreendia 5.2 e 6.2 séries do Ensino Fundamental,
atualmente 6.° e 7.° anos do Ensino Fundamental anos finais -
quanto no quarto ciclo - 7.2 e 8.2 séries, atualmente 8.° e 9.° anos
do Ensino Fundamental anos finais. O PCNM apresenta como
objetivos para o ensino da Geometria para o terceiro ciclo:

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao
desenvolvimento:

Do pensamento geométrico, por meio da exploragio de situacdes de aprendizagem
que levem o aluno a: * resolver situacdes-problema de localizacdo e deslocamento
de pontos no espaco, reconhecendo nas nocdes de direcdo e sentido, de angulo, de
paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a constitui¢do de
sistemas de coordenadas cartesianas; * resolver situagdes-problema que envolvam
figuras geométricas planas, utilizando procedimentos de decomposi¢do e composicio.
transformacio, ampliagio e redugio. (BRASIL, 1998, p. 64 - 65).

Para o quarto ciclo, o PCNM (1998) recomenda a ampliacio
e aprofundamento dos conceitos ja estudados, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) que se apresenta como um documento
normativo e impositivo, ao contrario do PCNM que, como o proprio
nome diz, era um parametro, enfatiza o estudo das transformacoes
geométricas durante os anos finais do Ensino Fundamental - 6.°
a0 9.° anos do Ensino Fundamental anos finais:
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Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que
analisam e produzem transformacdes e ampliacdes/reducoes
de figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de
congruéncia e semelhanca. (BRASIL, 2017, p. 8).

De acordo com a BNCC, em relacdo aos conceitos de
transformacdo geométrica os alunos do 8.° ano do Ensino
Fundamental anos finais devem “Reconhecer e construir
figuras obtidas por composicoes de transformacdes geométricas
(translacdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos de
desenho ou de softwares de geometria dinamica.” (BRASIL, 2017,
p. 45). As transformacdes geométricas aparecem em ambos 0s
documentos como conteudos a serem abordados durante os quatro
anos dos anos finais do Ensino Fundamental, uma das maiores
diferencas entre o PCNM e a BNCC, além das nomenclaturas, ¢ a
recomendacio da insercdo das tecnologias digitais, principalmente
o uso de softwares de geometria dinamica.

Entretanto, os laboratdrios de informatica ou outros recursos que
possibilitem acesso as tecnologias digitais ainda ndo sio realidade
em todas as escolas brasileiras, contrariando, nesse sentido, o que
impoe a BNCC sobre o desenvolvimento das competéncias gerais,
pois, como competéncia geral, a orientacédo € para

Utilizar tecnologias digitais de comunicacdo e informacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano (incluindo as escolares)
ao se comunicar, acessar e disseminar informacées, produzir conhecimentos e resolver
problemas. (BRASIL, 2017, p. 18)

Essa e mais outras 9, somando dez competéncias gerais,
sdo adotadas pela BNCC. O texto do documento destaca que
essas competéncias devem perpassar todos os componentes
curriculares ao longo da Educacédo Basica, para a construgéo de
conhecimentos e habilidades, bem como, para a formacio de
atitudes e valores, contemplando o que diz a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional-LDBEN. Mas ndo vi essas
possibilidades nas escolas em que lecionei.

Reafirmando a auséncia das tecnologias na escola basica, tanto
em Sio Paulo como no Ceard, trabalhei em escolas particulares
que ndo possuiam laboratoério de informatica. Ja com relagdo
as escolas publicas, quase todas possuiam o laboratério, porém
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muitas maquinas estavam quebradas e ficavam sucateando o
laboratorio uma vez que nio eram consertadas.

No entanto, sobre o trabalho realizado no Ensino Meédio,
consegui desenvolver algumas atividades utilizando dispositivo
eletronico - o celular ou até mesmo o laboratério de informatica
(LD), dividindo o espaco da aula entre a sala ef/ou entre outras
estratégias pedagogicas. Atualmente ministro aulas de matematica
para alunos do 8.° ano do Ensino Fundamental anos finais em
uma escola da Rede Municipal de Ensino de Caucaia - cidade
localizada na regiio metropolitana de Fortaleza. A realidade ¢
diferente e os estudantes ndo dispoem desse artefato digital.

Diante dessa problematica, a questdo de pesquisa emerge das
reflexdes sobre a problematica que envolve: (a) as condigoes de
trabalho, e de material pedagogico; (b) as fragilidades observadas
no livro didatico, e ainda, (c) a auséncia de conhecimentos
prévios dos sujeitos-alunos sobre o conceito de simetria.

Santos (2012) em sua tese de doutorado, propde a construcdo
dos conceitos de transformacdes geométricas utilizando rendas
de bilros, uma pratica cultural presente no estado do Ceara
Nesse sentido, buscamos responder nessa pesquisa o seguinte
questionamento: As atividades didaticas elaboradas por Santos
(2012) corroboram para os processos de ensino e aprendizagem
de geometria e simetria? A autora, nas suas consideracées, propoe
que os professores se sintam livres para propor adaptacdes para
uso das atividades didaticas propostas em sua tese.

2 ANALISES INICIAIS

Sobre as andlises iniciais, informamos que elaboramos um
roteiro e os alunos se organizaram em grupos de discussao de 3
ou 4 integrantes, eles puderam consultar o livro, o que justifica
em algumas respostas a apresentacdo de exemplos de simetria,
ou citacdes a respeito de um eixo de simetria. Porém o livro
didatico que utilizamos ndo traz muito sobre esse conteudo,
vejamos as figuras a seguir.
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Figura 1. Paginas do
livro de matematica
do 8.° ano do ensino
fundamental anos
finais.

Fonte: SILVEIRA,

2015, p. 134-136 Sobre nossas

impressoes
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Vimos que sdo apenas trés paginas para abordar os conceitos
de simetria, e a maneira como a exposicéo ¢ feita € muito técnica
e como podemos observar nas figuras, falta contextualizagio das
situagdes matematicas apresentadas.

iniciais, observamos que os

estudantes apresentaram dificuldades para responder o roteiro
e a consulta ao livro diddtico pouco os ajudou. Ao serem
questionados sobre o que eles recordavam ou compreendiam
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sobre o assunto a partir do roteiro de investigacdo, vejamos o
que eles responderam, a seguir.

I. O que vocé entende por paralelismo? E retas paralelas?

19 alunos afirmaram que paralelismo e retas paralelas s3o a mesma coisa, mas sem argumentar ou justificz

a resposta.

5 alunos responderam que paralelismo é um quadrilatero e que retas paralelas sdorestas que ndo possuem

pontos em comum.

3 alunos apresentaram a ideia de retas contidas no mesmo plano, porém sem explicar ou argumentar o

porqué.

3 alunos informaram ndo conhecer sobre o assunto.

II. Quais suas nocodes sobre simetria? Recorda se ja estudou esse assunto? O que vocé lembra? !

8 alunos citaram simetria axial e simetria radial, mas néo explicaram do que se trata

8 alunos informaram se tratar de algo ou alguma coisa parecida.

8 alunos citaram exemplo de atividades realizadas na disciplina de  Arte, em que tinham que pintar a
metade de um desenho numa folha e dobré-la a fim de completar o desenho, mas ndo complementaram o

exemplo.

3 alunos afirmaram que simetria ¢ uma figura geométrica.

3 alunos citaram que simetria necessita de um eixo de simetria, mas ndo argumentaram o porqué.

III. Para vocé o que é translacao, rotacio e reflexdao? Ja estudou sobre esse assunto? Diga o que voci

lembra.

16 alunos ndo responderam sobre translagdo e rotagdo e afirmaram que reflexdo esta relacionado ao ato

de pensar, meditar ou relaxar.

5 alunos afirmaram nao conhecer sobre.

3 alunos afirmaram que translacéo e rotagao sdo os movimentos da Terra e ndo apresentaram ideias sobre

reflexdo.

3 alunos néo responderam sobre translagdo, afirmaram que rotagdo € o atode girar, e reflexdo diz respeito

a algo que esta refletido.

Quadro 1. Analise do plateau a partir dos pressupostos da Sequéncia Fedathi. Fonte: primaria.

A partir das reflexdes feitas com base no desempenho dos
alunos, elaboramos uma sessio didatica fundamentada nas cinco
atividades didaticas propostas por Santos (2012), as quais serdo
desenvolvidas durante 8 aulas com os educandos, cada aula de
50 minutos, totalizando 6h40min, abrangendo um periodo de
2 semanas. De acordo com a metodologia de ensino Sequéncia
Fedathi (SF) a sessdo didatica ¢ o momento do planejamento
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que compreende a andlise do plateau (conhecimentos prévios do
aluno), escolha da melhor forma para apresentar as situacoes
desafiadoras, locus e materiais (SANTOS, 2016).

Para a SF o ponto de partida consiste na apresentacdo de
uma situacdo desafiadora que pode ser na forma verbal, escrita,
a partir de jogos ou outras formas, que podem ser realizadas
em grupo ou individualmente. A situacdo desafiadora deve ser
compreendida pelos discentes, para isso toma-se como referéncia
a analise do plateau (SANTOS, 2016).

Assim, organizamos as situacdes desafiadoras de acordo com
a SF, a partir das atividades didaticas na visdo de Mendes (2009),
elaboradas por Santos (2012).

3 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes e dados expostos nesse artigo dizem respeito
a um projeto de dissertacdo apresentado ao Programa de Pds-
graduagdo em Educagdo Brasileira (PPGE) da Faculdade de
Educacio (FACED) da Universidade Federal do Ceara (UEC).
Os dados ainda sdo preliminares e a pesquisa encontra-se no
inicio, mas € possivel inferir que o estudo ¢ relevante devido a
tematica, pois desde a década de 1970 cada vez mais estudos
e congressos tém abordado as relacbes e conexdes entre a
Matematica e cultura, bem como essa relacdo pode proporcionar
um melhor entendimento dos conteidos matematicos por parte
dos educandos.

Como também a necessidade de uma abordagem dos conteudos
para além do livro didatico, como citado durante o texto, esse
se apresenta como o principal recurso pedagdgico, quando nao
¢ o unico, entretanto existe a necessidade de reinvencdo desses
recursos bem como a busca por outras maneiras de abordagem.

Mendes (2009a) ressalta que ainda que a escola ndo ofereca
plenas condig¢bes para a execugdo de praticas para além da
exposicdo de conteudos, o professor ndo pode se omitir, ¢
necessario que se tente melhorar de alguma forma a qualidade
do ensino adaptando as condi¢ées da escola. E afirma que nas
aulas de Matematica deve-se inserir uma dinamica investigativa.

Nesse sentido, Santos (2012, p. 179) aponta que as conexoes
realizadas entre a Matematica e a criacdo de rendas de bilro
possibilitam “construir um pensamento matemdatico imaginativo,
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contemplativo e mais complexo, capaz de perceber as matematicas
‘escondidas’ em outras praticas socioculturais.” A autora afirma que:

As atividades didaticas elaboradas na tese podem ser usadas pelos professores nas
salas de aula de Matemadtica para o ensino de Geometria e simetria, possibilitando uma
reflexdo de que a Matematica ndo se encerra em si mesma, mas ela deve ser vista como
uma ciéncia dindmica que pode ser ‘descoberta’ ou ‘descongelada’ nas relagdes com as
praticas socioculturais, aqui especificamente nas relacoes com a pratica das rendas de "
bilro. (SANTOS, 2012, p. 178).

Fainguelernt (1999) diz que o estudo da Geometria ¢ importante
para o desenvolvimento do pensamento espacial e o raciocinio
a partir da visualizacdo, que recorre a intuicdo, a percepgdo e a |
representacdo, que sdo habilidades fundamentais para leitura do
mundo e uma visdo nédo distorcida da matemdtica. E ressalta que 1
a visualizacdo e a representacdo sdo habilidades essenciais nos |
processos de ensino e aprendizagem de Geometria. i

Citando Hershkowitz (1994), a autora afirma:

espaco, trabalhando concretamente no espaco real e realizando diferentes atividades que
desenvolvem a visualizacio, a intuicdo, a percepcio e a representagdo, além de permitir
que o aprendiz realize a passagem do espaco real para o espaco tedrico, chegando a
visdo da Geometria como uma estrutura logica. (FAINGUELERNT, 1999, p. 51) ’

[...] o ensino de Geometria parte da visdo da mesma como exploracio e descri¢do do ‘

Nessa perspectiva, ¢ possivel inferir que as atividades didaticas
que relacionam a pratica cultural das rendas de bilros ao ensino
de matemdtica contribuem para a construcdo dos conceitos de
transformacdo geométrica — translacio, rotacdo e reflexdo - uma
vez que recorrem continuamente as habilidades de visualizacédo e
representacdo apontadas por Fainguelernt (1999) como essenciais ‘
para a construgio dos conceitos envolvendo a Geometria.
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CAPITULO 11

0S SISTEMAS DE NUMERAGAO:
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ENSINO DE MATEMATICA NO CURSO
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1 INTRODUCAO

Este trabalho ¢ um relato de experiéncia vivenciado a partir
da observacdo de algumas aulas sobre Sistemas de Numeracio,
na disciplina Ensino de Matematica, do curso de Pedagogia, do
semestre 2015.1, da Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal do Ceara (UFC)".

Faz-se necessario, antes de introduzir-se efetivamente o
conteudo de Sistemas de Numeracéo, tratar-se sobre as dificuldades
apresentadas pelos pedagogos durante as aulas ministradas pela
docente da disciplina. Assim, dentre as dificuldades, percebeu-se
o desconhecimento da relagdo entre base e agrupamento no que
se refere aos sistemas. O processo de contagem se dava de forma
aleatdria, sem que o pedagogo, aluno da disciplina de Ensino
de Matematica, percebesse que seria importante compreender a
diferenca e a relacfo entre medir e contar na composicdo de um
sistema de numeracdo. (LIMA, 2007).

Percebeu-se nas observacdes das aulas sobre sistemas de
numeracdo-SN, que os sujeitos tinham também auséncia de
conceitos basicos de matematica desde as quatro operagdes até
assuntos mais complexos. Para Santos (2007), este é um problema
advindo, ainda, de sua formagdo na educacdo basica. Lima
(2007) também corrobora com esta afirmacéo, considerando que
a maioria das vezes, estudantes de pedagogia carregam consigo
uma defasagem matematica de sua vida escolar, passando pela
academia sem ter a oportunidade de (re)ver os assuntos que
serdo trabalhados em sala de aula, dando continuidade a um
aprendizado sem bases conceituais.

Para uma formacdo satisfatéria que contemple as reais
necessidades do pedagogo, Santos (2007) afirma que:
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E importante que a formacio inicial do professor para o ensino de Matematica
contemple conteudos, metodologias e teorias de aprendizagem, e que esses estudos
venham contribuir de forma eficaz para subsidiar a relacio da teoria com a pratica,
fazendo-os vivenciar experiéncias que a eles possibilitem associar o que aprendem
na academia com a realidade das salas de aula. (SANTOS, 2007, p. 28)

Compreendeu-se que, apesar de aparentemente ser um
conteudo (SN) que perpassa toda a educacdo basica, seus
fundamentos nao se consolidaram na etapa em que deveria. Com
isso, pode-se inferir que os pedagogos que serdo os professores
da etapa inicial da educacio basica (Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental), tém fragilidades conceituais frente a esse
conteudo, e consequentemente, inseguranca para proporcionar
aos seus alunos uma transposicdo didatica eficaz.

2 A EXPERIENCIA DE MONITORIA E AS AULAS
SOBRE SISTEMAS DE NUMERACAO (SN)

Observou-se a turma de Ensino de Matematica por se tratar
da turma que compreendia a monitora, e, assim, os sujeitos foram
os 37 estudantes regularmente matriculados nessa disciplina. A
referida disciplina tem 96h/a, e deve contemplar os seguintes
blocos de conteudos: numeros e operacoes, nocdes de algebra,
espaco e forma, sistema de medidas e tratamento da informacéo
(Educacdo Estatistica), além de teorias e metodologias e pesquisas
experimentais na area, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (PCNM) (BRASIL, 1997).

No entanto, o conteudo de sistema de numeragdo esta
contemplado dentro do bloco que trata sobre Numero e Operacaes,
que compreende dessas 96h/a, apenas 20h/a, e deve-se trabalhar
o SN em 4h/a. Entretanto, nessa turma, por apresentarem muitas
dificuldades, foi necessario ampliar a earga horaria para 12h, em
detrimento do tempo a ser dado a outros conteudos.

Objetiva-se com esse trabalho contribuir com reflexées sobre
a formacdo matemdtica do pedagogo, principalmente no que
se referente ao ensino do sistema de numeragdo, por meio das
observacdes realizadas durante as aulas, desde a apresentagio do
conteudo até as resolucoes das atividades e desafios propostos.

Compreendeu-se que, para atingir o objetivo proposto, o
trabalho deveria, inicialmente, apresentar um breve historico
sobre os Sistemas de Numeragdo, concepgdes e caracteristicas.
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Em seguida, fala-se um pouco sobre a importancia do pedagogo
se apropriar deste assunto para garantir um ensino de qualidade
que, aliado as metodologias, potencialize o aprendizado dos
alunos; e em um terceiro momento, relata-se como se deu a
observacio das aulas e comportamentos dos estudantes durante
a realizacio das atividades sobre os sistemas de numeracéo. E
por fim, teco breves consideracdes sobre esse experimento que
busca contribuir de modo significativo com os estudos sobre o
ensino dos sistemas de numeracéo.

De acordo com as observagdes iniciais, ressalta-se que essa
disciplina prop6s, a partir das atividades, uma comparagéo
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre Sistemas de
Numeracio, e também perceber as dificuldades iniciais de
compreensio e como se organiza um sistema de numeracéo, além
de contribuir para desconstrucio de algumas ideias equivocadas
que foram memorizadas durante a vida escolar.

3 SISTEMA DE NUMERACAQ: HISTORIA E
CONCEPCOES

No século XXI, a sociedade ¢ marcada o tempo inteiro por
numeros, no uso das horas, datas, dinheiro, listas, e dentre
outras operacdes cotidianas. Ressalta-se aqui a importincia do
conhecimento sobre a origem, concepcdes e as caracteristicas
dessa invencdo matematica que influencia fortemente nosso
cotidiano, antes mesmo de chegar-se ao conceito de Sistema de
Numeragéio Decimal (SND).

Desde a pré-historia o homem ja sentia a necessidade de contar,
mas foi a partir da sedentarizacdo que o homem procurou formas
mais seguras, praticas e eficientes de atender as suas necessidades,
e assim, comecou a cultivar plantas e criar animais. Nesta época,
os pastores precisavam controlar seus rebanhos, pois era preciso
saber se alguma ovelha ndo se perdera pelos pastos ou se surgia
mais alguma. A necessidade de contar fez com que o homem
criasse modos de comparar quantidades e medir.

0 pastor, ao observar a saida e entrada de ovelhas do pasto,
retirava de um saquinho uma pedra para cada ovelha que
passava e, se faltasse alguma pedra, o pastor logo saberia que
seu rebanho havia aumentado e caso sobrassem pedras, alguma
ovelha havia se perdido. Para isso o homem despertou para um
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conceito matematico - a correspondéncia biunivoca, ou seja,
para cada ovelha havia uma pedra.

Além da contagem com pedras, esta habilidade também
era realizada a partir de nés em cordas, marcas nas paredes,
talhes em ossos, dentre outros. Mas era preciso criar um método
que facilitasse essa contagem, pois ao passo que o rebanho foi
tomando maiores proporcoes, essa correspondéncia ficou inviavel.
Comparar, classificar, ordenar, medir, quantificar, sempre foi
necessidade basica para se estabelecer uma organizacdo social,
e para isto, o homem precisou raciocinar e assim desenvolver
conceitos matematicos elementares e mais tarde sofisticar esse
pensamento. O surgimento da escrita dd um novo rumo para
a contagem, pois foram surgindo diferentes sistemas para
representar maiores quantidades. Em algumas civilizacdes como
a egipcia, a babilonica, e outras, os primeiros nove algarismos
eram anotados pela repeticdo de tracos na vertical, porém, devido
a dificuldade de se contar mais que quatro termos, este método
foi modificado.

Um sistema grafico fazia-se necessario para representar aquilo
que até entdo estava marcado apenas pela oralidade. Apds o uso
de materiais concretos para a sistematizacdo de quantidades,
como pedras, nos em cordas, a formalizacdo da contagem em
um sistema de numeracdo por meio da escrita da indicios de um
sistema mais elaborado.

Vejamos o que diz Ifrah (1995)

Um dia, alguns contadores tiveram a ideia de substituir as pedras comuns por
objetos em terra crua de diversos tamanhos com formas convencionais, a dimensao
e forma do objeto fazendo-o corresponder a uma ordem de unidade de um sistema
de numeracido: um pauzinho para simbolizar a unidade simples, uma bilha para a
dezena, uma esfera para uma centena e assim por diante. (IFRAH, 1995, p.20)

Entdo, desde cedo o homem precisou organizar seu
pensamento para facilitar suas acdes didrias, elaborando
conceitos de natureza matematica cada vez mais sofisticada até
chegar ao que hoje chamamos de sistema de numeragao.

O sistema de numeracio egipcio ¢ considerado um dos mais
antigos, diferente do nosso, ¢ um sistema ndo posicional, ou seja,
tanto faz escrever o numero da esquerda para a direita como da
direita para a esquerda, o numero permanecerd o mesmo. Os
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egipcios ja usavam a base 10, fato que influenciou nosso sistema,
e era ainda, era um sistema aditivo.

Cada sistema de numeragéo tinha suas proprias caracteristicas,
como por exemplo, o sistema de numeragcdo romano que possui
seus proprios simbolos utilizando o alfabeto, I(1), V(5), X(10),
L(50), C(100), D(500) e M(1000), e que é utilizado até hoje
quando se representam séculos, capitulos de livros, etc. Com
essa evolucdo, o sistema de numeracdo mais usado no século
XXI é chamado de sistema indo-arabico, e tem esse nome
devido aos hindus que o inventaram, e devido aos arabes, que o
disseminaram para a Europa Ocidental.

Os simbolos indo-arabicos - 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 — sdo
utilizados hoje, ja sofreram varias modificacoes em sua simbologia.
Desse modo, o sistema de numeracio decimal, como os outros, foi
ganhando formas e suas proprias caracteristicas. Apesar de sua
consolidacdo nos dias atuais, deixamos claro que o sistema de
numeracdo atual ndo € o unico empregado em nosso dia-a-dia
como ja citamos anteriormente, segundo Pereira (2005),

No comércio, tratamos com duzias, grosas (doze duzias); marcamos o tempo em
minutos e segundos (base 60). Os computadores utilizam a base 2 (sistema bindrio),
e os programadores, por facilidade, usam em geral, uma base que seja poténcia de 2,
tal como 24 (base 16, ou sistema hexadecimal) ou eventualmente, ainda, 23 (base 8,
ou sistema octal). (PEREIRA, 2005, p.52).

A peculiaridade de nosso sistema de numeracdo, além de
ser composto por 10 algarismos com os quais € possivel formar
qualquer numero a partir deles, € seu carater posicional, pois
assim o numero mudara de valor de acordo com sua posicio,
podendo assim criar infinitos niumeros. Esse legado, herdamos do
sistema de numeracdo indiano. Para Ifrah:

A superioridade e a engenhosidade de nossa numeracio escrita provém, na realidade,
da admissdo do principio segundo o qual os algarismos empregados tém um valor
varidvel, que depende da posi¢do que ocupam a escrita dos numeros: um algarismo
dado serd associado as unidades simples, as dezenas, as centenas ou aos milhares
segundo ocupe o primeiro, o segundo, o terceiro ou quarto lugar na expressio de
um numero (partindo para tanto da direita para a esquerda). (IFRAH, 2005, p. 286)

Além das caracteristicas supracitadas, vale ressaltar a

organizacdo desse sistema que permite operar com facilidade.
Por exemplo, os algarismos sdo separados por grupos de trés
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algarismos, da direita para a esquerda. Cada um desses grupos
¢ chamado classe. Dessa forma temos a classe das unidades, a
classe dos milhares, a classe dos milhdes, a classe dos bilhoes etc.
Por sua vez, cada classe é dividida em trés ordens, também da
direita para a esquerda: unidades, dezenas e centenas.

As principais caracteristicas que contribuem para a
consolidacdo desse Sistema de Numeragéo, sdo ser decimal (uso
de dez algarismos), ser um sistema aditivo (inclusédo hierarquica),
multiplicativo (relacdo de proporcionalidade e combinatdria),
além da existéncia de uma das caracteristicas mais importantes -
a invencdo do zero, que, diferente dos babilonicos, foi criado um
simbolo para representa-lo, ressalta-se que este foi o ultimo a ser
inventado e representa auséncia de quantidade (agrupamento)
na respectiva ordem.

Ifrah (2005), ao abordar tais caracteristicas do sistema de
numeracdo indo-arabico, afirma que:

[...] nossa numeragéo escrita atual permite nio apenas uma representacio simples
e perfeitamente racional de qualquer nimero (por maior que seja), mas ainda uma
pratica muito comoda de todas as operagoes aritméticas. Assim, do ponto de vista
intelectual, este sistema ¢ nitidamente superior a todas as numeracoes precedentes.
(IFRAH, 2005, p. 235).

Sendo assim, pode-se resumir que o Sistema de Numeracédo
como sendo um tipo de representacdo numérica que se utiliza
para expressar codigos, medidas, quantidades, dentre outros.
E como ja foi assinalado, no préximo topico propde-se uma
reflexdo sobre o pedagogo e a importancia da construg¢do do
conceito de sistema de numeragdo para o ensino de qualidade
nos anos iniciais do ensino fundamental.

4 0 PEDAGOGO E 0 ENSINO DO SISTEMA DE
NUMERACAO DECIMAL - A IMPORTANCIA
DE SE APROPRIAR DOS CONTEUDOS PARA
UMA AULA DE QUALIDADE

E interessante ressaltar neste momento a seriedade que deve-se
ter em relacio ao ensino dos conteudos matematicos, destacando
o Sistema de Numeragdo, que serve de subsidio conceitual para o
aluno compreender uma série de outros assuntos.

Os sistemas de numeracéo: reflexdes a partir das aulas de ensino de matemdtica no curso de pedag




Segundo Cardoso (2011):

0 que deve saber um professor, formado em Pedagogia, para a docéncia polivalente
ndo ¢ o mesmo que se espera de um professor especialista na area. Todavia, seus
conhecimentos acerca do conteudo que ensina devem ser suficientes para auxiliar os
alunos a, de forma gradativa, atribuirem sentidos a matematica escolar. (CARDOSO,
2011, p.1).

Desse modo € necessario que o professor dos anos iniciais
domine os conteudos de matematica necessarios a pratica
docente naquela etapa, e também ¢ papel deste empenhar-se em
fundamentar-se para suas aulas e procurar optar por metodologias
que contribuam para o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico do estudante.

Para que isso aconteca, tanto os conhecimentos adquiridos
durante a educacédo basica quanto a formacio inicial do pedagogo
devem ser solidos, no entanto, o que se vé sio lacunas deixadas
nas formacdes. Para fundamentar essa reflexdo, aponta Lima,
Santos e Borges Neto que:

(..) a formacdo académica ¢ deficiente em Matematica, pois lhe é oferecido
pouquissimo conteido nessa area de conhecimento. [...] os graduandos nio estdo
preparados para ensinar matemdtica nos anos iniciais, além disso, demonstram
muitas duvidas e inseguranga no que se refere aos conceitos matematicos e aos
procedimentos. ( LIMA; SANTOS; NETO, 2010, p.10).

Tal concepcdo apontada pelos autores, evidencia-se quando
se presencia o ensino das operacdes utilizando o termo “sobe
um”, “vai um” e “pedir emprestado”, sem saber o real significado
dessas expressoes, sem entender o que realmente significa,
presencia-se o desconhecimento de conceitos referentes ao
Sistema de Numeracdo, mas especificamente sobre a forma de
contar e medir, relacionadas aos modos de agrupamentos e

desagrupamentos.

Entdo, alguns mitos que ainda circundam o ensino de
matematica devem ser abolidos, e democratizar seu ensino deve
ser o papel do professor. Compreendemos que matematica ¢ uma
ciéncia que deve estar ao alcance de todos, pois se faz presente
no cotidiano tanto na vida dos alunos quanto do professor, e
da sociedade como um todo, sendo visivel mesmo em pequenas
acoes diarias.
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4.1 OBSERVACOES DAS AULAS SOBRE
SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E
NAO-DECIMAL

Foi preciso uma média de trés aulas (12h/a) para que os
alunos da turma de Ensino da Matematica 2015.1 do curso de
Pedagogia da Universidade Federal do Ceara da Faculdade de
Educacdo entendessem a importancia da compreensido de como
funciona um Sistema de Numeracdo. Durante esse periodo de
observacdo, buscou-se identificar aquilo que mais dificultava o
entendimento dos alunos sobre o sistema de numeracgéo, podendo
ver de perto as inquietacdes do grupo, assim, como os avangos
dos mesmos.

As aulas tinham como objetivo construir as estruturas
conceituais e operacionais acerca do sistema de numeragio
decimal tendo em vista a sua utilizacfio nas atividades de ensino
a serem vivenciadas nos anos iniciais do ensino fundamental.

e Primeira aula

Em um primeiro momento a professora da disciplina buscou
saber o que os alunos sabiam sobre o SND (os conhecimentos
prévios) e, em seguida, comecou a falar sobre um breve historico
dos sistemas de numeracdo que contribuiram para a construcéo
do nosso sistema, apresentou alguns diferentes sistemas de
numeracdo existentes, como por exemplo, o dos egipcios, dos
maias, dos romanos, dentre outros. Depois de apresenta-los
em seus mais diferentes aspectos, a professora da disciplina®,
comegou 0s questionamentos para a turma, como por exemplo,
quais eram as principais caracteristicas do nosso sistema de
numeracido? A fim de que os estudantes percebessem quais eram
as semelhancas e diferencas em relacio aos demais sistemas.

Nessa aula foi proposta uma atividade que visou a
compreensdo do percurso histérico sobre a origem dos sistemas
de numeracéo. Nesta atividade, os alunos tiveram que representar
alguns numeros utilizando o sistema de numeracéo egipcio, assim
foi possivel representar algumas quantidades sobre a idade, a
quantidade de estudantes que formavam a turma, utilizando o
sistema babildnico, além de caracterizar outros sistemas. Desse
modo, a partir desta aula, introduziu-se a ideia de que o nosso
sistema foi uma construcéo ao longo da histéria e quais foram
suas raizes.

20 Doutora em
Educacdo Matematica
pela Universidade
Federal do Rio
Grande do Norte-
UERN.
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e Segunda aula

Na segunda aula sobre o tema, a professora enfatizou sobre
0 1n0sso sistema de numeracio - hindu-arabico. Observou-se que
os alunos compreenderam bem as caracteristicas mais evidentes,
como por exemplo, o fato do SND se tratar de um sistema aditivo,
multiplicativo, posicional, mas sentiram dificuldades quando foi
abordada a questdo da base 10, e a transformacdo da base dez
para outras bases e vice-versa.

Os estudantes foram desafiados a compreender que o sistema
de numeracio decimal, ¢ agrupado em grupos de 10, que quando
se escreve, por exemplo, o 265, o algarismo 2 representa 200
unidades, ou 2x102 unidades, o algarismo 6 representa 60
unidades ou 6x10! e o 5 representa 5 unidades ou 5x100.

Para facilitar essa compreensio da base, a professora buscou
demonstrar outras bases que sio bastante usuais em atividades
cotidianas, como modelo, apresentou a semana (a cada sete dias
corresponde a uma semana), o més (a cada 30 dias corresponde
a um més), a duzia (a cada doze unidades corresponde a uma
duzia), dentre outras formas de agrupar, como a idade, a cada
365 dias, ou 12 meses, ou 4 trimestres, corresponde a um ano
de vida.

Os estudantes tiveram dificuldades em compreender que o
Sistema de Numeragdo Decimal, portanto, de base 10, ¢ dividido
em classes e ordens, a cada 10 unidades de 12 ordem equivalem
1 unidade de 2@ ordem, e que a cada 10 unidades de 22 ordem
equivalem a 1 unidade de 32 ordem, e assim sucessivamente.

Os alunos levaram algum tempo também para entender essa
organizacio, pois a maioria dos alunos alegou néo ter uma boa
formacdo no ensino basico, principalmente em sua formacdo
matematica. Nessa mesma aula a professora solicitou que
os alunos “criassem” um sistema de numeracdo, no qual eles
teriam que apresentar os proprios simbolos, em bases diferentes
da decimal, porém, a partir dos mesmos pressupostos, pois
criando um sistema seria mais facil enxergar a organizacdo e
compreender melhor a questdo dos agrupamentos e bases, pois
essa arrumacio confundia os estudantes.

Apesar das dificuldades, foi a partir dessa atividade que os
estudantes puderam compreender melhor o assunto, e apresentar
os sistemas por eles “criados” em diferentes bases, caracteristicas
e representacdes simbdlicas.
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A professora solicitou que os alunos fossem representar
esses sistemas no quadro, demonstrando e justificando passo a
passo a organizacdo e como aconteciam as trocas ao fazerem os
agrupamentos e desagrupamentos.

Ainda nessa aula a professora explicou sobre como se deve
fazer para mudar de base, seja de qualquer base para a decimal,
ou da decimal para outras bases. Aos poucos o conteudo foi sendo
absorvido pelos alunos, que permaneciam em sala, mesmo apo6s
o final da aula, para tirar duvidas e levantar questionamentos, do
assunto, com a professora.

e Terceira aula

Antes de inserir outro conteudo e dar continuidade ao programa
da disciplina, a professora resolveu propor um desafio aquela
turma para que os alunos fixassem aqueles conceitos. O desafio
trata-se de uma carta que fala de uma tribo com um sistema de
numeracdo ainda ndo identificado, e que era preciso que alguém
contribuisse para a descoberta desse sistema® e que representam,
em nossos numerais, os simbolos que estavam na carta.

A carta ¢ mais conhecida como Carta Caitité. Veja-se o que ela
traz para que possa ser trabalhado no que se refere a organizagao
do sistema de numerag¢io apresentado.

b1) Iuaip, 14 de marco de 2006

Caros colegas,

Como vocés sabem, estou em [uaip, pais maravilhoso, para conhecer os
avancos dos seus académicos em matematica. J4 participei do primeiro
semindrio. O nosso tema foi a descoberta de um sistema de numeragio
de uma comunidade chamada de Caitité. Os renomados professores
Ovatsug e Oigres apresentaram as suas descobertas iniciais baseadas
em escritas que parecem representar os bens de um rico senhor daquela
comunidade. Os professores disseram que foi possivel perceber que as
quantidades de um a doze podem ser representadas da seguinte forma:
< + N, <1 <<, <#, <N, +1, +<; ++, +N, NL. Descobriram também que o
povo caitité, embora ndo muito desenvolvido matematicamente, ja tinha
um simbolo para o zero: I. Os professores mostraram uma inscri¢io que
apresentava a figura de um jegue seguida dos simbolos +/V<. Supomos que
quem fez esta inscri¢do estava querendo comunicar o valor do jegue. No
proximo semindrio pretendemos descobrir a logica do sistema de numeracéo
dos caitités. Acreditamos que isso podera trazer grande contribuicdo para
entender a cultura desse povo. Estou enviando-lhes este resumo do que

21 A carta sera
apresentada a seguir
no texto.
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ja presenciei porque sei o quanto vocés ficardo desafiados para encontrar
uma solugdo geral para o problema que estamos investigando. Peco-lhes
que procurem descobrir qual o sistema de numeragido dos Caitités, pois
isso daria grande prestigio para a nossa academia. Se vocés conseguirem
descobrir, escrevam, com 0s nossos numerais, quanto custa o jegue e
escrevam também quanto seria 23 e 203 em escrita caitité. Vocés podem
mandar a resposta por e-mail. Fonte: (MORAES, 2008).

Frente a essa proposta os estudantes sentiram-se inseguros
ao ter que usar toda aquela teoria estudada dias atras, pois para
identificar o Sistema de Numeracdo Caitité (SNC), eles teriam
que ter propriedade de todos os aspectos que caracterizam um
sistema de numeracido. Segundo Moraes (2008), a carta Caitité
partiu de um sistema elaborado para que os estudantes, por
meio de suas acOes e operagdes, descobrissem os conceitos
fundamentais constituintes desse sistema: base, valor posicional,
correspondéncia um-a-um e ordem dos signos.

Entdo, a professora estabeleceu um tempo para que os
estudantes resolvessem o problema e, assim, aos poucos, surgiram
as descobertas sobre o sistema de numeracéo caitité (SNC). A
turma foi identificando que, para saber quais eram os numerais
no sistema, era preciso saber qual a base e as regularidades
que marcavam o SNC. Desse modo, foram vencendo o desafio
lancado, e os alunos sentiram-se empolgados, e a professora foi
lancando mais desafios a partir da carta, por exemplo, solicitou
que um determinado numero na base 10 fosse transformado para
o sistema de numeracgdo caitité, instigando o uso dos conceitos
apreendidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante as observacdes realizadas nas aulas sobre os
sistemas de numeracdo, percebeu-se o qudo este assunto ¢
importante na formacido matematica do pedagogo, pois trata-
se de um conteudo-base para a aprendizagem dos demais
assuntos a serem estudados, e por isso deve-se ter seguranca e
embasamento teorico.
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As dificuldades encontradas pela turma observada retrataram
os déficits dos estudantes sobre conteudos basicos de matematica
desde a Educacio Infantil na construcéo do conceito de numero até
o ensino fundamental com o conceito de sistemas de numeracao.

As atividades e desafios propostos foram positivos no
sentido de tira-los da zona de conforto e fazé-los refletir sobre a
seriedade e a importancia que tem este conteudo, pois, algumas
vezes, as salas de aulas estdo cheias de professores que nao dio
a devida relevancia ao assunto por simplesmente nio saber o que
esta ensinando ou por ndo serem comprometidos com o ensino
de qualidade.

Foi bastante interessante perceber os avancos da turma mesmo
diante de algumas oposicdes da turma acerca da utilidade daquele
assunto em sala de aula, pois, no decorrer das aulas, eles foram
compreendendo a necessidade de se dominar um conteudo que marca
a vida das pessoas, pois convive-se diariamente com 0s numeros,
fazendo agrupamentos, reagrupamentos e desagrupamentos.

Por fim, conclui-se que mais énfase deve ser dada ao conteudo
sobre sistemas de numeracéo, pois foi uma inven¢do humana que
deu praticidade a muitas outras coisas, e auxilia na organizagéo
de agdes praticas do dia a dia, e que, portanto, deve ser bem
trabalhada ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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1 INTRODUCAO

Na forma simplista, como partes dos docentes tem tratado
das operagdes basicas no interior das salas de aula, ¢ comum
encontrarmos um conjunto de ‘receitas’ prontas para cada
tipo de problemas a ser resolvido. Destacamos, no entanto, no
conjunto destas reflexdes, o entendimento do campo aditivo, em
que o Campo Aditivo ¢ definido como um conjunto de problemas
e situagdes que envolvem soma ou subtracdo na sua resolucao.
(MORAIS et al, 2010, p. 2). Nesse sentido, Vergnaud (1985, p.
5) afirma que ndo se trata de uma questdo simples e de facil
resolucdo, pois a competéncia que consiste em encontrar sem
errar as operacdes basicas ¢ uma competéncia heterogénea que
se analisa por meio de um grande numero de competéncias
distintas cuja a construcdo pelo aluno requer um periodo de
tempo muito longo.

Para uma melhor compreensdo do que seriam as estruturas
que envolvem o campo aditivo, a saber, as de composicéo,
transformacéo e comparacio, Magina et al (2001) melhor esclarece
que (i) Composicdo: essa classe compreende as situagdes de parte
e todo. Dessa forma, podem-se apresentar aos estudantes os
valores de duas ou mais partes e perguntar sobre o valor do todo
(classificado como um dos protétipos de problemas aditivos);
(ii) Transformacdo: nessa classe de problemas a ideia temporal
estd sempre envolvida. Ela estabelece uma relacdo entre uma
quantidade inicial e uma quantidade final; (iii) Comparacio:
nessa classe é possivel comparar duas quantidades - denominadas
referente e referido - existindo sempre uma relacéo entre elas. Se
o problema oferecer uma das quantidades (referente) e a relacédo
entre elas e perguntar sobre a outra quantidade (referido) tém-se
um problema de 2.2 extensao.

Alguns pesquisadores como Magina e Campos (2004),
Moro (1999) e Guimaries (2005) apresentam em suas pesquisas
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ideias envolvendo a TCC para a analise dos problemas envolvendo
a adicdo e a subtracdo, pois como define o proprio Vergnaud
(1996, p. 156), o campo conceitual das EA €, ao mesmo tempo,
o conjunto de situacdes cujo tratamento implica uma (ou mais)
adicao e subtracdo ou uma combinacao dessas duas operagoes.

Em se tratando da construcdo do campo conceitual das EA
pelos alunos do curso de Pedagogia da UFC, nossa ideia nédo foi
percorrer todo o trajeto no que se refere a construcdo deste campo
conceitual, pois de um total de 96h/a destinados a disciplina
deste curso, apenas 12h/a sdo disponiveis ao tema, e apesar
das limitactes que a carga horaria impde, o que foi trabalhado
envolveu as principais conclusdes conceituais da compreensio
das EA tendo como referéncia a TCC.

O propdsito deste trabalho se voltou ao entendimento de
como os alunos constroem o conhecimento sobre as EA a partir
da TCC no momento em que os discentes analisavam problemas
envolvendo as ‘operagbes irmis’ e buscavam compreendé-los
conceitualmente antes de resolvé-los.

A fim de trabalharmos na sala de aula os principios que
envolvem as EA a partir da TCC, tornou-se necessario a utilizacao
de uma metodologia que provocasse reflexdes e discussoes na
sala de aula.

Mesmo que as EA sejam um dos principais objetos tratados
pela TCC, esta ultima trata se de uma teoria psicolégica cognitiva,
que ndo se volta para as questdes diretamente ao interior da sala
de aula, pois sua maior atuacio se propde a localizar e estudar
continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de
vista de seu conteudo conceitual (Moreira, 2002, p. 21). Desta
forma, ha a necessidade de utilizarmos de uma metodologia que
relacione as questdes conceituais da TCC a pratica escolar, no
caso, na turma do curso de Pedagogia.

A professora da turma utiliza sistematicamente em todas
as sessOes diddaticas a que atua tendo como referéncia a
Sequéncia Fedathi?? (SF). Esta metodologia opera como meio
para delinear as vivéncias pedagogicas na sala de aula com
os alunos, em particular, na construcdo do campo conceitual
das EA. E nisso, ela:

22 Trata de uma
metodologia
elaborada pelo

Prof. Borges Neto

da UFC, em que,
tomando como
referéncia as etapas
do trabalho cientifice
do matemadtico, a
Sequéncia Fedathi é
composta por quatro
etapas sequenciais

e interdependentes,
assim denominadas:
Tomada de Posigao,
Maturacdo, Solugéo e
Prova (SOUZA, 2013).
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[...] partindo da premissa de que uma construg¢do conceitual deve ser executada
integrando o projeto tedrico e pratico a acdes didaticas concretas que sejam uteis
para planejar, (re) construir, investigar e buscar a andlise de dados extraidos da
realidade, além de validar ou refutar as hipdteses levantadas durante a execugdo das
sessoes didaticas (aulas) (SANTOS, 2016, p. 129).

Como forma de trazer maiores subsidios a este trabalho, a SF
permite agregar ao trabalho na sala de aula o carater investigativo
€ a0 mesmo tempo que permita ao aluno ser protagonista desta
acdo. Como bem destaca Souza (2013, p. 18), a SF possibilita ao
aluno a elaboracédo significativa de novos conceitos, mediante
a solucdo de problemas, onde suas produgdes serdo o objeto no
qual o professor ira conduzir a mediagéo.

O cerne deste trabalho circunda em compreender como ¢
construido pelos alunos do curso de Pedagogia os conceitos de
composicdo, transformacdo e comparacdo de medidas oriundos
das EA a partir da observacdo de problemas matematicos
envolvendo as operagoes de adig¢do e subtracéo.

2 CAMINHOS DA PESQUISA

Esta acdo foi realizada em uma turma de 31 alunos do curso de
Pedagogia da UFC 2015.2 na disciplina de ensino da matematica
em dois momentos distintos do semestre, a saber: o primeiro,
dedicado ao trabalho das questdes do conteudo em questdo; e o
segundo, para o uso de um instrumento (questionario) sobre os
aspectos trabalhados na disciplina (anexo I).

A disciplina de Ensino da Matematica do curso de Pedagogia
da UFC possui uma ementa bem densa de conteudos a serem
trabalhados em um sé semestre, portanto, nos reportamos a
analise das questdes que envolveram a TCC dando destaque as
EA. Desta forma, dentre as demais questdes trabalhadas como
instrumento de verificacdo no segundo momento, nosso estudo
se voltou a compreensdo dos conceitos relacionados a EA pelos
alunos apos a observagdo nos varios momentos de discussdo nas
etapas da SF.

Trata se de uma analise processual iniciada desde 0 momento
‘em que as EA foram abordadas na turma. A professora, ja de
antemao, possuia um conjunto de saberes construidos juntamente
com os alunos que servia como referéncia, ou uma base comum
de conhecimentos. Desta forma, os alunos passaram a ter um
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conhecimento ja elaborado ou reestruturado, um patamar
minimo de conhecimentos para as reflexdes necessarias sobre as
EA, nivel este que corrobora com a construgdo do plateau como
um dos elementos necessarios a abordagem de saberes antes das
discussdes proprias que o tema necessita. Como bem o define
Santos (2016), o plateau, pois,

Configura-se como um dos pré-requisitos bdasicos necessarios ao trabalho de
investigacdo que dar-se-a no interior da sala de aula pelo aluno, onde o professor,
no papel de mediador, criard uma espécie de base comum a ser trabalhada a partir
segundo do nivel, conhecimento e experiéncia do aluno (SANTOS et al 2016, p. 132).

Estes conhecimentos preliminares que os alunos ja possuem
sobre as ‘operacdes irmas’ fomentardo as agdes envolvendo
as EA a partir da exposicdo e reflexdo sobre as estruturas
de composicdo, transformacdo e comparacio presentes em
problemas matematicos.

Na tentativa de anteciparmos de como dar-se-4 a apresentacio
dos resultados deste conjunto de observacdes, proporemos
uma discussdo equipardvel entre as acdes desencadeadas pela
professora e o conjunto de teorias envolvidas no processo,
tendo como interposto a SE. Compreendemos que, desta forma,
a compreensido se dard com maior significancia, pois, neste
processo, foi usada uma teoria de cunho psicoldgico (TCC)
detalhada pelas EA e executada no meio pratico pela SF.

3 ANALISES DOS RESULTADOS

Mesmo utilizando situacdes-problemas que provocavam
discussdes sobre as EA para a compreensio de aspectos da
TCC, por tratar-se de uma teoria psicocognitiva em que sua
compreensdo ultrapassa em muito o entendimento num contexto
apenas pratico, inicialmente percebeu-se certa dificuldade
dos alunos em compreender algumas das definicdes da TCC
atrelada ao contexto do ensino escolar. O primeiro momento foi
perfeitamente compreensivel, os alunos apresentarem dificuldade
haja vista que muitos que estavam presentes nunca tiveram
contato direto com essa teoria.

Nos momentos em que abordamos os aspectos mais gerais
sobre a TCC, mereceu destaque a definicdo de conceito a ser
constituido pelo aluno no que diz respeito aos fundamentos que
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a compoe, como bem coloca o proprio Vergnaud (1986, p. 83),
“um conceito pode ser definido, com efeito, como um tripé de trés
conjuntos (S, I, J): S como o conjunto de situacdes que ddo sentido
ao conceito, I sendo o conjunto de invariantes que constituem
as diferentes propriedades do conceito e J como o conjunto das
representagdes simbolicas que podem ser utilizadas.”

A discussdo sobre o tripé que sustenta a definicdo de um
conceito partiu da andlise em que os estudantes realizaram sobre
as situagdes-problemas onde a professora, juntamente com o
orientando de mestrado, buscou caracterizar em quais momentos
estes conceitos adquiriam significancia na pratica dos problemas
matematicos. A acdo permeava entre o campo teorico e pratico
na certeza de que um conhecimento mais sdlido fosse construido.

No campo pratico vivenciado, foi percebido a relacdo entre
as agOes desencadeadas no momento das discussdes entre
os aspectos que integram a TCC com o contexto em que se
trabalharam a compreensdo das EA por meio da SFE. Foi a partir
deste momento que os alunos passardo a entender de forma mais
sistemdtica as ideias em volta da TCC.

Como exemplo deste processo, temos a exposi¢do inicial
de situacoes colocadas pela professora, permitindo que fosse
agregado sentido aos conceitos (S). Num outro momento, mas
relaciondvel ao anterior, houve um conjunto de atividades
evocadas pelos alunos que caracterizaram os teoremas e
conceitos em agdo (I) (elementos que compdem os invariantes
operatdrios) que sdo, nas ideias de Vergnaud, a operacionalidade
dos conceitos abordados e, por fim, o conjunto de representagcoes
(J) que sdo cruciais ao entendimento do conceito por suscitarem
o0 seu significante e significado.

Do mesmo modo que tratamos da compreensdo da TCC no
momento das agdoes com os alunos, o uso da SF contribuiu para
que, na pratica, estas acoes ocorressem de forma que gerassem
significados mais ricos aos discentes, pois, logo a seguir, tratamos
de detalhar e estabelecer uma relacio entre a abordagem formal
dos conteudos e a metodologia em torno da SF.

Na primeira etapa (Tomada de Posi¢do), ocorreu a exposicdo
de questdes aos alunos sobre a caracterizagdo das EA. Como
exemplo. foi colocada a seguinte questdo: Jodo tinha 13
carrinhos, deu alguns para seu irméo, ficando com 8 carrinhos.
Depois ganhou 4 carrinhos de seu pai e, por fim, presenteou seu
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primo com 4 carrinhos. Quantos carrinhos Jodo deu ao todo? E
com quantos carrinhos Joéo ficou no final?

Problemas desta natureza perfaziam o contexto de
discussdes sobre como se dd a compreensdo por parte dos
alunos e quais suas possiveis linhas de resolug¢do tomadas,
como consequéncia, um melhor entendimento destes
problemas se dava com a classificacdo do tipo composicéo,
transformacéo e relagdo de valores.

Esta acdo nédo obedeceu apenas a uma questao de classificacdo
entre estruturas de composicdo, transformagdo e comparacéo,
mas de investigacdo seguida da reflexdo de como estes tipos de
questoes podem melhorar o ensino dos alunos da educagéo basica.

A titulo de exemplo, uma das questdes analisadas tratava do
seguinte problema: Jodo possui 6 carrinhos e ganhou de seu pai
mais 4. Com quantos carrinhos Jodo ficou?

A questdo, como analisada pelos alunos, logo se percebeu
que, além de possuir a palavra ‘ganhou’ que ses ubentende ser
uma adicdo, ha uma cronologia que facilita o raciocinio ou uma
sequéncia de operacdes compreensiveis, condicdo esta que se
tornaria mais complicada se o mesmo problema fosse colocado
da seguinte forma: Jodo possui 6 carrinhos, como seu pai lhe deu
alguns carrinhos, logo ele ficou com 10. Quantos carrinhos ele
ganhou de seu pai?

A mesma questdo necessitou de um entendimento mais elaborado
para a sua compreensdo e resolucdo, de modo que, por conter a
palavra ‘ganhou’, ndo necessariamente signifique que devera ser
feita uma adicéo, que, no caso correto, seria uma subtracéo.

0 efeito destas discussdes ja configuravam a segunda etapa
da SF ou Maturacido, onde a partir dos debates e reflexdes
mediados pela professora, alguns questionamentos levantados
tomariam destaque no trato dos principais objetivos da sessdo
didatica como: Para que precisamos reconhecer e distinguir as
estruturas aditivas no ambiente da sala de aula? Para que serve
a TCC? Qual metodologia poderia ser utilizada para unificar as
ideias expostas da TCC no campo das praticas escolares? O que
existe por trds da compreensido conceitual dos problemas que
envolvem uma adigéo, subtracdo ou a relacdo entre elas? Qual a
importancia de distinguir as particularidades das EA no campo
da didatica da sala de aula?
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Estas questdes foram discutidas juntamente com os problemas
apresentados no primeiro momento onde os alunos percebiam
que a forma como a questdo ¢ anunciada e compreendida, com o
seu dominio, estas permitirdo aos alunos que acionem raciocinios
mais complexos e abrangentes a outras questoes similares.

A terceira etapa da SF, intitulada Solucéo, tratou de acolher
o conjunto das variadas respostas sobre as questées levantadas
pelos alunos tratando de sistematizar as conclusées chegadas.
Ocorre que, concomitante a conclusido da terceira etapa, ja
ocorria o inicio da etapa seguinte, denominada Prova, para
assim melhor caracterizar a quarta fase da SF onde a professora
apresentou um conhecimento mais otimizado e pratico, ou seja
fruto da produgdo dos alunos a algo mais geral e formalizado.

De posse de um conhecimento ja estruturado quanto as EA,
ou seja, os alunos ja se permitiam classificar e entender varias
situagOes-problemas a partir das estruturas aditivas, em um
segundo momento foi realizado um questiondrio individual
onde os alunos tiveram a oportunidade de comentar das ideias
conceituais trabalhadas na sessdo didatica anterior bem como do
seu uso pratico (anexo I).

Este questionamento serviu-nos para perceber como os alunos
haviam compreendido as principais ideias da TCC, em particular
das EA. Vale destacar que o conjunto das questbes colocadas
solicitavam que os alunos expusessem suas ideias sobre o
que compreenderam de fato sobre a construcdo de problemas
matematicos envolvendo as EA.

Como resultado deste estudo, nos focamos nos processos
desencadeados pelos alunos diante do desejo de compreender e
diferenciar, nos problemas matematicos, as ideias de composicao,
transformacdo e comparacdo oriundas das EA e aplica-las no
contexto diddtico da sala de aula e ndo apenas no resultado
quantitativo da prova final.

No inicio da abordagem grande parte dos alunos néo se permitia
compreender que o estudo e a compreensdo das EA ndo ¢ algo visto
apenas como problemas matematicos que ora seriam de adicdo,
subtracdo ou da relacdo entre elas. Nesta condigdo, Leitdo e Rossi
(2016) ja realizaram estudos sobre as dificuldades que alunos de um
curso de Pedagogia possuiam em compreender as EA, observando
que, na falta deste conhecimento, futuramente praticas pedagogicas
a serem desenvolvidas seriam muito prejudicadas.
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Trata-se, entdo, de uma necessdria mudanca de postura
do professor durante a andlise dos problemas matematicos,
visando ampliar os conhecimentos sobre as questdes ao ponto de
compreendé-las precipuamente. Contudo, na avaliacdo final, ja
percebiamos a diferenca com que os alunos acolhiam as questées
detalhando-as conceitualmente.

Ao tratar da metodologia utilizada, a SF, quando bem
trabalhada, permite o protagonismo dos alunos sem recorrer a
conhecimentos prontos, mas construidos sob as relacées com
os outros. E claro que se trata de uma agio inicialmente dificil
de ser compreendida nas escolas, pois tal sequéncia corrompe
com a forma tradicional de se ensinar, pois grande parte das
dificuldades do ensino da Matematica estdo mais relacionadas
a problemas de ‘ensinagem’ do que de aprendizagem (BORGES
NETO e SANTANA, 2001, p. 2).

As hipoteses levantadas anteriormente pelos graduandos que
desconheciam as caracteristicas das EA quanto sua aplicabilidade
na sala de aula, decorrida as intervencdes didaticas realizadas,
foram visivelmente modificadas a partir do entendimento dos
conceitos de composicdo, transformacio e comparagio no campo
das praticas escolares.

Como desafio inicial a professora e colaboradores da turma,
necessitar-se-ia de praticas que perfeitamente favorecessem a
uma transposicdo?® destes conhecimentos, ja que muitos estio no
campo das ideias, e que, por hora, necessitava de ser trabalhado
de forma mais sistematica nas salas de aula, no caso as EA.

Para uma melhor compreensdo do termo ‘transposicio’
utilizamos do entendimento sobre os obstaculos epistemologicos
colocados por Bachelard (1996, p. 11), que expde que ‘€ no &mago
do proprio ato de conhecer que aparecem lentiddes e conflitos, é
ai que surgem as causas de estagnacio e até de regressio, a que
damos o nome de obstaculos epistemolégicos’. Eis o obstaculo
a ser transposto para que a aprendizagem ocorra, pois nio se
trata de um ‘repasse’ ou transmissao de conhecimentos, mas uma
ressignificacdo com vistas a transformar algo em conhecimento
adquirido de fato.

O que intencionamos € evocar o entendimento dos obstaculos
epistemoldgicos para assim compreendermos o sentido verdadeiro
da transposicdo didatica necessdria a ser feita pelo professor,
onde o sujeito ndo apenas receba com algumas modificacdes um

23 Um conteudo de
saber que tenha sido
definido como saber 2
ensinar, sofre, a partis
de entdo, um conjunia
de transformagoes
adaptativas que irdo
torna-lo apto a ocupar
um lugar entre os
objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber 2
ensinar, um objeto de
ensino, ¢ chamado éz=
transposicio didatica
(CHEVALLARD 1991,
p. 39).
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saber antes formal, mas um conhecimento que necessariamente
passa por transformacdes para ser, em seguida, mecanismo
de transposi¢do (no sentido de transpor) as dificuldades ou
obstaculos antes verificados, onde:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma aula, que ¢
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer
entender uma demonstracio repetindo-a ponto por ponto. [...] ndo se trata, portanto,
de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD, 1996, p. 16).

24 Comentérios
colhidos pelo
mestrando no

momento da aplicacdo
da Sequéncia Fedathi
pela professora da
turma de Pedagogia.
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Convém destacar que o principal proposito da sessdo didatica
se voltou a constru¢io de conhecimentos envolvendo as EA.
Nio se tratou de levar os alunos a internalizarem com maior
profundidade de detalhes os conceitos das EA, mas o entendimento
sobre elas no momento de analisar como os alunos manifestam
suas dificuldades e facilidades no entendimento de problemas, e,
de posse destas informagoes, melhores e mais eficazes seriam as
intervencgoes didaticas propostas.

No momento em que a professora apresentava as questoes
relativas a TCC e as EA, algumas duvidas eram lancadas sobre a
forma metodoldgica ndo diretiva que esta abordagem realizava
para o interior da sala de aula, ou seja, ndo se percebia um
conjunto de ‘receitas’ ou ‘dicas’ a serem tomadas pelos alunos,
mas um vasto campo de investigacdo e reflexao.

Alguns comentarios** vieram expor as dificuldades que os
alunos ofereceram no inicio das atividades, como segue:

Aluno A: nio seria melhor darmos o exemplo ao aluno e dizer como
resolver o problema, assim ele teria um exemplo para tomar como referéncia
e resolver 0s outros.

Aluno B: é muito dificil abordar uma questéo desta forma, pois néo foi
assim que aprendi.

Estes comentarios normalmente vinham logo ap6s a solugio das
questdes colocadas inicialmente na Tomada de Posicdo, onde mesmo
entendendo a forma como estas questdes deveriam ser abordadas e
respondidas, na pratica, o contexto seria totalmente diferente.




0 comentario do aluno A demonstra que diante da exposi¢ao de
um problema, a forma, estratégia ou esquema ao ser apresentado
antecipadamente pelo professor poderia reproduzir este
entendimento por parte do aluno em outras questoes semelhantes.
Esta forma, na visdo inicial do aluno, permitiria uma facilidade
por parte do professor diante da ndo necessidade em criar um
espaco de construcdo para a solu¢io daquele problema.

Na mesma linha de argumentagédo, o aluno B justifica que
aprendeu de uma maneira bem diferente, e que da forma como
a questdo foi colocada o processo se tornaria mais dificil, haja
vista que mais simples e seguro seria apresentar um conjunto de
regras ou esquemas para efeito de futuras reproducoes.

Dentre as percepcdes colhidas no decorrer da sessdo didatica,
alguns alunos nos, momento da sistematizacdo das respostas
levantadas (terceira etapa da SF), expuseram em diferentes
falas a necessidade de repensar a forma como se vé em uma
simples operacdo matematica. Estas ideias sdo representadas
perfeitamente pelo comentario de uma das alunas no que diz
respeito ao momento em que as ideias levantadas sobre uma
melhor mediacdo do professor sdo levantadas no trato das EA:

Aluna C: vejo que é muito interessante esta forma, mas vai ser muito dificil
ensinar assim, pois na escola onde eu trabalho todos ensinam de outra
forma e temos que seguir.

Este ultimo comentdrio demonstra uma consideravel mudanca
conceitual, a melhor forma de abordar problemas envolvendo
operacdes de adicdo e subtracdo, do mesmo modo que uma nova
vertente de discussdo se revela diante de praticas normalmente
‘impostas’ por varias escolas de educagdo basica, questdo esta ja
abordada em outros estudos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nio se trata apenas de enfatizar a qualidade das intervencdes
e seus resultados com os alunos, mas o protagonismo aliado a
uma nova ressignificacdo sobre as EA. Como consequéncia, se
percebeu que o aluno consegue conceituar o objeto de estudo
sem direcionar-se as praticas mecanicas tradicionalmente
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empregadas, mesmo que culturalmente sua formacdo de base
tenha sido totalmente diferente do que por hora trabalhado.

Quando observadas a forma como os alunos expuseram
suas respostas no questiondrio e principalmente nas diversas
manifestacoes a posteriori das discussdes (Maturacdo, Solucdo
e Prova), a ressignificacdo sobre o entendimento em si e como
deverad de ser a abordagem das EA deixa clara a acdo de
ressignificacio criada pelos alunos do curso de Pedagogia.

No entanto, ao relacionar os comentarios realizados pelos
alunos durante e apos as etapas de tomada de posicdo, maturacao
e solucdo, as ideias em torno das praticas usualmente trabalhadas,
ou que formaram a base para as aprendizagens dos graduandos
quando estudantes do ensino bdsico, ndo permitiam que
suscitassem novas reflexdes conceituais quanto as implicacdes
envolviam um ‘simples’ problema de adic¢éo e ou subtracéo.

H4 por parte daqueles que vivenciaram as provocagoes
realizadas pela professora que esta nova visdo sobre as operacées
basicas é interessante e imprescindivel de ser trabalhada na sala
de aula, embora nas escolas em que alguns j& trabalham seria
dificil implementar algo semelhante, pois nelas ha um método
a seguir ou um conjunto de processos que se originam de uma
pratica comumente ja trabalhada ha um certo tempo e que nao
pode ser diferenciada das demais praticas dos colegas professores
ou impostas pela direcido da escola.

E percebivel pelos resultados que o professor em processo de
formacionecessita debrucar-se sobre mais estudos e pesquisas
voltadas a sua pratica como mediador, em particular, aquelas
envolvendo as estruturas aditivas bem como as multiplicativas,
pois estas atuam como estruturas basicas a compreensao de ideias
mais complexas e generalizaveis no que tange a Matemadtica nos
anos iniciais da educacdo basica.

Ao ter uma forte sustentagdo tedrica que fundamente estas
reflexdes, bem como sua operacionalidade, necessita-se desde
entdo, de uma nova postura por parte do professor no que compete
sua mediag¢do com os alunos. No caso, a utilizacdo da Sequéncia
Fedathi é perfeitamente capaz de intermediar o campo tedrico da
teoria dos campos conceituais, em particular no ensino das EA,
ao das praticas escolares, seja no ensino basico ou superior.
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1 INTRODUCAO

No sistema escolar ndo ¢ dificil encontrar professores que
asseguram que a caracteristica primordial no ensino da matematica
¢ a capacidade do professor a respeito do conhecimento que o
mesmo tem sobre a disciplina e de sua capacidade pedagogica,
reduzida a habilidade de transmissdo do conteudo matematico,
tida como um dom natural, porém essa desenvoltura do docente
pode ser desenvolvida através da utilizacdo de metodologias
que favorecam aos estudantes a oportunidade de vivenciar os
conceitos através de exemplos que sejam significativos.

Cotidianamente espera-se que o professor forneca uma nova
roupagem ao ensino da Matematica, pondere em uma criacdo
de um ambiente escolar onde a pratica do questionamento seja
encorajando ao estudante, possibilitando a oportunidade de
todos proporem solucdes, de exploracdo das possibilidades, o
levantamento das hipoteses que justificam o seu entendimento, e
enfatizam o avaliar e a explicacdo dos resultados obtidos.

Na perspectiva do ensino da Matematica, a disciplina vai
além de ser uma condi¢do ao desenvolvimento do raciocinio
logico-dedutivo do estudante, e simplesmente a resolucdo de
problemas, a Matemética é essencial para fornecer ferramentas
para o entendimento e a elaboracdo dos conceitos.

Nessa concepgdo, ¢ necessario que os professores estejam
sempre refletindo sobre os conhecimentos apontados nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1997) para o ensino da
Matematica. Sdo eles: o saber cientifico, que implica conhecer
as caracteristicas e aplicacoes dessa ciéncia; o saber pedagogico,
que implica conhecer tanto metodologias de ensino quanto o
contexto sociocultural vivenciado pelos alunos; e o saber que se
relaciona com as concepcdes sobre a Matemadtica, as experiéncias
que, tidas ao longo da formagédo escolar e académica, remetem
a sentimentos de aproximacdo ou distanciamento que, ao que se
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pode perceber, se relacionam nio apenas com as ciéncias exatas,
mas com todas as dreas do conhecimento.

Uma formacdo que proporcione condicdes de apropriacdo
de elementos que compordo o saber docente ¢ necessaria para
que, além de dominar o conhecimento matemédtico, por meio
da elaboracdo desse conhecimento especifico, o docente consiga
transformé-lo em conhecimento matematico escolar. Portanto,
as “pesquisas vém evidenciando a necessidade de que, em
programas de formacdo, os conteudos matemdticos sejam
visitados e revisitados, mas € necessario pensar sob que olhar
isso deveria acontecer” (NACARATO; PAIVA, 2008, p. 14).

Partindo das observacdes feitas na disciplina de matemaética
dos cursos de engenharia (UFC), e da percepcao feita pelo docente
sobre assuntos os quais os discentes nio tinham conhecimento
significativo, e observando que esses saberes e conceitos
permeavam conteudos do ensino médio, a proposta foi realizar
um curso de extensdo onde os conteudos trabalhados fossem
de maneira significativa e de forma contextualizada a fim de
observar se o desenvolvimento desses discentes teriam alguma
mudanca e obter uma escuta sensivel sobre as dificuldades desses
discentes em relacdo a postura desse professor.

O curso foi proposto para 76 estudantes graduandos de
engenharia. Foram desenvolvidas aulas em encontros presenciais
onde, a cada exemplo trabalhado, poderiamos discutir sobre
a possibilidade de resolucdo dos problemas. As aulas foram
ministradas utilizando a metodologia Sequéncia Fedathi, onde a
postura do professor ¢ focada no ensino.

2 A SEQUENCIA FEDATHI COMO
METODOLOGIA NORTEADORA DE UMA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Proposta metodologica oferece uma pratica pedagogica,
onde o professor ndo esta na posicdo de ditar regras e repassar
conteudos, nem detentor do saber, mas em uma postura onde vai
favorecer o aluno em uma construgéo significativa de conceitos
através da sua mediagdo. A Sequéncia Fedathi ¢ uma metodologia
para o ensino de Matemdtica e Ciéncias, desenvolvida e pensada
por Borges Neto (BORGES NETO et al, 2013).

Teorias de aprendizagem como de Piaget (1987); Vygotsky
(2002); Rogers (1985); Wallom (1973), entre outros, sdo teorias
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cujo objeto de estudo esta voltado ao tipo de aprendizagem
desenvolvido pelos alunos; como eles elaboram conhecimento, suas
condicdes afetivas, emocionais, genéticas, e como suas interacdes
sociais sdo os fatores relevantes no estudo dessas teorias. Esses
autores defendem a ideia de conhecer as condigdes cognitivas do
aluno, seus processos mentais, possibilita constituir e interpretar
a elaboracdo do conhecimento que chamamos de aprendizagem.

A Sequéncia Fedathi traz uma proposta diferenciada
das teorias ja destacadas, a metodologia sugere um ensino
diferenciado, apoiado nesses pressupostos da aprendizagem,
enfatizando a importancia de se preocupar e entender sobre
COmo se processa o ensino.

Magalhaes (2015):

“FEDATHI recomenda uma proposta pedagogica de ensino onde o docente utiliza
uma postura diferenciada: a sala de aula se transforma em um grande laboratério
de pesquisa, os discentes compoem o papel de investigador e de elaboradores de seus
conhecimentos, e os docentes de colaboradores, que irdo fazer mediagdes necessarias,
dependendo da necessidade do grupo”

A proposta de ensino da Sequéncia Fedathi propde um trabalho
docente baseado em etapas onde o professor ird desenvolver
o conteudo da aula através de perguntas que indaguem aos
estudantes a elaboracdo do conceito.

Ao inicio dos conteudos sera necessario que o docente
investigue, examine, e verifique sobre os conhecimentos que
esses estudantes ja possuem, sobre o conceito a ser estudado,
uma observacéo até por meio de outros conteudos que antecedem
a aula, a observacdo podera ser feita através de atividades ndo
de cunho avaliativo e sim com objetivo de identificar conteudos
que os estudantes tém dominio e/ou conhecimento que ndo tem
dominio. Essa fase ¢ o que chamamos de plateau.

Logo apos o docente apresenta aos estudantes perguntas que
instiguem a elaboracdo da resolucdo do problema apresentado
pelo professor, onde sdo realizados questionamentos. Pois ¢
“fase em que o professor propde uma situacdo desafiadora em
que os estudantes procurem motivacdo a encontrar uma solugdo
(MAGALHAES, 2015 p.47).

A maturagio é a fase onde os discentes e docentes trazem a
discussdo para um debate mais elaborado e todos discutem sobre
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a situacdo-problema a que foram apresentados. Os estudantes
procuram compreender os problemas e as possiveis intervencoes
que auxiliem a solucio do problema (SOUZA, 2013).

Solucdo ¢ o momento para que os alunos exercitem a
autonomia. (SOUZA 2013, p 29) “E importante que o professor
analise com o estudante as formas que foram apresentadas” E
importante observar que na tomada de posicdo os estudantes
podem escolher como apresentar suas primeiras hipoteses, por
graficos, desenhos ou escrita. E necessario salientar a importancia
da liberdade dos estudantes em demonstrar suas solucdes, por
graficos, tabelas, calculos ou verbalmente.

Enfim, a Prova: nessa fase, o professor utiliza as hipoteses
expressas pelos alunos e faz uma relacdo dessas possibilidades
aos conceitos matematicos que serdo aprendidos. Dessa forma,
0 “novo” devera ser aprendido significativamente pelo aluno. O
professor demonstra o novo conhecimento (SOUZA 2013). Nessa
ultima etapa realiza-se a avaliacdo dos discentes, podendo ser
utilizados varios instrumentos para observa¢do de como se deu a
aprendizagem dos estudantes.

Muitos estudos ja pontuam a presenca da sequéncia Fedathi,
muitos trabalhos de pesquisas ja foram desenvolvidos nesses
anos: Santana (2002); Castelo (2003); Santos (2007) Andrade
(2011); Sousa (2013); Barguil e Borges Neto (2010); Santos; Lima;
Vasconcelos (2013); Magalhées (2015).

3 FUN(;OES POLINOMIAIS DO PRIMEIRO GRAU
E A SEQUENCIA FEDATHI PARA ESTUDANTES
DA ENGENHARIA

Durante o curso de extensdo foram abordados alguns temas
como: fungées polinomiais do primeiro e do segundo grau,
funcoes exponenciais e logaritmicas, fun¢des trigonométricas e
trigonométricas inversas e geometria analitica plana.

No entanto iremos apresentar consideracdes sobre o
conteudo das funcdes polinomiais, as demonstragoes feitas pelo
professor, bem como desenvolvimento da aula numa perspectiva
significativa para alunos das engenharias do segundo semestre.

Observamos que esses estudantes traziam questionamentos
pertinentes ao ndo entendimento do conteudo bem como o nao
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conhecimento pleno e aproximacdo dos conceitos estudados
para introducgédo desse conceito.

Ao iniciar a aula, o professor fez um desenho no quadro e a
partir da figura iniciou algumas perguntas aos estudantes. 0O
que percebem no quadro? Esses pontinhos (indicados na figura
a seguir) podem ser simples pontinhos ou algo a mais? Subsidios
ou suporte do calculo integral ou algebra linear?

Figura 1
indicagéo dos pontos . o

Fonte: acervo dos
autores

Outro questionamento: Quimica, futebol e abelhas tém
alguma coisa em comum? Qual ¢ o esquema tatico que minimiza
o uso do campo, onde o jogador corra em menos espaco?
Matematicamente falando, partindo do principio de que todos
possuem as mesmas condicdes fisicas.

Nesse inicio da explicacdo do conteudo percebemos que o
professor teve a preocupacio de indagar alguns conceitos com
os estudantes. Fazendo perguntas e instigando-os a definirem
conceitos. Esse momento da intervencdo pedagogica chama-se
de Tomada de posigéo.

Outra etapa da Sequéncia Fedathi que podemos perceber
na pratica docente do professor ¢ a Maturacdo. No Célculo
(Diferencial) os pontos apresentados no inicio o que otimizam?
Entre dois vértices conseguintes temos retas? A seguir alguns
questionamentos do professor:

Professor: O que significa F(0) = 0 + 3 = 3? Como faco isso
no grafico? A notacdo dos pontos ¢ significativa? Note que,
para elaborar o conceito, o professor foi provocando a discusséo
em sala para que os estudantes fossem fazendo tentativas e
de alguma forma encontrando respostas para o problema, no
entanto ele “professor” ndo forneceu a resposta do problema, foi
construindo e elaborando a partir do que os alunos ja tinham

como base teorica.

A atitude didética e as posturas docentes do professor de matematica nos cursos de engenharia




4

Observem que o contexto inicial da aula permaneceu com intuito
da elaboracéo do conceito. O professor continua a fazer indagacdes
com estudantes a fim de que possam construir os conceitos. O
momento da solucio foi desenvolvido através das explicacoes feitas
pelos estudantes de como resolveria a situagcdo proposta no inicio da
aula. E as indagacdes, apresentagdes de admissiveis solucées, sendo
possivel observar a elaboracdo do grafico.

Todas as intervencbées e mediacdo feita pelo professor
tinha o objetivo de desenvolver um ensino com significado
para o estudante. Sforni, (2004) considera que, quanto maior a
complexidade da mediacdo com instrumentos, mais complexos
serdo os sistemas de mediacdo simbolica.

Figura 2 elaboracio
do gréfico

Fonte: acervo dos
autores

Figura 3 Elaborando
o conceito

Fonte: acervo dos
autores

Figura 4 Elaborando
0 conceito

Fonte: acervo dos
autores
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Durante a fase que denominamos de Prova consistiu o
momento onde os estudantes potencializam suas capacidades,
observam e analisam suas consideracdes e elaboram em grupo
seus conceitos formais. “No momento coletivo, a agdo da
professora procura conduzir a analise, pois, por meio dela, os
alunos identificam em suas acdes os elementos substanciais do
problema” (SFORNI, 2004, p. 147).

E preciso citar que, durante a oficina, em outros momentos,
observamos a atuagdo do professor sem que necessariamente
desenvolvesse a aula seguindo as etapas da Sequéncia Fedathi,
durante momentos o professor estava na solucdo, depois
maturacdo, muitas vezes estava na prova.

No momento da prova o docente utiliza os conceitos formais para
comparar com 0s elaborados pelos estudantes durante o processo.

Professor: Localize o ponto (4,7). Ele estd em que regido? A
localizagdo de pontos estd clara de como proceder?

Para localizacdo de pontos foi utilizada a contextualizagdo
de ruas conhecias na cidade: Estou a 03 quarteirdes da Av. 13 de
maio a direita da reitoria. A partir desse exemplo, o docente foi
localizando os pontos.

E importante observarmos que o ensino da Matemdtica nio
acontece com significancia se nds professores ndo atentarmos
para contextualizacdo dos conteudos e os contextos dos
estudantes, sejam sociais, culturais, territoriais.

A prova foi o momento onde as elaboracdes foram confrontadas
com os conceitos formais, e comparadas com as elaboracgdes
dos estudantes. 0 momento também foi importante para que os
agentes envolvidos no processo fizessem suas consideracdes dos
conteudos que ja tinham sido vistos em outras disciplinas e até
entdo ndo tinham sido entendidos, conteudos esses que foram
trabalhados com o carater de revisdo e nfo conteudo “novo”.

E necessario entendermos que o desenvolvimento constante da
sociedade na perspectiva do desenvolvimento sugere aos docentes
uma constante adaptacdo de sua pratica pedagogica, a fim de
que sejam capazes de empregar metodologias que envolvam
efetivamente seus estudantes a uma multiplicidade de contextos
e estratégias que vio ao encontro da necessidade dos estudantes.
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Para Oliveira (1997) a acdo reflexiva da ao professor a
oportunidade de expor suas experiéncias, discuti-las com os seus
pares, produzir novos significados a partir de outras experiéncias
ou do ponto de vista dos colegas. Essa ¢ um dos focos da sequéncia
Fedathi, a elaboracio dos conceitos através da discussdo e
elaboracdo de conceitos com o grupo através da observacéo,
experiéncia, dos conteudos ja adquiridos anteriormente.

4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada durante um curso de extensdo do
Projeto Casa da Universidade Federal do Ceara (UFC) com o tema
Matematica com acessibilidade. Os estudantes que participaram
do curso eram advindos da Engenharia Metalurgica, Engenharia
Quimica, Engenharia da Computagdo. Para uma analise
quantitativa, foram pesquisados através de questiondrios
estruturados 11 estudantes, sendo cinco da Engenharia Quimica,
cinco da Metalurgica e um da Computagio.

A investigacdo adotou como estratégia a coleta de dados.
Nossa pesquisa, segundo Neves (1996), foi de cunho descritivo
favorecido pelo contato direto do pesquisador com seu objeto
de estudo. O estudo sera pautado em um estudo de caso, pois,
de acordo com Yin, citado por Aradjo et alii (2008), é a melhor
tatica a ser adotada quando procuramos respostas para o como e
porqué dados eventos acontecem.

Utilizamos, além da observacdo, um questionario estruturado
que abordou cinco perguntas: i) Qual sua relacdo com a
matematica? ii) A oficina ministrada foi significativa para

Figura 5 quadro
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seu aprendizado? iii) A metodologia utilizada pelo professor
foi adequada por qué? iv) Em sua opinido o que torna uma
aprendizagem significativa? Um ensino de Matemadtica
baseado em exemplos e exercicios de calculos ou uma aula
contextualizada? v) A oficina obteve éxito e tirou suas duvidas
em relacdo a Matematica? Cite dois aspectos importantes da
metodologia utilizada que foram abordados pelo professor.

Exibiremos os resultados partindo das hipoteses que: A
aprendizagem se da por conta da grande diversidade de saberes
docente, e de uma metodologia focada no ensino e nas atitudes
docentes, considerando as mudancas de paradigmas educacionais
e favorecendo ao estudante um olhar critico dando-lhes
oportunidades de testar suas proprias elaboracdes e construcdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Aqui faremos um relato dos achados da pesquisa através do
questionario. Interessante analisar as respostas, pois, recebemos
as respostas mais inusitadas possiveis. Faremos uma amostragem
das respostas que acreditamos serem mais significativas e mais
concretas para responder ao nosso objetivo.

Questionario: Qual sua relacdo com a matematica?

Dentre as respostas, a que nos chamou a atencio foi de um
estudante de Engenharia Quimica,

Estudante de Engenharia Quimica:

Minha relagdo com a Matematica é entre tapas e beijos, 0 que nos sugere
avaliar uma relacdo ndo muito satisfatéria. Enfim, desde sempre uma
relacdo conflituosa.

Os outros dez entrevistados todos tiveram relatos de boas
experiéncias e que a Matematica significa uma disciplina com
que todos tinham “afinidade”, essa foi a expressdao mais utilizada
por eles.

Questionario: A oficina ministrada foi significativa?
() sim ( ) nio
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Dos onze entrevistados todos demonstraram satisfagdo com o
resultado da oficina.

Questionario: A metodologia utilizada pelo professor foi
adequada? Por qué? Influenciou para sua aprendizagem?

Estudante 01 - A metodologia facilitou muito para que superassemos nossas
duvidas, conteudo contextualizado, de forma discutida com os alunos, com
a participacdo direta dos estudantes faz com que sintamos parte do processo
de aprendizagem.

Estudante 2 e 3 - O professor ¢ diddtico e relaciona a matéria com as
situacdes do cotidiano;

Estudante 04 - Acredito que se tal metodologia tivesse sido aplicada no
ensino médio eu teria aprendido muito mais.

Questionario: Em sua opinido, o que torna uma aprendizagem
significativa? Um ensino da Matematica baseado em exemplos e
exercicios de calculos ou uma aula contextualizada?

As respostas foram: um misto das duas coisas, as duas
coisas com exercicios contextualizados, aula contextualizada
aprendo mais do que exercicios de calculos, contexto facilita a
memorizagdo, necessario um pouco dos dois.

0 que podemos observar ¢ que existe uma grande necessidade
pelos estudantes de entenderem o contetdo que estdo estudando
e fazer esse “link” com a aplicagdo desses conceitos.

Questionario: A oficina obteve éxito e tirou suas duvidas em
relacdo a Matematica? sim ( ) ndo ( ). Cite aspectos importantes
da metodologia utilizada que foram abordados pelo professor.

0 sim foi unanime, o que nos faz acreditar que a oficina
foi significativa para todos os estudantes. Os aspectos descritos
foram: exemplo do cotidiano foi a resposta mais frequente,
relacionar os problemas com o dia-a-dia, uma ligagdo com a
Matemadtica basica e solucdes de problemas, ritmo de ensino do
professor, uso de materiais concretos para solucionar problemas,
a conexdo de conteudos, as discussoes detalhadas dos conceitos
até a elaboracéo final.

Ao observarmos e avaliarmos as respostas dos estudantes
pode-se chegar a conclusido de que as metodologias didaticas,
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quando aplicadas com o objetivo de contextualizar os conteudos
aos conceitos, selecionando-os com a finalidade de estabelecer
relagdes entre os varios aspectos como atribuicoes e utilizagao,
atribuindo os significados ao transmiti-los aos estudantes,
proporciona aos estudantes uma maior interacdo, além de
demonstrar interesse pelo assunto, os discentes apresentam
maior facilidade de assimilacéo.

Sendo assim, concluimos que as posturas e metodologias
utilizadas pelo professor precisam estar pautadas num ensino de
aprendizagem significativa e na aprendizagem continua, fazendo
do ensino um momento prazeroso de aprendizagem. Fornecendo
a oportunidade dos nossos discentes obterem informacdes
suficientes para adquirirem condig¢des de elaborarem conceitos
de forma significativa sabendo a utilizacdo e aplicacdo dos
conceitos estudados.
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CAPITULO 14

A PROPOSTA EDUCACIONAL DE LAURO
OLIVEIRA LIMA: REFLEXOES SOBRE
CONCEPCOES DE UMA EDUCACAO

CONSTRUTIVISTA

- Vladiana Costa dos Santos . .




1 INTRODUCAO

No Brasil, o sistema educacional vem sendo discutido nas
esferas municipal, estadual e federal. Desde o século XIX, na
tentativa de universalizar a educacio, toda a sua trajetoria
¢ baseada em discussdes que visam melhorias, mudancas e
novos métodos para uma aprendizagem significativa. Segundo
Lima (1996, p.33) “Todos noés que lutamos pela ‘escola publica’
esquecemos este processo esclerotico das instituicoes gigantescas:
malandragem, ociosidade, fraude, inércia, burocracia, etc., com
perda total das finalidades intrinsecas da instituicao.”

H4 tempos a escola deixou de olhar para as criancas e se
desumanizou, nisso, a corrida pelo resultado e os indices de
rendimento tomaram conta das salas de aula e dos espagos
de aprendizagem dos estudantes. As avaliacdes e exames
ndo analisam com eficacia a aprendizagem dos alunos, essas
verificacoes bimestrais ou anuais sido apenas exaustivas,
repetitivas, pouco realistas, pois tem como pressuposto, na
maioria das vezes, medir para excluir. (LUCKESI, 2008).

Teoéricos como Vigoksty, Wallon e Piaget, considerados
por educadores e pedagogos na construcdo de novos modelos
educativos, contribuem na fundamentacdo de teorias
pedagdgicas, possibilitando uma reflexdo sobre como melhorar
a aprendizagem dos alunos e estimuld-los para um melhor
desenvolvimento escolar.

Essa reflexdo inicial, justifica essa proposta de investigacfio
a qual surgiu de uma problemdtica importante dentro do
processo educacional brasileiro - o insucesso das antigas praticas
pedagogicas que envolvem ndo s6 a escola, como a familia e
a sociedade como um todo. Porém, ndo podemos colocar toda
a culpa apenas na escola, pois toda a sociedade faz parte da
formacdo do cidaddo e influencia na constru¢do desse ser
historicosociocultural. E consensual entre educadores e gestores a
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busca por uma escola realmente preocupada com a crianca, com
0 que ela pensa e com o que ela traz consigo de conhecimento.

Nesse contexto, na busca por transformacdes, € preciso o
enfrentamento dos problemas na escolarizagdo brasileira, como
as condicoes financeiras das familias, estrutura educacional,
formacéo de professores e a falta de motivacdo das criangas, esses
problemas tdo antigos que ainda perduram em pleno século XXI,
mesmo depois de tantas reformas, leis e politicas educacionais.

Diante da complexidade dessa problematica, que envolve
o saber docente, enfrentamento de modelos educacionais
deficitarios, mudangas de metodologias, compreende-se que o
sistema escolar brasileiro precisa encontrar um modelo de ensino
que ajude o aluno a aprender a aprender, com autonomia e
criticidade. Com efeito, vale ressaltar que ¢ necessario repensar
sobre a educacdo da escola publica, torna-la menos burocratica,
de facil acesso a todos, garantindo oportunidades educacionais e
alto nivel de eficiéncia e produtividade.

Nesse sentido, objetivamos analisar uma metodologia de
ensino baseada nos principios de psicogenéticos piagetianos,
identificados na obra do pedagogo Lauro de Oliveira Lima. Em
atendimento a esse objetivo, encontramos, no rol de educadores
preocupados como as criangas aprendem, o pioneiro e introdutor
do pensamento piagetiano, no Brasil, o professor, pesquisador e
tedrico Lauro de Oliveira Lima, um grande pedagogo, discipulo
e amigo de Piaget, que transformou suas criticas e indignacoes
com o sistema educacional falho do Brasil, em obras gigantescas
e de suma importancia em todos os segmentos da educacao.

Ele nunca se conformou que as diferencas fossem tratadas
iguais, criando uma educacdo homogénea que nédo se encaixava
na sociedade brasileira, e pregava como principio fundamental do
seu método “o professor ndo ensina; ajuda ao aluno a aprender”.
Ou seja, o professor deve ensinar a pensar, a criticar, a descobrir,
a inventar, formar alunos com independéncia, autonomia de
situacdes, e com opinides no espacgo da sala de aula.

No entanto, o modelo de ensino que Lauro de Oliveira Lima
defende, ndo teve boa aceitacdo, e ainda ndo ¢ comum nas
escolas, os professores néo se sentem preparados para agir como
educadores que promovem transformacoes.
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Instigados pelas ideias desse autor, realizamos uma pesquisa
de cunho qualitativo, de natureza de estudo de caso, em que
concretizamos uma busca em documentos, e bancos de dados de
periddicos, livros, bem como, realizamos uma visita ao Colégio
Oliveira Lima em Fortaleza-Ceara que trabalha fundamentada
nas premissas pedagogicas piagetianas de Lauro Oliveira Lima.
Também usamos, para coleta de dados, entrevistas com os
gestores, professores e estudantes, assim como, um olhar critico-
reflexivo sobre a referida proposta.

2 REFLEXOES SOBRE AS IDEIAS DE LAURO DE
OLIVEIRA LIMA: INFLUENCIAS PIAGETIANAS

0 método de Lauro foi inspirado em Jean Piaget que foi
um psicologo e bidlogo do século XX, criador da psicologia da
inteligéncia, escritor de 70 livros e 200 artigos, foi com a Teoria
da Inteligéncia que surgiu a ideia sobre como o homem constroi
seu conhecimento, como a inteligéncia se desenvolve e a partir
dai formulou a sua Epistemologia Genética.

Ele sempre dizia que “a crianga ndo ¢ um adulto em
miniatura”, nos fazendo refletir que os adultos pensam diferente
das criancas, por que nos adultos as suas estruturas ja estdo
desenvolvidas em quase toda sua potencialidade. Piaget, como
sabemos, ndo foi um educador e muito menos tem uma obra
pedagogica ou propostas pedagdgicas, mas sua preocupacdo com
as criancas, em como elas aprendem, despertou a curiosidade
do campo pedagdgico em saber mais sobre sua obra. Afinal, a
educacio infantil € a base estrutural da aprendizagem da crianca.

Assim, Piaget comecou a ser associado a educagdo e sua
teoria estudada por professores, tornando-se importantissima
no ambito educacional. Suas pesquisas sobre a inteligéncia
sdo hoje base teorica para varios educadores, por falar sobre
o desenvolvimento da crianca com ideias coerentes e uma
perspectiva de educacdo renovada e significativa. Porém, os
educadores sentiram e sentem ainda uma grande dificuldade na
aplicacdo dessa teoria no espago da sala de aula.

A partir da leitura do livro de Hans Aebli intitulado Didatique
Psichologique (1951), Lauro de Oliveira Lima descobre véarias
possibilidades de encontrar respostas para questdes educacionais
que o inquietavam, além de descobrir Piaget e se apropriar de
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sua teoria de uma maneira em que ela se torna denominadora da
sua visdo pedagogica didatica de “método psicogenético.”

Piaget, tentando explicar como o sujeito constrdi os seus
conhecimentos, vai contra duas correntes que na década de
20 dominavam a psicologia, o Gestaltismo e o Behavorismo. A
primeira defende que o conhecimento ja nasce com o sujeito e
a segunda defende que o ambiente (o meio) é condicdo para o
sujeito adquirir o conhecimento. Lauro de Oliveira Lima confia
na experiéncia do aprender fazendo, em que o individuo recebe
da escola a liberdade para a construcdo do seu conhecimento,
adequando suas necessidades individuais ao meio social.

A teoria piagetiana se afasta dessas correntes extremistas, e ele
definiu que a inteligéncia tanto tem influéncia do meio exterior
(o ambiente), como ¢ fruto da construcido continua do sujeito.
Entdo, a inteligéncia ¢ definida enquanto funcdo e estrutura.
Para Piaget, enquanto funcéo, a inteligéncia ¢ o empenho que
o individuo faz para melhor adaptar-se ao meio, e enquanto
estrutura ¢ uma organizacio dos niveis de conhecimentos que
crescem por meio de reorganizacdes da inteligéncia, novas
interpretacdes do mundo.

Assim, a Epistemologia Genética busca saber como se
passa de um estado de menor conhecimento para um estado
de maior conhecimento, de um conhecimento de menor valor
para um conhecimento de maior valor e também se preocupa
em compreender como o individuo se comporta diante dos
problemas, como explica os fendmenos naturais e como formula
suas concepcdes sobre o mundo que o cerca.

Lima (1984), define a educacdo como uma estimulacio
de comportamentos (individuais efou coletivos) originais e
flexiveis, capazes de compor qualquer solugido (criatividade) e
nio uma “fixacdo da aprendizagem” (memorizacio, exercitacéo,
adestramento, aquisicio de habilidades, formagio etc.).

Seus conceitos, a0 mesmo tempo que sdo complexos, sdo
também de facil entendimento quando exemplificados a partir
das acdes das criancas. Dentre esses conceitos estdo: assimilacio,
acomodacgdo, equilibracdo, adaptacdo, estagios. Para Lauro
de Oliveira Lima, situagbes sio criadas de acordo com o
desenvolvimento da crianca, o comportamento ¢ “forcado” e as
estruturas construidas cada vez mais complexas.
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A assimilacdo ¢ um processo em que o individuo procura
compreender o mundo, onde a incorporacdo de novos elementos
faz com que os esquemas sejam ampliados. Assim, Piaget diz “A
assimilacdo nio se reduz (...) a uma simples identificacédo, mas é
construcdo de estruturas ao mesmo tempo que incorporagdo de
coisas a essas estruturas” (PIAGET,1996, p.364).

Ja a acomodacdo, ¢ uma modificacdo, uma variagdo de
comportamento para dominar um novo objeto de conhecimento
que vai ser assimilado, quando o sujeito enfrenta provocacoes
externas, por isso assimilacdo e acomodacdo sdo acdes
indissocidveis, formam uma interaco entre do sujeito com o
ambiente. Porém, na acomodacdo o mais importante é a agdo
do sujeito sobre o objeto na ideia de assimild-lo. Entdo, essa
transformacdo dos esquemas ou estruturas cognitivas causadas
pela assimilacdo e acomodagio é chamado de adaptacéo.

O processo de equilibracdo vem do contato do sujeito com
um objeto desconhecido, um novo objeto que causa um conflito
fazendo-o entrar num novo processo, a assimilacdo, em que o
sujeito precisa acomodar esse conhecimento e modifica suas
estruturas mentais para isso.

Lima (1984) explica que se ndo ha desequilibrio, se a situacdo
nido ¢ nova e problematica, o organismo (a mente) tende a
permanecer como estava (como é Obvio). Dessa maneira, para
haver um desequilibrio basta que uma situacdo ndo ocorra
como imagina-se. Nessa constante, cria-se o processo de
autorregulacio interna. A partir desses pontos, Piaget (1970)
afirma que “o conhecimento ndo pode ser concebido como algo
predeterminado nem nas estruturas internas do sujeito” e “nem
nas caracteristicas preexistentes do objeto.”

Um dos desafios da escola ¢ promover atividades desafiadoras
que cooperem com a construgdo do conhecimento. O conhecimento
precisa ser construido a partir de uma interacdo do sujeito com o
mundo, na busca de compreendé-lo.

De acordo com Lima (1983), o fracasso escolar sé existe
quando uma crianca esta colocada em nivel de aprendizagem
ndo condizente com a fase de desenvolvimento mental da
mesma. A partir das ideias do autor baseadas em Piaget, a
equilibracdo nio depende da massa de dados assimilados, mas da
capacidade de organizacdo e de formulacao deles, e esta ligada,
diretamente, a criatividade (invencao) que ndo decorra dos dados

o oliveira lima: reflexdes sobre concepcoes de uma educagio construtiv




da experiéncia (descoberta). E da equilibragio que procederio os
quadros mentais, instrumentos das assimilagdes futuras.

A partir dessas reflexdes, a seguir passamos a conhecer mais
evidentemente a vida, a obra e as concepg¢des educacionais de
Lauro de Oliveira Lima.

2.1 VIDA E OBRA DE LAURO

Nascido em Limoeiro do Norte, no dia 12 de abril de 1921,
Lauro de Oliveira Lima estudou com o mestre Z¢é Afonso, unico
professor da regido, que o ensinou a ler, escrever e contar.
Infelizmente, na sua cidade ndo havia como prosseguir com os
estudos, por falta de escola média, entdo, através de seu primo,
foi para Jundiai, onde passou cinco anos como seminarista
e voltou em 1939 para o Ceard. Engajou-se no magistério
secunddrio e casou-se com a professora Maria Elisabeth Santos
de Oliveira, neta de Agapito dos Santos, um educador cearense
muito conhecido.

Entre 1949 e 1952, formou-se em Direito e Filosofia, e deu
inicio a fundacdo do Gindsio Agapito dos Santos, se firmando
assim como “reformulador” da educacdo. Nessa época, o
professor escreve a obra “Escola Secunddria Moderna”, que, a
convite de Anisio Teixeira, foi publicada pelo INEP.

Apds essa publicagdo, em 1963, foi nomeado Diretor do
Ensino Secunddrio do Ministério da Educacdo e Cultura pelo
Presidente da Republica para compor a equipe ministerial. Ao
seu lado estavam renomados educadores como: Paulo Freire,
Anisio Teixeira, Armando Hildebrando e Darcy Ribeiro.

Lauro de Oliveira Lima sofreu junto com sua familia um golpe
que transformaria as suas vidas, o Golpe Militar de 64. Perdeu
o cargo de Diretoria de Ensino Secundario, foi aposentado aos
43 anos, teve seus direitos politicos cassados e se viu obrigado a
mudar-se para o Rio de Janeiro com sua familia e com problemas
financeiros. Mesmo com todas as dificuldades, o professor Lauro
nunca desistiu e comecou a trabalhar como datilégrafo de uma
empresa para sustentar a familia. Com uma méquina de escrever
no colo, escreveu o livro “Educar para a comunidade”.

A sua historia tem algumas passagens tristes, mas que nunca
o fizeram desanimar. A morte de Piaget ¢ uma delas, que trouxe
consigo o desmonte do Centro de Epistemologia Genética de
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Genebra. Mesmo assim, Lauro ainda fez trés congressos e trouxe
varios discipulos para o Brasil na tentativa de manter viva a obra
do seu mestre e expor as mais recentes pesquisas cientificas na
educacédo. O falecimento da sua esposa foi outra passagem forte
para Lauro, abalou-o profundamente, pois os dois tinham uma
sintonia pessoal e profissional.

Hoje, ap6s sua morte em 12 de abril de 2013, somos agraciados
com suas obras atuais e cada vez mais proveitosas e riquissimas
em conhecimento que estio imortalizadas em mais de trinta
livros, todos relacionadas a educagdo. Como um homem a frente
do seu tempo, dizia: “Ndo se deve transformar a mediocridade
em valor de vida.”

A demanda pela qualidade na educacdo faz com que os
educadores procurem inovar a educacdo e busquem teoricos
diferentes com propostas coerentes e atuais para ajudar no
processo educativo dos seus alunos.

Foi a partir de cursos de atualizacdo de professores na década
de 60, que Lima comecou a introduzir as ideias de Jean Piaget
pela primeira vez no Brasil e fora do Ceara, o que o fez ser o
primeiro a traduzir suas obras.

Por ter um contato proximo e discipular com Piaget, Lima
chegou a receber de Piaget uma autorizagéo por escrito, permitindo
a utilizacdo de seu nome em uma instituicdo que experimentaria
as teorias desenvolvidas por Lauro na drea de educagéo.

A partir dai o método psicogenético foi tomando forma e se
tornando uma teoria reformadora, adaptada pelo professor Lauro
de Oliveira Lima, tendo como base a teoria piagetiana.

Lima foi um pedagogo muito critico e inconformado com
o jeito como se educavam as criancas no seu pais. Desse
modo, pensou que poderia fazer algo diferente, inovador e
revoluciondrio, sempre na busca de uma educagdo consciente
e significativa para as criancas. Suas obras sdo apreciadas por
grandes pedagogos e teoricos contemporaneos, porém os mais
jovens ndo tém acesso a essa obra tdo grandiosa e esclarecedora,
nem mesmo em sua terra natal o pedagogo ¢ estudado e até
mesmo reconhecido por seu trabalho, por que, na verdade, seus
textos trazem realidades que nédo favorecem aos educadores
ultrapassados e tradicionais na educagdo.
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Dentre essas obras, destacam-se Treinamento em Dindmicas
de Grupo (1969), Escola Secunddria Moderna (1976), A Escola
Piagetiana (1983), Introducdo a Pedagogia (1983), Pedagogia:
Reprodugcdo ou Transformacdo (1984), Para que servem as
escolas? (1996), Piaget para Principiantes (1980), que serdo
usadas como referéncias nesse trabalho.

Sendo Lima (1983) o pedagogo de base estruturalista
piagetiana, o construtivismo faz parte da sua base e de suas
analises criticas sobre a educacio brasileira.

Uma escola piagetiana tem como objetivo “a educacédo pela inteligéncia”: estimular a
crianca a descobrir como os fatos ocorrem e inventar meios para superar (resolver) as
dificuldades (problemas). Numa escola piagetiana nunca se pede que a crianga decore
ou imite, mas que observe, descubra e invente. Por isto a crianca nunca estd errada: o
“erro” corresponde a seu nivel de desenvolvimento (¢ pelos erros que o educador sabe
em que nivel de desenvolvimento a crianga esta). (LIMA, 1983, p. 15).

0 conceito construtivista foi inspirado nas ideias de Piaget e
procura instigar a curiosidade do aluno, levando-o a encontrar
respostas a partir do seu proprio conhecimento e de sua interacdo
com os colegas e o meio. O construtivismo propde que o aluno,
através da experimentacao, participe do seu proprio aprendizado,
desenvolvendo o raciocinio, e a partir de sua acdo estabelecer
propriedades dos objetos e construir as caracteristicas do mundo.

Por ser uma linha pedagogica nova, s6 estd nas salas de
aula ha pouco mais de uma década, ainda ¢ muito recente e
pouco entendida, precisando de maturacdo e sistematizagdo.
O construtivismo rejeita o conhecimento entregue ao aluno ja
pronto, pois procura incentivar a construcdo do conhecimento
desse aluno de forma direta, trazendo um amadurecimento
intelectual da crianca.

Esse conceito admite que cada um tem o seu processo
particular de aprendizagem e valoriza a troca entre os alunos e
o trabalho de grupo, onde a professora se torna uma mediadora,
orientando e ndo impondo.

Uma das vantagens do construtivismo ¢ formar alunos
participativos, que cooperem uns com 0S outros, com mais
desembaraco na elabora¢do do préprio conhecimento, com senso
de autonomia e participagdo. As criangas tem um papel ativo no
aprendizado, construindo seu préprio conhecimento.
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Lima (1976) explica que o professor ¢ um animador como
o chefe de escoteiros. Seu papel ¢ de velar pela maturagédo
progressiva do aluno, estando, permanentemente, preparado
para desafia-lo, quando cada etapa foi vencida.

O professor age como um estimulador das acdes das criancas,
levando-as a perceberem o mundo, constatar coisas, descobrir,
inventar, criar. Um professor deve preparar o educando para a
vida, dentro de um clima de carinho, transformando a escola. B
uma etapa de socializacfo onde as criancas se centram umas nas
outras, compartilhando ideias e experiéncias.

E visto que a educaciio defendida por Lauro de Oliveira Lima
firma-se no principio de atividade, coletividade e autonomia. Ele
encontra apoio na Pedagogia de Paulo Freire que propde um
ensino na base do didlogo, da liberdade e do exercicio de busca
ao conhecimento participativo e transformador. Uma educagdo
que esteja disposta a considerar o ser humano como sujeito de
sua propria aprendizagem e ndo como mero objeto sem respostas
e saber. Sua vivéncia, sua realidade e, essencialmente, sua forma
de enxergar e ler o mundo precisam ser considerados para que
esta aprendizagem se realize. (FREIRE, 1999).

Com essas reflexdes, sdo apontados, a seguir, os resultados
encontrados a partir das entrevistas, observagdes e investigacoes
sobre esse método de ensino.

3 ANALISES CRITICAS REFLEXIVAS

Nas duas escolas visitadas a pesquisa foi feita por utilizarem
o Método Psicogenético do Lauro de Oliveira Lima aliado a
Teoria Piagetiana. Nestas escolas, o que ¢ levado em conta € a
afetividade e o desenvolvimento pleno da crianga.

A metodologia das duas escolas sdo muito parecidas, mas
cada uma nas suas especificidades e particularidades. O que as
diferenciam € o seu entendimento na hora da aplica¢do do método.

A escola pesquisada foi o Colégio Oliveira Lima que se localiza
na Rua Barbosa de Freitas, 705, Bairro Meireles, Fortaleza-CE,
num ponto bem localizado da cidade, onde a clientela ¢é de classe
média alta. O Colégio Oliveira vem aplicando com sucesso, ha 30
anos, o Método Psicogenético do Lauro de Oliveira Lima, sendo
uma das primeiras escolas a fazé-lo em Fortaleza. Os 160 alunos
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sdo distribuidos pelo turno da manha, e ainda oferece tempo
integral a todos os alunos, dos primeiros anos até o 9°. ano.

Na busca por uma educacdo de qualidade, a escola tem como
premissas: i) o numero reduzido de alunos por sala; e, ii) o uso
de mesas coletivas, que facilita a amizade e a interacdo entre
o grupo. Os alunos aprendem o conteudo sem que o0 mesmo
seja exposto ou imposto a eles. Umas das maiores preocupagoes
do colégio ¢ criar cidaddos criticos, com liberdade para ser o
que quiserem e que consigam resolver qualquer problema do
cotidiano, po que, para eles, problema resolvido ¢ inteligéncia.

Dentro do método, a crianca ¢ vista individualmente, mas
sempre inserida no coletivo, ¢ estimulada em todas as suas
possibilidades, onde é priorizada a estrutura do pensamento,
onde se constroem competéncias e habilidades necessarias a
cada etapa de desenvolvimento da crianca.

Nessa escola os alunos sdo organizados por niveis de
conformidade com o desenvolvimento cognitivo e afetivo. Para
que haja o agrupamento ideal da crianca, ela ¢ submetida a
provas piagetianas (de forma coletiva e individual) e encontra-
se uma média geral que permita agrupa-las de acordo com suas
capacidades de desenvolvimento.

Quando o aluno néo se sente bem como um todo no recanto
em que estd, quando nio se encaixa no grupo, ¢ possivel troca-
lo, pois a preocupagdo ndo ¢ apenas com os conteudos, mas
principalmente com o nivel mental da crianga e sua interacio
com os colegas, se sua maturacdo condiz com o grupo onde
esta inserido.

As salas, chamadas de “recantos”, sio de tamanho mediano, sem
portas, com corredores de acesso aos outros recantos e divididos
em: sensorio-motor, simbdlico, intuitivo, operatério concreto e
suas subdivisdes. Esses recantos sdo nomeados pelos personagens
do Monteiro Lobato (Pedrinho, Saci, Visconde, Quindim, Emilia,
Fadinha, Rabico, Narizinho, etc.), autor muito lido e explorado
pelos alunos. Vejamos um momento em sala de aula.

A rotina dos recantos, desde o sensorio-motor, ¢ dividida em
tempos, de no maximo 20 minutos de acordo com necessidade
e nivel das criangas, caso o tempo ndo seja suficiente ou
cause alguma ansiedade nas criancas, o plano € revisado pela
professora juntamente com a coordenadora e reajustado. No caso
das criancas menores de até 3 anos, ha a fase da mordida, quando
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isso acontece, sdo primeiramente oferecidos objetos para morder,
ndo parando, a professora modifica seu plano e aumenta o tempo
das atividades para que nédo haja esse momento, exemplificada
no quadro abaixo.

UM DIA TIPICO NO NiVEL SENSORIO MOTOR
Tempo Um exemplo de atividade proposta
7:30 - 8:00 Tempo de chegada a escola - circuito, pneus, ponte, pular...
8:00 - 8:10 Tempo de banheiro - Ritmos / hébitos
8:10 - 8:30 Tempo de Novidades - OBJETO DO DIA pesquisa e agenda- Vocabulério
8:30 - 8:40 Tempo de estoria e reconstitui¢do da historia: "Chapeuzinho Vermelho" - vocabulério /
fantasia/dramatizar/imitar.
8:40 - 8:45 Tempo de desenhar a estoria- Representacdo grafica. Técnica de arte.
8:45- 8:50 Tempo de colagem da pesquisa: Movimentos Finos.
8:50 - 9:00 Tempo de matematica andar na fronteira da curva. Picar papel e jogar dentro da curva
fechada. Matriz: Colar dentro da curva. Topologia
9:00 - 9:05 Tempo de preparar para o lanche e CANTAR. Ritmo
9:05 - 9:15 Tempo de lanchar: trocar o lanche com o amigo
9:15-9:20 Tempo de arrumar o recanto: varrer, lavar as mesas, etc.
9:20 - 9:40 Tempo de patio: brincadeiras de roda, circuito da casinha, Socializagdo / musicalizagao .
Coordenagdo de agao.
9:40 - 9:45 Tempo de relaxar e cantar. Concentragio - Musicalizaggo.
9:45 - 9:55 Tempo de banheiro - Hébitos.
9:55 - 10:05 Tempo de ciéncias: saco de &itura com objetos de vocabulario- animais. Reconhecimento
de indices.
10:05 - 10:10 | Tempo de histéria: "Os Trés Porquinhos". Contar com fantoche. Vocabuldrio / fantasia.
10:10 - 10:20 | Tempo de colagem da histéria. Material: 13 com milho - experiéncia fisica.
10:20 - 10:30 | Tempo de beber dgua. Regra: beber 4gua com os olhos fechados. CANTAR. (Banheiro)
10:30 -10:35 | Tempo de leitura: embalagem com a ficha 1 - Indice / Simbolo.
10:35-10:45 | Tempo de fazer os produtos com a massinha.
10:45 - 11:00 | Tempo de material: jogos pedagdgicos - torre, encaixe.
11:00-11:15 | Tempo de estoria e pintar a historia: "Pedro e o Lobo" - arte: histéria / pintura.
11:15-11:25 | Tempo de arrumar para ir embora: mochilas, pesquisas, beber dgua, banheiro.
11:25-11:30 | Tempo de cantar e de arrumar o trem para ir embora.

Quadro 1 Todas as atividades sdo baseadas no nivel de desenvolvimento

Momentos de
atividades do sensorio - ; : Bt 1
motor.  Crianca. Cada idade terd um tempo proprio para a duragdo da

da crianca, o conteudo ¢ transformado em jogo e adaptado a cada

Fonte: Elaborado pela  atividade, como foi falado anteriormente. As criangas néo levam
autora a partir da atividades para casa, apena pesquisa de acordo com seu nivel.

entrevista na escola.

v
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A concentracdo e interesse da crianca sdo o melhor indicador
da duracdo da atividade. A introdu¢do do conteudo € sempre
feito a partir de uma situagdo-problema, trazido pelo professor
para ocasionar no aluno questionamentos e possibilidades por
conta no desequilibrio que acontece diante de uma situacdo
nova. Além das atividades em sala (recantos), os alunos sio
estimulados a experiéncias externas realizadas a partir das aulas




de campo e projetos, que acontecem, em geral, a cada bimestre,
enriquecendo o conteudo trabalhado.

Na organizacdo dos recantos, destacam-se as “Chefias”, cada
aluno fica responsavel semanalmente por um material escolar:
Chefe das tesouras, Chefe dos lapis de cores, Chefe das borrachas
e etc. Cada aluno se dirige ao chefe para pedir o material
necessario e o chefe ¢ responsavel por recolher e guardar o
material. E uma atividade que ajuda no aprendizado do respeito

ao outro, da hierarquia e interacio entre os alunos.

A socializacdo ¢ um dos mais importantes processos de
enriquecimento intelectual estimulado no colégio, sempre
lembrando que vivem em sociedade e precisam ter o melhor
convivio possivel com seus iguais. Assim como as criangas,
as professoras também se organizam em chefias, para que as
criancas aprendam, por exemplo, e para que haja uma cooperacao
e uma interacio sauddvel e respeitosa entre elas.

Os planejamentos séo feitos diaria e semanalmente, devido
as particularidades da metodologia, todo dia a coordenacio
conversa com as professoras apos as aulas e acontecem semanas
pedagogicas divididas em 150 horas anuais, nas tercas sio feitos
grupos de estudo para estudar teodricos e o método da escola,
tendo formacdo continuada de acordo com as necessidades.
Ja os pais tém reunides por ano chamadas de “Escola de Pais”,
sempre com palestras relacionadas a educacéio, existem também
as reunides bimestrais, porém os pais estdo sempre em contato
com a coordenagdo e com 0s professores apenas em caso grave.

Em relacio as avaliagdes, no infantil as criancas sdo avaliadas
a partir de diagndsticos. Até o 3°. ano dos anos iniciais acontece
uma prova, mas nio ¢ registrada nota. A partir do 4°. ano, ¢ feita
a prova, mas apenas a mée tem acesso e a criancga corrige com
uma canetinha o que se enganou, porque para o colégio nédo
existe o erro.

Em Fortaleza, o Colégio ja completa 25 anos de experiéncia,
com competéncia e sem fugir dos seus ideais, transmitindo
uma educacdo significativa. Na mesma linha pedagogica e
implantando o mesmo método encontra-se a Escolinha Reinacdes
(nome sugerido pelo proprio Lauro em visita a escola) que fica
em Limoeiro do Norte-CE, na Av. Francisco Remigio, 706. A
escola estuda até hoje sobre o Lauro e segue seu método com sua
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propria interpretagdo que se aproxima muito da primeira escola,
se distinguindo apenas em algumas concepcdes.

O primeiro contato da diretora da escola Reinag¢bes com o
Lauro de Oliveira Lima foi na campanha que ele fez para deputado
federal. A partir desse dia foi criado um grupo de estudo com a
finalidade de estudar a proposta do pedagogo, por que a diretora
ndo queria criar uma escola convencional.

No comeco, o grupo era ministrado num espaco cedido pelo
Colégio Diocesano que tinha a direcdo de um padre, o Padre
Pitombeira, figura emblematica de Limoeiro do Norte. Apods trés
anos, o grupo passou a fazer parte das atividades da escola que
foi fundada ha 27 anos, tendo no tedrico Lauro de Oliveira Lima
o embasamento na sua pedagogia.

Todas as professoras da escola Reinacdes (Limoeiro do
Norte-Ceara), assim como as professoras do Colégio Oliveira
Lima (Fortaleza-Ceard), participam de um grupo de estudos que
acontece toda semana com duragdo aproximada de duas horas,
ja faz parte da rotina didria da escola também. As criangas
também sdo chamadas a participar de todo o processo educativo.
Diferentes materiais especificos para o método sdo construidos e/
ou comprados todos os anos.

Séo escolas preocupadas em formar um aluno dinamico, mais
critico e que reflete o seu dia a dia e se pergunta pelo futuro,
experimentador, pesquisador e que fala sobre as coisas do mundo
ao seu redor. Em contrapartida, o professor que acompanha esse
aluno precisa ser critico-reflexivo, inconformado e permitir que
seu aluno possa colocar suas ideias, sendo capaz de analisar fatos,
descrever historias e principalmente construir seu conhecimento
sem imposicao.

O relacionamento entre os professores e alunos ¢ baseado
na afetividade com muita firmeza, objetivando um cidaddo
equilibrado, amoroso, auténtico, apto a viver em sociedade. A
crianga vive varias experiéncias, ndo € passivo, ela descobre,
transforma e inventa, cria relacdes operativas com outras
criangas, pois o melhor brinquedo de uma crianca € outra
crianca. A vida em grupo proporciona a cooperacdo, o respeito,
a afetividade e a compreensio.

Um aspecto observado que diferencia a Escola Reinacdes

do Colégio Oliveira Lima, é por ndo ter apenas uma pesquisa
especifica para casa. Sdo poucas atividades para que a crianca
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saiba descrever o que fez e na sala abrir uma discussdo, gerar
uma conversa, pois nao existe certo ou errado, mas a professora
media um debate sobre o tema investigado, que se procura
sempre escolher de acordo com os interesses dos alunos.

A solucdo dos problemas € feita individualmente, mas
principalmente em grupo, para que as criancas aprendam
de forma cooperativa. Mesmo como essa liberdade de
conhecimento, a crianca nao faz o quer, existe muita firmeza e
afetividade. Sdo desenvolvidas atividades para educar a crianga,
para construir o mundo em que ela vai viver e se tornar um
cidaddo auténomo, livre, afetivo e que consiga trabalhar em
equipe, com respeito e cooperacao.

Diante desses exemplos, percebe-se que € possivel ensinar
com qualidade e liberdade, e que educar ¢ ensinar a lutar,
acordar, aprender sobre sua existéncia, cumprir tudo com decisdo
e consciéncia.

Nem toda reflexdo representa conclusdes definitivas, mas
contribui para um levantamento de novas indagacbes para a
continuacio da pesquisa. Sdo muitos os problemas presentes na
educacio brasileira, sua estrutura educacional conta com os baixos
salarios dos professores, a frustracdo dos mesmos que ndo exercem
com profissionalismo ou também esbarram nas dificuldades
diarias da realidade escolar, além dos pais que nio participam na
educacdo dos filhos, entre muitos outros agravantes.

A educacdo brasileira teve seu processo de expansdo da
escolarizacdo basica no pais muito tardia e mesmo com toda
evolucdo da sociedade, a escola ndo acompanhou, porém tenta
de forma defensiva, avancar num processo de atualizacdo, mas
que ndo garante a elevagdo do nivel da aprendizagem. Lauro é
um pedagogo que deve ter suas obras analisadas e estudadas,
pois entende a necessidade de mudanca da educacdo desde o
ensino fundamental, e que precisa de uma equipe no sistema
escolar para liderar a educacdo do pais.

Numa escola construtivista, o planejamento ¢ essencial e
deve ser elaborado com professores, coordenadores, supervisor
e setor administrativo, por isso ¢ feito antes do inicio das
aulas, diariamente, acontecendo trinta minutos antes das aulas
comecarem. Durante esse periodo, as criancas sdo direcionadas
a atividades no patio (tempo de chegada), pois entende-se que
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o clima ideal para o desenvolvimento intelectual e afetivo da
criancga € o grupo.

Lauro de Oliveira Lima ficou conhecido como um critico a
educacdo brasileira, ao mesmo tempo ele propde solucdes que
colaborem com a constru¢do de uma educacio de qualidade e
significativa. Para ele, toda critica é destrutiva, pois se dispoe
a destruir o estabelecido e depende da maturidade de quem a
recebe para que a critica seja construtiva. A critica vai depender
da maturidade do critico e de quem recebe. Suas criticas sdo
sempre contundentes e ndo deixam que o leitor fique impassivel
diante daquilo que ele afirma. Lauro revolucionou a escrita
educacional e pedagogica.

Apesar de o Brasil estar numa era da tecnologia, nossa
educacdo ainda se encontra atrasada, wultrapassada. Os
professores continuam apresentando os conteudos de um jeito
macante e utilizando o livro como o unico recurso didatico. Um
dos problemas da educacdo brasileira ¢ a falta de didatica que
permita a formacdo adequada de individuos que serdo capazes
de planejar o futuro.

Suas analises tém como base as teorias epistemologicas de
Jean Piaget, e tenta destruir esse sistema pedagdgico brasileiro
atual, arcaico inutil e sugere uma utopia possivel a ser construida.

Uma das importancias desse método € o ensino ser substituido
por uma autoaprendizagem, cabendo ao professor criar situagoes
em que os jovens se disponham a utilizar a informacdo de que
estd prenhe o ambiente (Lima, 1975, p.27). Outra importancia
do método ¢ a oportunidade que o aluno tem de desenvolver a
autonomia, na formacéo de valores fundamentais na construcio
ética e humana do individuo.

O respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e ndo um
favor que podemos ou nio conceder uns aos outros... O professor que desrespeita a
curiosidade do educando, o seu gosto estético, a sua inquietude, a sua linguagem...o
professor que ironiza o aluno, que o minimiza, que manda que “ele se ponha em seu
lugar” ao mais ténue sinal de sua rebeldia legitima, tanto quanto o professor que se
exime do cumprimento de seu dever de propor limites a liberdade do aluno, que se
furta ao dever de ensinar, de estar respeitosamente presente a experiéncia formadora
do educando, transgride os principios fundamentalmente éticos de nossa existéncia.
(EREIRE, 1996, p. 24-25).
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O processo pedagogico modifica-se sucessivamente, de
acordo com o estagio de desenvolvimento mental (psicogénese).
0 aluno é que determina como o professor deve apresentar as
situacoes diddticas, pois, em cada estagio de desenvolvimento
ele tem uma maneira diferente de aprender (esquemas de
assimilacéo). A alfabetizacdo, por exemplo, pode iniciar-se desde
a mais tenra idade, se apresentarmos o material de leitura de
acordo com o0s processos mentais que o aluno esta construindo
naquele momento. O processo diddtico segue os seguintes linhas
fundamentais: - Para se trabalhar com o método ¢ preciso mudar
o ponto de vista do professor. - Neste método quem trabalha
sdo os alunos. - O professor ndo fala, deixa que seus alunos
falem a partir da dinamica de grupo. - O professor ¢ um grande
planejador que deve ter todos os conteudos encadeados, para que
o conhecimento acontega.

Neste método, o melhor professor de uma crianga ¢ a outra
crianga, que acabou de aprender. Deixe que seus alunos falem.
Ponha todos em circulos para que todos vejam todos. As técnicas
de dinamica de grupo sdo muitas e devem ser do conhecimento do
professor-orientador, que organiza o grupo na sala. A dinamica
em grupo ¢ tida como a didatica basica. A tarefa do professor é
estimular a superacdo de um nivel de conhecimento para outro
superior, deixando que os alunos, no processo de interacdo da
sala de aula, construam o aumento de seu conhecimento.

Quando a professora sugere uma tarefa de complexidade,
tira a crianca da zona de conforto, causa um desequilibrio,
ajudando a assimilar o novo, o equilibrio majorante (mecanismo
de evolucdo ou desenvolvimento do organismo, ¢ o aumento
do conhecimento). O professor tem por obrigacdo profissional
sempre estimular a criatividade do aluno para resolucdes de
situacoes-problemas.

Mesmo os meios audiovisuais, a tecnologia, os mnovos
recursos, devem ser usados de maneira que sirvam de ponto de
partida de uma situacfo-problema e nio substituam o método. A
aula expositiva ndo estimula a criatividade do aluno, nio faz o
aluno ler, comentar, analisar e criticar.

Principios fundamentais que estruturam o desenvolvimento
cognitivo: situacdo-problema, dinamica de grupo e a tomada
de consciéncia, ou seja, esses elementos sido considerados por
Lauro, o tripé do método psicogenético.
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Figura 6
Tripé do método
psicogenético.

Fonte: Santos
(p. 32, 2017)
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0 referido tripé, se refere a elementos que compdem o método
psicogenético de Lauro. O método psicogenético busca uma
pratica escolar baseada no equilibrio.

Assim, Lima (1983) explica que,

Um projeto experimental de educacdo baseado nos tempos de J. Piaget tem por
objetivo fazer da educacio uma intervencio cientifica no processo de desenvolvimento.
Conhecendo-se as linhas naturais do desenvolvimento e os mecanismos das estruturas
do comportamento, a experiéncia pedagdgica consiste em descobrir situaces em que a
majoragdo se produza.

Nessa perspectiva, o processo educativo configura-se como uma intervencéo global de
estimulagéo, afastando-se de qualquer tendéncia setorizante e de qualquer aspecto de
carater terapéutico ou corretor. Em outras palavras, ¢ uma crenca definitiva na tendéncia
ontogenética dos processos vitais regidos pela equilibragdo (aumento da mobilidade e da
estabilidade dos sistemas vivos). (LIMA, 1983, p.52). Uma Escola Piagetiana.

Lima (1969) considera que a discussdo entre todos € a
didatica fundamental: “A ideia de ensino sera substituida por
uma autoaprendizagem, cabendo ao professor criar situacoes
(animador), em que os jovens se disponham a utilizar a
informacdo de que estd prenhe o ambiente” definiu o educador.
Para ele, os professores precisam modificar os métodos para o
aluno interagir sempre.

Diante disso, o método contribui de forma contundente
para o pensamento de uma educacio e uma formacdo que se
centra na acdo, na reflexdo, na compreensdo e no aprender.
Sdo descobertas extremamente pertinentes a realidade,
principalmente a brasileira.

0 método psicogenético de ensino e aprendizagem nos traz
uma vontade de mudar a educacdo, de tornd-la agradavel,
dindmica e aprazivel. Portanto, criar um ambiente estimulante
pode ajudar no desenvolvimento da crianga e fazer com que as
adaptacdes parem de ser um “sofrimento”, que a crianca consiga
se adaptar as outras criancas e se porte com firmeza, mais facil.




4 CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que esse trabalho, se torne um subsidio para o
aprofundamento em relacio ao método, venha surgir um estimulo
que contribua na pratica da teoria de Lauro de Oliveira Lima para
que haja significado em aprender e ensinar, e se torne uma base
de estudos nos cursos de Pedagogia e outras Licenciaturas.

O pouco estudo acerca das contribuicdes relevantes do
método de Lauro faz-se importante para uma reflexdo sobre o
tipo de educacdo que queremos e estamos construindo. O legado
de Lauro nio so6 ¢ importante para a educacao como traz orgulho
para sua cidade, um educador que merece ter suas obras olhadas,
respeitadas, discutidas, estudadas e, principalmente, valorizadas.

Sendo um educador brasileiro que sempre teve preocupacoes
tdo pertinentes para com a educacdo, seu método, baseado na
afetividade, cooperagdo e coletividade, de fato nos traz uma
educacdo para todos e com todos.

E mesmo com tantos avancos na educacio, ainda temos um
longo caminho a percorrer, e o maior dos desafios ¢ manter as
criancas naescola, ¢ fazer com que terminem os ciclos educacionais
na idade certa com um desenvolvimento e aprendizagem que as
tornem bem sucedido néo so6 na inteligéncia como na cidadania.

Nessa perspectiva, almejamos que o método venha a ser
discutido com mais afinco e se torne relevante na busca de uma
educacdo qualitativa e nfo quantitativa.
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CAPITULO 15
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1 INTRODUCAO

0 Ensino da Matematica tem sido tema em muitos seminarios,
palestras e de modo geral as discussdes exprimem sobre os
desafios da formacédo do professor. Pretendemos discutir alguns
destes desafios, sobretudo voltado para o ensino fundamental
anos iniciais.

Este artigo traz em seu corpo reflexdes de autores que
sustentam em seus escritos provocagdes acerca das praticas
metodoldgicas bem como sobre as expectativas dos professores
para implantagdo da BNCC (BRASIL, 2017), em sala de aula. Como
suporte tedrico, nos valeremos de alguns autores que apresentam
um trabalho solido, desvelado e indispensavel aqueles que
pretendem imbricar seus objetos de investigacdo a formacdo, a
didatica, a metodologia e a matematica. “As avaliacdes em larga
escala evidenciam que a expansdo da Educagdo Basica
ndo foi acompanhada de medidas que lhe assegurassem
as condicdes necessarias e fundamentais para garantir e
melhorar a aprendizagem dos alunos.” (SANTOS e ORTIGAO,
2016, p. 62)

Aliado a esta teoria, citamos D’Ambrdsio (2005), consoante
com Radford quando fala da transdisciplinaridade e do
conhecimento subdividido em “caixas” ou, como o autor fala,
em gaiolas epistemoldgicas, assim sugere:

Explicitando, essas perguntas envolvem processos de: geracdo e producio de
conhecimento; organizacdo intelectual; organizacdo social; difusdo; que séo
normalmente tratados de forma isolada, como disciplinas especificas, tais como
ciéncias da cognicdo (geracdo de conhecimento), epistemologia (organizagio
intelectual do conhecimento), historia, politica e educacdo (organizagio social,
institucionalizagdo e difusdo do conhecimento). D’AMBROSIO (2005, p. 104).

O objetivo geral ¢ refletir sobre as dificuldades do ensino
que a BNCC visa solucionar por medida de lei na formacio e
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na efetivacdo das metodologias. De forma mais especifica
objetivamos apresentar dados e informacdes acerca da lida do
professor na sala de aula do ensino fundamental, questdes de
metodologia, didatica, avangos ou retrocesso diante da lei que
implantara a Base Nacional Comum Curricular. Utilizamos,
para isso, um recurso de pesquisa que proporcionou maior
proximidade entre as duvidas surgidas no inicio desde os
resultados apresentados no capitulo seguinte.

Uma resposta que precisdvamos extrair ao final desta
pesquisa: A Educacio Matematica pode, ao tempo que se prepara
os alunos para as provas de vestibulares, concurso ou mesmo
do proprio sistema atual de educagdo, a saber, avaliagdes em
larga escala (SPAECE, Prova Brasil, SAEB entre outras), formar
cidaddos para as experiéncias sociais, politicas e do proprio
cotidiano dos mesmos? Para chegar a esta resposta foi elaborado
um questionario que trazia, de forma mais objetiva, perguntas
para os professores da escola que nos serviu de base empirica.
As questdes foram:

e Quais as avaliacoes externas que a escola realiza?

A escola é de infantil até 5° ano. As avaliacées externas que realiza sdo
PROVA BRASIL, SPAECE E ANA. Os resultados sdo utilizados como
pardmetro para o ano sequinte, infelizmente, mais como cobranca do que
qualquer outra coisa.

e Qual a utilizacdo dos resultados destas avaliagdes?

De modo geral, a escola ndo dd aos dados dessas avaliagoes o tratamento
devido no sentido de servirem como base para a melhoria da aprendizagem
dos alunos. Ou seja, em geral ndo se analisam tais resultados, apenas se
fica ciente deles, cabendo aos professores que se interessarem buscarem
possibilidades de utilizd-los.

e (s dados sdo empregados para melhoria do processo pedagogico
educacional?

e Como o curriculo ¢ discutido no corpo docente?

A discussdo acerca do curriculo, na verdade, ndo acontece. Quando ocorre,
é de maneira muito rasa, nos encontros pedagogicos que ocorrem a cada
retorno a escola. As possiveis sugestoes ficam no papel e, na maioria
das vezes, apenas no pensamento. E comum que a discussio se limite ds
determinacoes da secretaria de educacdo. Quando hd questionamentos, eles
esbarram em falas tais como: mas € assim que a secretaria manda fazer, a
gente faz.

e Existe algum projeto voltado a matematica na escola?

Nao existe nenhum projeto voltado especificamente a drea da matemdtica.
Os professores se limitam aos livros diddticos, quando o fazem. No caso
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das séries avaliadas hd uma preocupacdo maior, mas nada que vd muito
além do que o livro traz. Além disso, os esforcos sempre estdo voltados as
avaliacoes e ndo exatamente a aprendizagem dos alunos.

Os professores de modo geral estdo na expectativa da
implantacio da nova BNCC. Refletindo sobre como se dara esta
implantacdo, revisamos algumas leituras que antecedem esta
implantacdo que trouxeram contribuicoes acerca do tema.

Embora a fonte recorrida majoritariamente tenha sido
documentos oficiais do Ministério da Educacdo, nio deixamos
de perceber o cunho pragmatico da nova Base. Ao longo de todo
o documento percebemos a imbricagdo de um modelo pratico
e dissoluto de reflexdo para além da formacio para o trabalho
e distante do pensamento do professor, que, segundo fala do
proprio professor questionado, “recebedor deste pacote pronto”.

Diante da necessidade surgida durante o processo de
estudo e fomentacdo de ideias na escrita deste artigo, tivemos
que estreitar a distancia entre a escrita académica e a fala do
professor enquanto sujeito que atua na base da escola publica e
efetivamente estd na ponta do complexo educacional, fomos in
loco a escola de municipal de ensino infantil e fundamental “X”.
Buscamos registrar os relatos a partir de questionario e entrevista
realizados com professores de Matemadtica dos anos iniciais e
gestores a fim de repassar, em forma de dados, os apontamentos
e resultados sugeridos a partir da analise dos dados coletados
sobre a oOtica destes professores, as perspectivas e avaliagoes
sobre as mudancas apontadas pela BNCC.

2 METODOLOGIA

A pesquisa de cunho qualitativo teve diferentes etapas e
em cada uma delas utilizaram-se diferentes recursos, a fim de
melhor demonstrar as observagées colhidas, tanto nos estudos
teoricos como na parte de campo (visita & escola).

Na etapa bibliografica tivemos a diligéncia de escolher
previamente obras e autores que se dedicam ao estudo e a
pesquisa dos temas suscitados no titulo deste artigo. Lancamos
mao da leitura das obras de autores como D’Ambrdsio, Maria
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José Costa, bem como a leitura e pesquisa dos documentos
oficiais no site do MEC.

Na etapa de campo recorremos a trés tipos proveitosos de
informacio, a saber: questiondrio, entrevista e observacdo/
registro. A pesquisa foi realizada em uma Escola de Ensino
Infantil e Fundamental, situada na Regido Metropolitana de
Fortaleza, em Maracanau. Entrevistamos o diretor Carlos (nome
ficticio), e os professores de Matematica, acerca da visdo da lei
que implantara a Base Nacional Comum Curricular, seu trabalho
enquanto professor na sala de aula do ensino fundamental,
questoes de metodologia, didatica.

O primeiro questiondrio foi realizado com o Diretor da
escola, Carlos (nome ficticio). Nos nortearam os seguintes
questionamentos: Quais as politicas publicas sdo implantadas na
escola? Como funciona a implementacdo das politicas publicas?
Qual a visdo do professor em relacdo as avaliacoes?

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A pesquisa se concentrou na investigacdo bibliografica e
de campo e se propde a trazer reflexdes pedagogicas a luz de
autores que fomentam o debate sobre as atividades docentes
para o ensino de Matematica, bem como acentuamos acerca das
novas diretrizes da BNCC por meio de questionario realizado na
escola publica municipal.

Ao recorremos a bibliografia sobre a formacéo, curriculo
e aprendizagem, nos deparamos com a leitura de D’Ambrdsio
(2011) que define curriculo como um “conjunto de estratégias
para se atingir as metas maiores da educacdo. O curriculo tem
como componentes solidarios objetivos, conteudos e métodos. O
solidario significa que ndo se pode alterar um dos componentes
sem que se alterem os outros dois.”

Assim, ao nos embrenharmos nesta pesquisa, entendemos que
¢ essencial partir da concep¢édo que o curriculo de Matematica ndo
estard imune a atualizacdo da BNCC, bem como os professores,
principais atores, que estdo na ponta do sistema de educagéo,
néo estardo isentos dessa mog¢do em torno das mudangas trazidas
pela base.

0 Ministério da Educacdo (MEC) define a BNCC como:
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéo Basica.
Aplica-se a educacio escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996), e indica conhecimentos
e competéncias que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da
escolaridade. Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica (DCN), a BNCC soma-se aos
propositos que direcionam a educacio brasileira para a formacdo humana integral e
para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
(MEC.HTTP://BASENACIONALCOMUM.MEC.GOV.BR/)

A partir deste entendimento do MEC, podemos considerar que
a BNCC deve ter um papel diferente dos Parametros Curriculares
Nacionais, MEC (1997), que traz diretrizes apenas norteadoras,
para o ensino e a sistematizacdo de conteudos, mas sem o
principio da legalidade, sua funcdo ¢ orientar as formas que
se devem conduzir as discussoes sobre o sistema educacional,
ou seja, tem um carater de recomendar e ndo normativo. Ja a
BNCC traz uma perspectiva legal para organizar os sistemas
educacionais da rede de ensino no &mbito publico e particular.

O marco legal em que a BNCC estd assentado ¢ a propria
Constituicdo Federal (CF, 1988) que, no seu artigo 210, estabelece
e orienta para a definicdo de uma base nacional comum
curricular: “serdo fixados conteudos minimos para o ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacio bdsica comum e
respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais”
(BRASIL, 1988).

Também o artigo 9° Inciso IV da Lei 9394/96 de Diretrizes e
Bases da Educacdo prevé, com base neste artigo da CF, que:

Unido em parceria com o Distrito Federal, estados e municipios estabeleca em
colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e
diretrizes para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, que
norteardo os curriculos e seus conteudos minimos, de modo a assegurar formacio
basica comum”. (BRASIL, 1996).

Citado o marco legal que sustenta a implementacdo da BNCC,
fomos em busca das observacoes e pensamento dos professores
acerca deste tema. Numa pesquisa de campo na escola publica
municipal “X”, por meio de questiondrio, podemos perceber
alguns desencontros de base conceitual entre a forma que a lei
cita a BNCC e a pratica docente em sala de aula. Também sdo
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conflitantes para os gestores das escolas algumas colocagdes da
forma como esta sendo conduzida e estruturada a BNCC.

3.1 AS POLITICAS PUBLICAS NA ESCOLA SOB
A OTICA DOS PROFESSORES

Na entrevista realizada com o diretor da escola, fizemos a
seguinte pergunta: Quais as politicas publicas sdo implantadas na
escola? Como funciona a implementacao das politicas publicas?

“A escola participa do Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE), que é
o programa de dmbito nacional destinado as escolas publicas de educagdo
bdsica estaduais, do Distrito Federal e Municipais. Trata-se de recursos
financeiros para serem utilizados na manutencdo do prédio escolar e suas
instalagdes, para uso de material pedagdgico, diddtico. Eesses repasses sio
realizados anualmente. A Escola também participa dos Programas do livro
que compreendem dois programas: o Nacional do Livro Diddtico (PNLD), e
o0 Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE). Suas acgdes contemplam
os alunos com livros diddticos, pedagdgicos e literdrios, para alunos e
professores. O Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC),
esta politica visa assequrar que todas as criancas estejam alfabetizadas ao
final do 3° ano do Ensino Fundamental, com uma idade de 08 anos, e que
compreende alguns eixos, todos os documentos podem ser vistos no Portal
do MEC. Para a locomogdo dos alunos que moram em bairros vizinhos
temos o Programa Nacional de Transporte Escolar (PNATE), este envia as
verbas que sdo utilizadas para manutencdo desses transportes atualmente,
em nossa escola estdo sendo contempladas 35 criancas com esse programa’.
(Carlos, 2017).

Desse modo, nos explica, de forma bastante resumida, algumas
politicas publicas que beneficiam a escola, e suas respectivas
funcdes. Todas essas acdes sao financiadas pelo Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacio (FNDE), programa de governo
vinculado ao Ministério da Educacéo (MEC), e possui autonomia
para gerir essas financas. A escola utiliza outras politicas publicas,
muitas vezes estes recursos ndo sdo suficientes para suprir as
necessidades da escola e educagdo, sdo muitos os desafios para
ofertar uma educacdo que ofereca qualidade e contemple de
forma ampla as necessidades pedagdgicas.

Segundo o PPP da escola, para o provimento das suas
atividades técnico-administrativas e pedagogicas a escola recebe
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verbas oriundas do Programa de Manutencédo e Desenvolvimento
do Ensino (PMDE), advindo da Prefeitura Municipal de Maracanau
e ainda do Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE), Educagio
Integral Fundamental e Programa Mais Educagédo, advindos do
Ministério da Educacéo.

A escola possui uma infraestrutura mediana, seu prédio
¢ antigo e bastante amplo, possui 24 salas de aula, ha uma
biblioteca que, segundo o diretor, ndo possui bibliotecario.
A escola também possui uma sala de direcdo, uma sala de
professores, secretaria, recepcdo, quadra coberta anexa a Escola,
refeitorio, cozinha, banheiros, patio, sala de informatica e
uma sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE). Os
equipamentos, como computadores e copiadora, estdo na sua
grande maioria defasados ou quebrados.

Os livros didaticos que sdo utilizados pela escola fazem
parte do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e séo
escolhidos pelos professores de trés em trés anos. Segundo o
diretor, o 9° ano, por ser a ultima série da escola, sempre sofre
pela falta de livros, pois muitos alunos, quando termina o ano,
nao devolvem os livros para a escola. Assim como nfo possuem
livros suficientes para os dois turnos, os alunos do 9° ano néo
podem levar o livro para casa.

3.2 CONFLITOS APONTADOS PELOS
PROFESSORES

Sobre a alfabetizacdo no 2° ano a maioria dos professores
entrevistados fala:

“diminuir o ciclo de alfabetizacdo é colocar em excesso contelidos que antes
eram melhor divididos em 3 anos’.

Concernente a essas problematicas o professor “X” salienta:

“Alguns conhecimentos conhecidos como conteudos ficaram presos ho
tempo, mesmo com todas as mudancas de cunho social, filosdfico, cultural,
ndo existe atualizacdo com uma proposta efetivamente pedagogica, 0s
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conhecimentos sdo sistematizados, os livros diddticos ndo se adéquam a
realidade do aluno, o professor tem que se virar nos 30. Esses conhecimentos
sdo estruturados de forma linear, fragmentados e repetitivos. Fazendo
uma retrospectiva na histéria, o objetivo inicial da escola era somente
repassar esses conhecimentos, a preocupacdo do professor é diminuir o
indice da marginalizacdo, quando se fala em planejamento e nas acgdes
dos professores, gostariamos muito de ter recursos que viabilizassem uma
conscientizacdo para além dos muros da escola e os conteudos”.

Outra preocupacdo dos professores ¢ em relacdo a transicio
da Educacdo Infantil para o Ensino Fundamental:

“devido a forma “a toque de caixa”, ndo houve um profundo debate sobre

~

esta questdo”. Sequndo os mesmos, “tudo foi decidido de forma muito de
cima para baixo sem a participacdo efetiva do professorado’.

Quanto a fala do gestor da escola, ele aponta que tera receio
de uma “exigéncia”. Assim fala:

Eu ndo tenho nada contra essa proposta do MEC. O que me deixa receoso
é que “eles” exijam algo que a escola ndo suporta ou que ainda ndo dd
conta, é preciso que antes dessa mocdo apressada em torno de medidas
que dirdo o que e como fazer, eles possam oferecer boas condicoes para os
professores trabalharem; ndo diminuirem o numero de alunos por professor,
ndo oferecer bons recursos diddticos.

Entre os professores entrevistados, 40% dos professores da
escola pesquisada ndo conheciam a proposta de lei da BNCC,
somente ouviram falar entre os colegas, mas ndo procuraram
de fato se informar a respeito do documento. Dos professores,
apenas 20% tinham titulo de pés-graduacdo, o motivo alegado
por aqueles que ndo possuem uma pds, sdo as intensas jornadas
de trabalho, por esse motivo ndo dispéem de tempo para se
dedicarem a formacéo.

0 que a fala dos professores sugere ¢ aquilo que D’Ambrdsio
cita no livro Educacdo para uma sociedade em transicdo (2011)
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sobre o risco de se impor um curriculo cartesiano, tradicional,
baseado nos componentes objetivos, conteudos e métodos
obedientes a defini¢oes obsoletas de objetivos do que era a
sociedade. Antes citamos Santos e Ortigdo (2016, p 63) sobre a
influéncia das politicas publicas nos curriculos escolares.

Apesar dessa discussdo sobre o curriculo no contexto das politicas publicas
educacionais, ¢ a avaliagdo que influencia mais diretamente na corrida pela
elevacdo dos indices educacionais, que modifica o comportamento do estudante,
do professor e da sociedade. E ¢ a sociedade que responsabiliza o governo por uma
educacido de qualidade, que por sua vez, responsabiliza o professor pelo fracasso
escolar dos estudantes nas avaliacoes.(ORTIGAO, 2016, p. 63).

Professora Y diz que,

“ndo € necessdrio nenhum esforco para interpretar minuciosamente para
entender que os fundamentos pedagdgicos das Bases Curriculares comuns
sdo guiados por um conjunto de regras, possuindo uma utilidade de
fundo liberal, pensando exclusivamente no individuo sem a coletividade,
visando capacitar ou direcionar para o mercado de trabalho, para o lado
da competitividade e ndo do ser social que vive sem questionar, com uma
intencionalidade de ndo formar um cidaddo critico’.

0 que podemos concluir ¢ que ¢ preciso, para além de
propor pela fundamentacdo legal, medidas e leis que pensam
a Educacéo de forma geral e complexa. Isso ndo pode ser feito
sem passar pelo crivo ou as consideragdes dos professores que
estdo na linha de frente, in loco, na escola efetivando todas
essas medidas na pratica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que os dados colhidos no questionario,
bem como as questdes teoricas levantadas a luz dos autores, ndo
tém o carater de retrato final ou de trabalho pronto, fechado
sobre uma dicotomia entre a BNCC como estd sendo posta e as
observacoes dos professores. A ideia ¢ de apontar parcialmente a
construcdo dessa discussdo e trazer para o publico académico a
voz dos professores que estdo no “chio da escola” experimentando
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de forma pratica as concepcdes tedricas apontadas pelos autores
citados e os documentos oficiais registrados neste.

Assim, é arriscado afirmar que as questdes metodoldgicas
podem ser definidas por forca de lei ou por um projeto que
ndo parta das discussdes por quem estd na ponta deste sistema
educacional. Tentamos desvendar apenas as duvidas submersas
que nos rondavam, antes mesmo das provocacdes acerca da BNCC
na disciplina Curriculo Avaliacdo e Criatividade na Matematica
do ensino Fundamental.
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CAPITULO 16

AS TECNOLOGIAS DE INFORMAQAO
Tk COMUNlCA(;AO NO CONTEXTO DA
,‘,,EDUCA(;AO DE JOVENS E'ADULTOS (EJA)

Juhana Sara Costa




1 INTRODUCAO

Vivemos em um mundo formado por conceitos e ideias
cientificas e tecnoldgicas, com que estamos em contato a todo
0 momento de maneira muito intensa. Existe uma influéncia
da tecnologia na vida dos seres humanos, possibilitando
comunica¢do com o mundo todo e de forma rapida. Conforme
Levy (1999), novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo
elaboradas no mundo da informatica.

No mundo da educagédo tudo isso nfo ¢ muito diferente e
podemos presenciar a utilizacdo de artefatos tecnologicos,
precisamente os digitais. A escola estd equipada com
computadores, a maioria dos alunos com seus dispositivos
maoveis, porém o que precisamos saber € se esses recursos estdo
sendo utilizados de maneira pedagdgica e trazendo contribuicdes
para fins de aprendizagem educativa, como especificamente para
o processo de letramento e alfabetizacdo dos alunos da Educagéo
de Jovens e Adultos.

Na escola, disciplinas ministradas poderiam ter seus conteudos
com o apoio das tecnologias digitais, com metodologias pedagogicas
apropriadas para esse publico. Nessa perspectiva, nos focaremos
em como vem acontecendo o processo de letramento digital, por
meio do uso das Tecnologias da Informagédo e Comunicacio (TIC),
computadores e internet, por sujeitos envolvidos com a Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA).

0 ensino no século XXI exige uma mudanca de paradigma,
onde o professor é um mediador e o aluno também ¢ ator
no processo de construcdo de seu saber. Diferente de aulas
tradicionais, aplicadas ao longo de nossa historia em que, um
professor detentor do saber dava sua aula e o aluno era um mero
espectador servindo de repositorio. De acordo com Freire (2013,
p- 47), “Ensinar ndo é transferir conhecimento” Observamos
uma verdadeira invasio das tecnologias em nossas vidas. Na
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educacdo esta acontecendo a mesma coisa, porém nem sempre
essas tecnologias sdo utilizadas em aulas, ou quando sdo, nem
sempre se apresentam de forma correta. Kenski (2012) aponta
para uma utilizacdo inapropriada da tecnologia que estd presente
no ambiente educacional, pois algumas propostas de ensino
acabam ndo sendo eficientes, com a existéncia de educadores
que muitas vezes nédo estdo preparados para utilizar a tecnologia
de forma eficaz no seu trabalho.

Nas escolas cada vez mais se fala no trabalho envolvendo
tecnologia, o que nem sempre ¢ satisfatoriamente realizado, seja
pela falta de acesso aos computadores e internet que nem sempre
estdo disponiveis, seja pela falta de habilidade dos professores
com a ferramenta.

A Educacdo de Jovens e Adultos, que conforme a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacio Nacional, Lei n° 9.394/96,
estabelece a EJA como modalidade educativa que compde a
educacio basica (BRASIL, 1996). Porém, essa educacdo basica
que chega até esse publico, nem sempre atende as necessidades
reais esperadas por eles. O que ocorre na verdade é que esses
alunos chegam até as escolas como um publico diferenciado, ou
seja, heterogéneo, pois sdo trabalhadores, desempregados, idosos,
jovens, das mais variadas etnias e portadores de deficiéncias
especiais. Porém, esses ndo podem ser penalizados com menos
direitos do que os demais alunos que estdo no ensino regular.

A formacgdo de professores deveria principalmente ter
incentivo a pesquisa e a pratica de aulas em que houvesse o uso
dos recursos tecnoldgicos, assim como sites e alguns programas
com jogos e videos interativos, onde o aluno pudesse interagir
com alguns conteudos e as mais variadas realidades sociais.

A inclusio do computador nos espagos escolares pode
contribuir positivamente, permitindo e proporcionando trocas
e comunicacdes. Sdo novas maneiras vivenciadas através da
leitura na tela do computador. Dessa forma, o exercicio da leitura
ndo ocorre apenas da mesma forma, sendo possivel compartilhar
com diversas partes do texto. Podemos perceber que as mudangas
ocorridas na era digital experimentam novas maneiras de pensar
e comunicar. Para Lévy (1997), ndo pode ocorrer a limitacdo do
usuario no uso das tecnologias e suas ferramentas, como mera
digitacdo e procura de informacgdes, ¢ indispensavel a construcao
do conhecimento.
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EJA: LIMITES E
POSSIBILIDADES

0 desenvolvimento das Tecnologias da Informacio e
Comunicacéo (TIC), na sociedade atual, possibilita relagdes entre
0s sujeitos, produzindo uma estruturacido de novas compreensoes
a respeito do processo ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva,
¢ fundamental que o trabalho escolar focalize formatos e praticas
variadas que embasem a reconstrucdo das acdes pedagogicas,
implementando novas relacdes dos professores com o saber
cientifico-pedagogico, a exemplo do letramento digital.

De acordo com Tezani (2011, p. 100), “as novas maneiras
de ensinar, aprender e desenvolver o curriculo por meio da
integracdo das tecnologias digitais fomentam, na pratica
pedagdgica, o desenvolvimento de aprendizagens significativas”

Em consenso com Moran (2013), ressalta-se que, com as
tecnologias contemporaneas, as instituicées escolares podem
transformar-se em espacos de aprendizagens significativas,
presenciais e digitais, que estimulem os educandos a aprender
ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a saber,
tomar iniciativas e interagir.

Em Cibercultura, Pierre Levy (1999) afirma que podemos
observar a reflexao sobre a aprendizagem em ambientes virtuais.
O autor destaca que, com o auxilio do ciberespaco, os educadores
sdo capazes de desenvolver os seus conhecimentos, com relagdo
as praticas pedagogicas perante a necessidade cada vez maior
de formacédo para trabalhar com redes digitais. O autor defende
que a aquisicdo do uso do ciberespaco por alunos e professores
proporciona que esses sujeitos possam, cada vez mais, obter
novos conhecimento e aprendizagem.

Sabemos que usar recursos tecnoldgicos na escola ndo
significa resolver todos os problemas que afligem a educacéo
durante anos. Como relata Joye e Caldas (2013, p. 305), “as
tecnologias funcionam como catalisadores para as mudancas,
mas, apenas por si, ndo bastam para transformar a realidade na
escola”

Vani Moreira Kenski (2012) traz em seu livro “Educacéo e
Tecnologias: O Novo Ritmo da Informacio”, reflexdes sobre os
grandes desenvolvimentos tecnoldgicos e o que podem promover
para a educacdo. A autora também defende a necessidade das
escolas em inserirem as novas possibilidades que as tecnologias
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podem proporcionar para o seu trabalho, principalmente o
docente, pois através dessas ferramentas estara aprendendo
novas maneiras de trabalhar. Kenski (2012) expde que:

0 professor, em um mundo em rede, ¢ incansavel pesquisador. Um profissional que
se reinventa a cada dia, que aceita os desafios e a imprevisibilidade da época para
se aprimorar cada vez mais. Que procura conhecer-se para definir seus caminhos,
a cada instante. Em um momento social em que ndo existem regras definidas
de atuagdo, cabe ao professor o exame critico de si mesmo, procurando orientar
seus procedimentos de acordo com seus interesses e anseios de aperfeicoamento e
melhoria de desempenho (KENSKI, 2012, p. 90).

Nos estudos de Coelho (2011) que se direcionam para a

abordagem das relagdes dos alunos da EJA com as tecnologias
digitais e as implicacdes e possibilidades na vida de cada um,
observamos que:

cotidianamente o cidaddo se vé diante de um computador. Seja no supermercado,
no banco, na farmacia, no trabalho, o computador estd presente para agilizar as
operacionalizagcdes e demais tarefas do cotidiano das pessoas e trabalhadores de
modo geral. Em muitos desses lugares ele se vé obrigado a operar essas maquinas para
que possa efetivamente efetuar algum tipo de acdo: bancdria, compras, solicitacio de
servicos, comunicagdo. Consequentemente, eles precisam compreender e se apropriar
dessas tecnologias para que consigam realizar ndo s6 suas atividades com éxito,
sem ter que solicitar a ajuda de alguém e continuar aprendendo e se desenvolvendo
ao longo da vida, de forma critica e autonoma ao utilizar e explorar o ciberespaco

(COELHO, 2011, p. 100).

Assim sendo, concordamos com a autora supracitada que na
sociedade atual da informacdo e comunicagdo ¢ indispensavel,
na EJA, a alfabetizacéo e o letramento digital, dada a importancia
e a necessidade das tecnologias digitais, as quais contribuem na
inclusdo social e autonomia na vida dos educandos.

Bastos (2008) assinala que vivemos em um cendrio de
constantes e aceleradas mudangas, provocadas pelos avancos
cientificos e tecnoldgicos e por transformacgdes sociais e
econoémicas. Essas mudangas revolucionam nossos modos
de comunicacdo, de relacionamento com as pessoas, com 0S
objetos e com o mundo ao nosso redor, encurtando distancias,
expandindo fronteiras, num intenso intercambio de produtos e
praticas socioculturais.
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Nesse contexto, segundo Bastos (2008, p. 20), “as midias e
tecnologias invadem nosso cotidiano e aceleram e aprofundam
essas transformacdes”. Dito isso, vale ressaltar que as instituicoes
educacionais nfo podem ficar de fora dessas transformacoes
também, pois deve partir delas o incentivo e o uso das tecnologias
como forma de incluséo social.

Como enfatiza Masetto (2013), as oportunidades que as
tecnologias educacionais proporcionam aos educandos sdo
diversas, a exemplo do “desenvolvimento da criticidade para se
situar diante de tudo o que se vivencia por meio do computador
e aprender a selecionar o que ¢ verdadeiro e relevante para seu
desenvolvimento” (MASETTO, 2013, p. 149). Dessa forma, dos
ensinamentos do autor apreende-se que o educando ¢ incentivado
a buscar novos conhecimentos, pois através dessa tecnologia ele
tem a curiosidade instigada a buscar mais informacoes.

Takahashi (2005) chama a atencédo sobre a visdo reducionista
direcionada para a educagdo na Sociedade da Informacido, que
normalmente focaliza apenas no uso de tecnologias. Segundo ele,
pensar em educacdo requer uma visdo mais ampla de tudo que se
vivencia de novo na sociedade, pois exige considerar um leque de
aspectos relativos as tecnologias de informacdo e comunicacéo, a
comecar pelo papel que elas desempenham na construg¢do de uma
sociedade que tenha a inclusdo e a justica social como uma das
prioridades principais (TAKAHASHI, 2000, p. 45).

Segundo Libaneo (2003), numa sociedade caracterizada pela
multiplicidade de meios de comunicacio e informacdo néo teria
lugar para a escola convencional, a escola do quadro-negro e giz.
Em vista disso, a escola precisa adequar seu curriculo as novas
tecnologias. Em face do presente trabalho, pode-se perceber que
com os jovens e adultos torna-se ainda mais indispensavel, ja
que estdo cronologicamente atrasados nos estudos e precisam de
um sentido concreto para alcancar seus objetivos, preparando-os
para se integrarem ao mercado de trabalho.

Moran (2013) destaca que uma educacio de qualidade envolve
muitas variaveis. Entre elas, cita uma organizac¢do inovadora,
aberta, dindmica, com um projeto pedagogico coerente,
aberto, participativo; com infraestrutura adequada, atualizada,
confortavel; tecnologias acessiveis, rapidas e renovadas (MORAN,
2013, p. 23).
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O autor também identifica a necessidade que a organizagdo
educacional deve motivar os alunos e prepara-los intelectual
e emocionalmente. E se nos reportarmos a uma organizagao
educacional que atende jovens e adultos, essas varidveis tornam-
se ainda mais relevantes, pois a dinamicidade e a motivacdo sdo
essenciais para que esses educandos permanecam na escola. De
acordo com Behrens (2013, p. 81),

para romper com o conservadorismo, o professor deve levar em consideracido que.
além da linguagem oral e da linguagem escrita que acompanham historicamente
0 processo pedagogico de ensinar e aprender, ¢ necessdrio considerar também =
linguagem digital. Nesse processo de incorporagdo, ele precisa propor novas formas
de aprender e de saber se apropriar criticamente de novas tecnologias, buscande
recursos e meios para facilitar a aprendizagem. Portanto, o professor, ao proper
uma metodologia inovadora, precisa levar em consideracido que a tecnologia digital
possibilita o acesso ao mundo globalizado e a rede de uma informacgdo disponivel
em todo o universo.

A autora considera a presenca das TICs uma ferramenta
importante para a escola no contexto atual, da mesma maneira
que salienta o quanto ¢ relevante o uso das tecnologias digitais
por parte dos educadores, sendo um recurso pedagdgico para
favorecer a aprendizagem. Dessa forma, o educando jovem
e adulto, ao compreender e fazer uso das tecnologias, pode
ultrapassar as dificuldades culturais e sociais e, poderdo se
reconhecer inseridos na sociedade do conhecimento.

As Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo, segundo
Libaneo (2003), apresentam propdsitos pedagogicos na educagéo:

Possibilitar a todas oportunidades de aprender sobre midias e multimidias e =
interagir com elas...

Propiciar preparacdo tecnolégica comunicacional, para desenvolver competéncias.
habilidades e atitudes para viver num mundo que se ‘informatiza’..

Aprimorar o processo comunicacional entre os agentes da acdo docente-discente =
entre estes e os saberes significativos (LIBANEO, 2003, p. 68-69).

Assim, observamos que sao varios os propositos das novas
tecnologias da comunicacdo para contribuir no processo da
aprendizagem. Dessa forma, compete aos educadores conhecer e
compreender para utilizar de maneira eficaz, pois elas contribuem
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para construcdo do conhecimento do educando, inclusive em
relacdo ao mundo do trabalho.

E nesse sentido que, a organizagio escolar deve fundamentar
o seu curriculo as novas tecnologias, especialmente no caso de
tratarmos da modalidade de jovens e adultos, que ja vivenciaram
a negacio de direitos sociais e necessitam de um significado para
atingir as suas intencoes, dessa maneira, propiciando caminhos
para incorporar o mundo de trabalho que cada vez mais requer
mio-de-obra qualificada, especialmente quando diz respeito ao
conhecimento e pratica de uso de equipamentos tecnoldgicos.
Nessa perspectiva, Moran (2004) afirma que:

colocamos tecnologias nas universidades e nas escolas, mas, em geral, para continuar
fazendo o de sempre - o professor falando e o aluno ouvindo - [...] As tecnologias
sdo utilizadas mais para ilustrar o conteido do professor do que para criar novos
desafios didaticos (MORAN, 2004, p. 245).

Segundo Haddad e Di Pierro (2000, p. 25),

o Brasil que ingressa no século XXI estda integrado cultural, tecnoldgica e
economicamente a essas sociedades pds-industriais, e comporta dentro de si
realidades tdo desiguais que fazem com que as possibilidades e os desafios da
educacdo permanente também estejam colocados para extensas parcelas de nossa
populacdo. O desafio maior, entretanto, serd encontrar os caminhos para fazer
convergir as metodologias e praticas da educacio continuada em favor da superacio
de problemas do século XIX, como a universalizacio da alfabetizacdo (HADDAD; DI
PIERRO, 2000, p. 25).

Dessa maneira, os autores chamam a atencdo para a
disparidade que ainda ha em relacdo ao uso das tecnologias
na sociedade e nas instituigdes educacionais. E claramente
perceptivel que as instituicoes educacionais, principalmente as
publicas, ndo conseguem implementar no seu curriculo o uso das
tecnologias em favor da qualidade da educacao.

As barreiras a serem superadas na Educacdo de Jovens e
Adultos, incluem muitos desafios. Um exemplo disso se ancora
nas praticas pedagogicas com um viés de ensinar a leitura e
escrita, mas sem uma preocupagdo em uma formagdo social
e reflexiva. Diante desse cendrio se faz necessario visualizar
as necessidades desses alunos para além dos muros da escola,
considerando uma perspectiva da vida cotidiana. Portanto, trazer
a tecnologia para a sala de aula de EJA ¢ algo imprescindivel,
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pois essas necessidades fazem parte da vida de todos, e essas
pessoas precisam se apropriar desses mecanismos para resolverem
necessidades cotidianas.

Nesse sentido, esta pesquisa pretende se constituir como
contribuiciio para a area de Educacéo de Jovens e Adultos, tendo
como énfase o trabalho com o letramento digital. Conforme
ja anunciamos, devido aos avancos tecnolégicos que vém
ocorrendo nas diferentes sociedades do mundo, cada vez ¢
mais importante que o uso das TICs possa se fazer efetivamente
presente nas instituicées escolares, com acesso para todos
os niveis e modalidades de ensino. Consideramos, assim, que
as tecnologias também podem integrar a modalidade de EJA,
pois estdo inseridas no processo de aprendizagem, que ja ocorre
através de atividades. Professores, disciplinas programaticas,
espacos especificos e diferenciados, podem vir a contribuir no
movimento do Ensino e aprendizagem, favorecendo a incluséo
desses sujeitos no meio educacional, profissional e individual.

A partir das tecnologias, € possivel ser vivenciado o
letramento digital. Por meio desse processo, o presente estudo
buscara investigar como a utilizacdo de recursos tecnoldégicos
no processo de leitura e escrita, através do letramento digital
possibilita nos sujeitos da Educagdo de Jovens e Adultos uma
formacdo ndo apenas técnica, mas um posicionamento critico,
reflexivo e questionador. Diante dos avancos tecnologicos no
mundo em que vivemos, ¢ importante que esse uso possa estar
presente nas instituicdes escolares. A EJA, como uma modalidade,
também deve ser contemplada com uso das tecnologias na sua
formagéo escolar e social.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos o crescimento do uso das TICs, no entanto,
as instituicoes escolares ainda sio fragilizadas em relagcdo a
suas praticas e uso dessas ferramentas. Na EJA € necessdria a
inclusdo no contexto digital, pois esses sujeitos também utilizam
as tecnologias em que estdo envolvidos no cotidiano, como:
smartphones, computadores, tablets e outros. Nesse cenario se
faz necessario visualizar as necessidades desses alunos para a
vida cotidiana. Trazer a tecnologia para a sala de aula de EJA ¢
algo imprescindivel, pois essas necessidades fazem parte da vida
funcional de todos, e essas pessoas precisam apropriar-se desses
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mecanismos para resolverem situagées do cotidiano, assim como
apropriar-se de novos conhecimentos para sua formacao escolar
e social.
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CAPITULO 17

A OFICINA DE EDUCACAO ESTATISTICA
BASEADA NA SEQUENCIA FEDATHI NO
CONTEXTO DA FORMACAO INICIAL
E CONTINUADA DO PROFESSOR QUE
LECIONA MATEMATICA

Iliane Maria Pimenta Rodrigues
Miguel Angelo da Silva

Francisco Herbert Vasconcelos de Lima



1 INTRODUCAO

O ensino de estatistica vem ganhando espaco no ensino
das séries iniciais por trabalhar a leitura e a interpretacdo de
tabelas, graficos e gerar informacées estatisticas veiculadas pela
sociedade e pelos meios de comunicacdo, fazendo com que os
alunos possam coletar dados, organizar em tabelas e graficos,
resumir se apropriando dos meios estatisticos, de tal forma a
prosseguir utilizando as formulas para se extrair as informagoes.

Tratando-se da formacdo em estatistica, Novaes e Coutinho
(2009) afirma que a estatistica € um instrumento que ajuda
a sociedade na compreensdo da realidade e dos problemas
existentes, perante o seu exercicio da profissdo em estatistica,
usando a leitura, interpretacdo, discussdo e avaliacdo dos
conhecimentos obtidos pelos véarios meios. E por meio da
utilidade pratica desta disciplina que os alunos e profissionais da
area reconhecem a necessidade de adquirirem mais formacéo e
atualizacdo sobre o conteudo estatistico na busca de relacionar-
se com o mundo real e o ambiente, o qual possa interagir com
as outras disciplinas, podendo usar a interdisciplinaridade para a
compreensédo do assunto abordado.

Com isto, a necessidade de formacdo docente para a educacgao
integral do homem, a partir da crianca, ¢ tratada em obras que
oferecem recursos auxiliares para a instrucdo na sala de aula,
dentre os quais destacam-se a Didatica Checa (1627), o Guia da
Escola Materna (1630) e a Didatica Magna (1631). Desses registros,
encontraram-se indicios acerca do primeiro estabelecimento de
ensino destinado a formacdo de professores, instituido por Sédo
Jodo Batista de La Salle em 1684, em Reims, chamado Seminario
dos Mestres (DUARTE, 1986).

Pinheiro (2016) afirma que discussées mais efetivas sobre
a formacdo do professor, em geral, surgem a partir do século
XVIII, apos o lluminismo. Saviani (2009) aponta que a questdo
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da formacdo de professores exigiu uma resposta institucional
apenas no século XIX, quando, apds a Revolucdo Francesa, foi
observado o problema da instrucdo popular. A partir dai deriva-
se o processo de criacdo das Escolas Normais como as instituicdes
encarregadas para formar professores.

No Brasil, somente apés a independéncia, em 1822, é que
surge a intencdo sobre uma formacio de cardter pratico para
a atuagdo de professores, quando se pensa na organizacido da
instrucdo popular para o ensino das primeiras letras e quatro
operagoes (PINHEIRO, 2016).

Foi nessa perspectiva de contribuir para a formacao inicial
e continuada para o ensino de Matematica e, especialmente,
a Estatistica, que a oficina deu subsidios aos participantes um
envolvimento participativo nas atividades estatisticas, usando
a teoria estatistica e uma pratica metodologica denominada de
Sequéncia Fedathi nesta formacéo através do curso de extensdo
oferecido pela Faculdade de Educacdo (FACED) da Universidade
Federal do Ceara (UFC). Portanto, a resolucio da Lei n° 12.056, de
2009 retratado no § 1.°: A Unifo, o Distrito Federal, os Estados e os
Municipios, em regime de colaboragdo, promoverdo a formacio
inicial, continuada e capacitacdo dos profissionais de magistério.
Conjuntamente com a Resolucdo n°. 2, de 1 de julho de 2015,
Art. 3°. aborda a formacdo no § 3°: a formacdo docente inicial e
continuada para a educacio basica constitui processo dindmico
e complexo, direcionado a melhoria permanente da qualidade
social da educacdo e a valorizacdo profissional, devendo ser
assumida em regime de colaboracdo pelos entes federados nos
respectivos sistemas de ensino e desenvolvida pelas instituicoes
de educacio credenciadas.

Assim, a idealizacdo de tal formacéo se deu pela necessidade
de formacdo continuada ao professor que ensina Matematica,
partindo da ciéncia de que o ensino de Matematica, em pleno
século XXI, se constitui um grande desafio ao pedagogo,
sendo este responsavel pelo ensino nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (SANTOS, 2015). Ainda segundo a autora, o
pedagogo enfrenta desafios de cunho didatico ou epistemoldgico
para exercer bem sua docéncia. Logo, este artigo, vivenciado
numa oficina pelo curso de formagao, que teve como titulo Curso
de Extensao em Ensino de Matematica, oferecido pela UEC atraveés
da Pro-reitoria de Extensdo, foi destinado a professores da rede
municipal de educacdo de Fortaleza e alunos da graduacido em
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Pedagogia e coordenado pelos professores Maria José Santos,
Gilmar Farias e Herminio Borges Neto, tendo a reflexdo sobre
o seguinte questionamento: Como os participantes do curso
podem minimizar as lacunas da formacdo inicial e continuada
no Ensino de Estatistica através de uma pratica metodoldgica de
ensino denominada de Sequéncia Fedathi para os seus alunos
nas séries iniciais no Ensino Fundamental?

Com isto, o curso foi executado pelos alunos de p6s-graduacio,
em nivel de mestrado e doutorado, e as oficinas ministradas
trataram dos conteudos: Numeros e Operagdes; Espaco e Forma;
Educacédo Estatistica e Grandezas e Medidas, que sido assuntos
pertinentes ao nivel do Ensino Fundamental, em suas séries
iniciais. E com uma duracio de 64 h/aula, ministrado de forma
semipresencial, contando com 16hs presenciais, que foram
realizadas durante os sabados do més de outubro de 2016, e o
restante da carga horaria foi ministrada sob o apoio e utilizagado
do ambiente virtual de ensino TelEduc, desenvolvido pela UFC
para dar suporte a cursos de extensdo e pesquisa.

No transcorrer da oficina, os participantes se apropriaram
de materiais concretos, tais como: régua, canetas coloridas,
papel madeira, cartolinas, revistas, cola, tesoura, canetas, lapis,
borrachas, folhas de papel oficio e, como material digital foi
usado notebook e um projetor de imagens para apresentacdo
de slides na intencdo que eles pudessem organizar, planejar e
fazer acontecer o pensar estatistico durante a oficina com a
metodologia de ensino denominada de Sequéncia Fedathi. Com
essa metodologia foi possivel inserir os participantes como um
agente ativo no processo de ensino e aprendizagem na formacéo
estatistica por meio de questionamentos, busca por algo novo,
experimentacoes, andlises e resolugdes de problema exposto de
forma pratica na compreensdo do conceito de tratamento da
informacéo e os processos de elaboracdo de tabelas e graficos,
bem como suas implicacdes pedagogicas para os alunos da
educacdo basica, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Ao longo da oficina, aplicaram-se as atividades por meio
da sessdo didatica Sequéncia Fedathi que nos permitiu aplicar
uma sequéncia didatica, metodologia de ensino, e/ou proposta
de pesquisa formativa que propoe melhorar a pratica pedagogica
do professor em sala de aula, refletindo a sua atuagdo no
antes, durante e depois da execucdo de sua aula. Entende-se o
professor como aquele que desafia seu aluno a pensar como um

stica baseada na sequéncia fedathi no contexto da formagao inicial e con



matematico para a resolucdo de problemas e, em seguida, superar
suas dificuldades epistemoldgicas em relacdo a essa disciplina;
desse modo:

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta tedrico-metodologica, desenvolvida por Borges
Neto (2001), que propde que os conhecimentos matematicos ou de outros saberes em
sala de aula sejam ensinados pelo professor, baseados no desenvolvimento do trabalho
cientifico de um matematico (a ‘méthode’, do mateméatico Renné Descartes), articulando
tais ideias com as concepgdes sobre mediacio, baseadas nos pressupostos tedricos de
Vygotsky (SANTANA E BORGES NETO, 2003 apud SOUSA et al, 2013, p. 162).

Segundo Sousa (2013), a Sequéncia Fedathi visa que o
professor proporcione ao estudante a reproducdo das etapas
do trabalho de um matematico quando este esta diante de uma
situacdo problema ou desafiadora. Ao apropriar-se dos dados
da questéo, construindo esquemas ou desenhos e desenvolvendo
diferentes possibilidades de solucdo, o aluno pode perceber
possiveis erros que possam surgir e verificar os resultados
encontrados no sentido de encontrar a solucdo mais geral
(SOUSA et al, 2013). Rodrigues (2017) apresenta as quatro fases
da Sequéncia Fedathi, a saber:

e Tomada de posicio: Consiste na apresentacdo de uma
situacdo desafiadora ou pergunta que pode ser na forma escrita,
verbal, por meio de jogos, ou de outro modo, podendo ser
realizado em grupo ou individualmente. Aqui hd a transposicdo
didatica de um problema matematico ao aluno, ou o modo de
apresenta-lo e o estabelecimento de um acordo didatico de tal
atividade;

e Maturacdo: Representa o momento em que o estudante
busca identificar e compreender as varidveis envolvidas na
situacdo problema, ou seja, aqui ocorre o desenvolvimento da
atividade por parte do aluno. Nessa ocasido, o professor pode
intervir pedagogicamente apresentando algumas questdes que
ajudardo o aprendiz no levantamento das hipoteses e entendimento
do problema. Por meio da investigacdo, o professor desafia o
estudante com perguntas que possam ajudar no entendimento e na
resolucdo do problema apresentado. Como exemplo de perguntas
para essa fase temos: i) o que ¢é pedido na questio?; ii) quais os
dados fornecidos?; iii) o que o problema solicita?
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e Solucdo: Nessa fase, o aprendiz representa e organiza
esquemas para encontrar a solucdo. Diante das solugdes
apresentadas, o professor deve propor contraexemplos,
promovendo desequilibrios cognitivos no estudante com o intuito
de promover conhecimentos e esclarecimentos das hipéteses. E a
formalizacdo e a confrontacdo matematica das ideias dos alunos,
segundo Sousa et al (2013);

® Prova: Aqui se delineia a etapa em que o estudante faz
a verificacdo da solucdo encontrada confrontando o resultado
com os dados apresentados. Na ocasido, o professor deve
fazer uma analogia com os modelos cientificos preexistentes,
formalizando o conhecimento construido e, matematicamente,
o modelo apresentado.

2 REFLEXOES METODOLOGICAS SOBRE A OFICINA

O uso da metodologia de pesquisa envolve varios elementos
norteadores, passiveis de reformulagdo e encontrados durante o
curso de extensido chamado de formacido inicial e continuada
do professor que ensina Matemdtica nos anos iniciais do ensino
fundamental, organizado pelos professores Dra. Maria José Costa
dos Santos, Dr. Gilmar Alves e Dr. Herminio Borges Neto, da
Faculdade de Educacgéo da Universidade Federal do Ceara (Faced/
UEC) no més de outubro de 2016, a fim de que os conhecimentos
adquiridos possam ser aproveitados para auxiliar outras pessoas
a resolverem um problema, de tal modo que saiba classificar
e encontrar a solug¢do para o mesmo. Portanto, a escolha por
uma determinada metodologia ¢ marcada pelo avanco ampla e
aprofundado do conhecimento nesta drea da educacao.

A pesquisa qualitativa tem como preocupacao do pesquisador
atentar na compreensido dos fatos, sejam eles de um grupo
social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, etc, de tal
modo que o pesquisador compreenda como as pessoas que
estdo inseridas num contexto pensam e agem, sem Se preocupar
com a representacdo numerica dos participantes investigados
(GOLDENBERG, 1999). Assim, foi feito durante a oficina quando
se observou o comportamento dos participantes quanto a
aplicacdo da metodologia de ensino (Sequéncia Fedathi) em sala
de aula na utilizacdo de uma situacdo-problema sem ao menos
mencionar uma definicdo do que seja tratamento da informacéo.
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Além disso, teve um carater descritivo por retratar a descri¢do
das caracteristicas de alguma populacdo ou fendomeno ou o
estabelecimento de relacdes entre variaveis (GIL, 2010). Assim foi
feito abordando os fenémenos com as variaveis do tratamento
da informacio correlacionada a situacdo-problema dada em
sala de aula, onde os participantes tiveram a oportunidade de
identificar os pontos de constru¢do de uma tabela e de um grafico
correlacionando a confeccdo do plano cartesiano (x e y), graficos
da funcio (linha, barra, etc) no ensino e aprendizagem estatistica
para séries iniciais do ensino fundamental. Consequentemente
a isto, utilizou-se a pesquisa explicativa que, de acordo com
Fiorentini e Lorenzato (2009), faz com que o pesquisador explique
os problemas ou fendémenos, ou seja tente procurar o porqué
das coisas. Assim, pesquisador vai registrando, analisando e
interpretando estes fenomenos, fazendo com que a pesquisa
tenha uma contribuicdo para o problema a ser encontrado. No
entanto, isso foi aprofundado na oficina através da forma como
os participantes poderiam se apropriar com o uso de materiais
concretos para o ensino de estatistica na construcdo de tabela
e graficos, conjuntamente com a aplicacdo da metodologia
de ensino Sequéncia Fedathi permitindo com que os alunos
busquem a sua propria construg¢do do conhecimento por meio da
atividade proposta em sala de aula.

Compoe-se de uma pesquisa aplicada, segundo Souza et al.
(2007) por utilizar a geracdo de conhecimento pratico em busca
de possiveis solucdes de problemas especificos, tendo um fundo
de verdades e interesses locais na geracdo de resultado de forma
aplicavel, amparando as necessidades sociais. Tal pesquisa fez
aplicacdes na educacdo matemadtica e estatistica e pedagogica
numa abordagem de ensino e aprendizagem no conteudo do
tratamento da informacg&o para alunos das séries iniciais.

Reporta-se a uma pesquisa bibliografica que teve como
intencdo colocar os participantes em contato com os livros
didaticos de escolas na busca por referencial bibliografico que
tivessem conceitos, aspectos, caracteristicas, formulas e exemplos
para desenvolver a atividade proposta na oficina. Com isto, o autor
Gil (2010) aborda a pesquisa bibliografica como um instrumento
de pesquisa que nos permite desenvolver um assunto a partir
de material ja elaborado, constituido principalmente de livros,
revistas cientificas, boletins, dissertacdes, teses, relatorios de
pesquisa etc. Além disso, nos permitiu aprofundar os referenciais
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bibliograficos no ensino de Matematica e Estatistica, tratamento
da informacéo, formagéo inicial e continuada nas séries iniciais
do ensino fundamental.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Consoante as dificuldades de ensino e aprendizado dos
alunos nas séries iniciais referente ao conteudo de tratamento da
informacédo e como aplicar uma metodologia de ensino, vimos a
importancia do quanto a oficina trouxe aos participantes sobre
a necessidade de formacao inicial e continuada do docente que
ensina Matemadtica e Estatistica, tentando preencher a lacuna
deixada em sua formacdo para um ensino e aprendizagem de
qualidade no ensino fundamental.

Sendo assim, a realizacdo de tal oficina foi elaborada uma
sessdo didatica no modelo proposto pela Sequéncia Fedathi, onde
as primeiras acoes apontadas dizem respeito a analise ambiental,
construcdo do plateau?, analise tedrica e a escolha da pergunta
inicial com a finalidade de nortear a oficina. Por se tratar de
um curso de formagdo e devido ao primeiro contato com a
turma ter-se dado ja na aplicabilidade da sessdo didatica, foi
necessario considerar que os participantes e cursistas ja tinham
conhecimento prévio sobre a Educacao Estatistica e o tratamento
da informacao para a formulagdo do plateau.

Entretanto, a intencdo da formacdo ndo foi abordar
questdes extremamente bdsicas, a partir do nucleo comum
dos conhecimentos referentes a estatistica, mas, partindo dos

o conhecimentos compreendidos, pretendeu-se adentrar em
Chamamos de  €Spacos mais reflexivos e complexos a partir da exposi¢cdo de
plateau o conjunto  problemas e situacdes. Assim sendo, partiu-se do pressuposto
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coloridas, papel madeira, cartolinas, revistas, cola, tesoura,
canetas, lapis, borrachas, folhas de papel oficio e, como material
digital ,foi usado notebook e um projetor de imagens para
apresentacdo de slides.

A metodologia vivenciada, como ja citado, foi a Sequéncia
Fedathi que teve como aplicacao das fases:

a. Para a tomada de posicdo, foram utilizadas as seguintes
situacgdes, que foram amplamente discutidas nesse momento:

e Como ¢ abordado o assunto Tratamento da Informacdo em
nossa vivéncia de sala de aula?

e Qual é o conhecimento basico necessario ao aluno das séries
iniciais do ensino fundamental acerca da educacéo estatistica?

Os professores cursistas relataram a necessidade de o aluno
conhecer o conceito de numero, sistema de numeracdo e
operagoes fundamentais para adentrarem ao campo da Educacio
Estatistica. Discutiu-se, também, os passos que podem ser dados
para a construcdo de um grafico e tabela pelos alunos. Os
cursistas apontaram os seguintes passos: i) escolha de um tema/
assunto; ii) pesquisa com os alunos sobre suas preferéncias; iii)
coleta e organizagdo dos dados para a construcdo da tabela; iv)
construcdo da tabela e v) construcio do grafico.

Apo6s a discussdo inicial sobre o conhecimento prévio e os
passos necessarios para o ensino da Educacfo Estatistica, foi
apresentado um quadro do pintor Ivan Cruz, e perguntou-se de
que forma tal quadro poderia ser usado para a construcdo de
uma tabela e grafico, possivel aos alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental.

b. No momento da maturacéo, diante da analise e observagéo
do quadro, os cursistas levantaram algumas hipoteses para objeto
de pesquisa: poderiam escolher a cor de blusa das criangas, o
tipo de brincadeira favorita, brincadeiras individuais e coletivas,
brincadeiras atuais e brincadeiras do tempo do papai e da mamde,
enfim... tal analise serviu para nortea-los quanto ao que pode ser
pesquisado atraveés da observacdo de uma obra de arte.

O tema que os professores cursistas escolheram pesquisar
com seus alunos foi qual a sua brincadeira favorita, levantando
um conjunto com as opg¢des das mais citadas para a construcdo
da tabela e, posteriormente, do gréafico. A partir da escolha do
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Figura 1 - Tabela e
grafico construido
como produto da
Oficina de Educacéo
Estatistica

Fonte: Elaboracéo dos
autores

tema, deu-se a pesquisa entre os cursistas, que, divididos em
equipes, levantaram os dados da pesquisa entre eles.

c. Na solucdo, a terceira etapa da Sequéncia Fedathi, os
cursistas finalizaram o momento da solucio apresentando a
tabela construida e o tipo de grafico escolhido por eles para
trabalhar. Tem-se como exemplo, a figura 1, enfatizou-se que
a atividade proposta se tratava de sua sugestdo possivel a ser
realizada em suas salas, com seus alunos de ensino fundamental.
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d. Na prova, a quarta etapa vivenciada pela Sequéncia
Fedathi, discutimos sobre o percurso tracado pelos cursistas
para elaboracdo das suas tabelas e graficos, foram levantadas
as dificuldades encontradas e as possiveis dificuldades eles
poderiam se deparar em sala de aula.

Para finalizar a oficina, foram apresentadas duas outras
situagdes onde os professores e alunos podem suscitar, em suas
escolas, a realizacdo de uma pesquisa em sala de aula, uma
situagdo envolvendo o uso de musica e um jogo pedagoégico,
também foi discutido, como eles poderiam contextualizar as
situacdes com a realidade vivenciada pelos alunos, a fim de
tornar o ensino do conteudo significativo.

Consequentemente, reforcamos o didlogo de quanto ¢
importante se atualizar perante as suas formagées para uma
pratica educativa, construtiva e participativa de tal modo que
possibilite aos nossos alunos serem agentes ativos, criativos,
criticos e transformadores.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Em razio da pratica de ensino realizada durante a aplicacdo da
oficina, notou-se que os participantes tiveram uma participacio
ativa nas atividades abordadas em sala de aula, coletando
os dados, organizando em tabela e grafico, interpretando e
analisando as informacdes e, além disso, fazendo observagoes,
comparacdes e indagagdes sobre como montar uma aula sobre o
conteudo abordado.

Como o curso teve uma parte a distancia por meio do
ambiente virtual de aprendizagem denominado de TelEduc,
foram propostas algumas perguntas com o objetivo de avaliar a
conducio da oficina e a utilizacdo da Sequéncia Fedathi como
proposta metodoldgica.

A primeira pergunta observou a utilizacdo da Sequéncia
Fedathi e a percepcio de suas etapas pelos professores cursistas.
Ao responder se eles haviam percebido as quatro etapas na
vivéncia da oficina, os cursistas, em sua maioria, informaram
que haviam percebido as quatro etapas da Sequéncia Fedathi e,
ainda, identificaram que as etapas aconteceram, mais de uma vez,
na realizacdo da oficina. Relatos de que eles ndo conseguiram
perceber o momento exato que uma etapa finalizava para dar
seguimento a outra também foram observados, bem como foi
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relatado que houve dificuldade de identificar as quatro etapas da
Sequéncia Fedathi.

0 segundo questionamento foi em relacdo como eles
trabalhavam o tratamento da informacdo em sala de aula. Como
respostas a esta questdo, os cursistas disseram que utilizavam
o tratamento da informacdo com mais veeméncia no 5.° Ano
do Ensino Fundamental e que, nos anos anteriores, o conteudo
era abordado muito superficialmente, apenas apresentando os
graficos para trabalhar a interpretacio por parte dos alunos.

A terceira observacido feita foi sobre a avaliacdo da oficina,
onde os cursistas observaram a relevancia da interdisciplinaridade
proposta e da criatividade, ao se utilizar da arte, da musica e
dos jogos para relacionar o ensino da Estatistica. Os cursistas
relataram a necessidade de tempo em seus planejamentos para a
elaboracio de aulas mais interdisciplinares e dindmicas, além de
se sentirem presos ao que ja propde o livro pedagogico.

Finalizou-se pedindo aos cursistas que relatassem sobre os
contributos da Sequéncia Fedathi como proposta de ensino.
O relato dos cursistas enfatizou a importancia do papel do
professor como mediador, auxiliando os alunos e motivando-os
a aprender por meio da investigacdo. Além disso, os professores
observaram a existéncia das etapas maturagdo e solug¢do, como
sendo a parte/momento dos alunos atuarem, o que nio existe
em suas aulas, bem como levantou-se a problematica de como
se daria esse tempo aos alunos tendo em vista o tempo de aula.

A partir do relato dos cursistas, pode-se considerar que a
Sequéncia Fedathi é uma proposta possivel e aplicavel, que
favorece o ensino da Educacgio Estatistica e que, para que haja
de fato sua aplicagdo, ¢ fundamental a elaboragdo de um bom
planejamento por parte do professor e sua apropriagdo sobre
tal proposta.
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CAPITULO 18

- UMA EXPERIENCIA COM 0 USO DA
ESCALA CUISENAIRE COMO RECURSO
PEDAGOGICO PARA APRENDER AS
QUATROS OPERAQOES BASICAS DE

MATEMATICA

Dalmario Heitor Miranda de Abreu '
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1 INTRODUCAO

0 método de Cuisenaire possui uma solida fundamentacao
psicopedagogica e € o que mais se adapta aos conceitos vigentes
acerca da génese do numero na crianca e do processo da
aprendizagem operatdria das nocdes matematicas fundamentais,
tal como é concebida pela moderna psicologia da aprendizagem.

Os estudos e a reflexdo aqui sustentados dizem respeito a
abordagem do processo de ensino, em destaque especial, para
o ensino da Matematica. Serdo ressaltadas as abordagens
construtivistas (contemporanea), pois compreende-se que estes
sdo referenciais para a aprendizagem, partindo do principio que
auxiliam a acdo docente e aprendizado do aluno.

Compreende-se também, que, ao descrever as teorias da
concepcdo do conhecimento da Matematica na linha construtivista,
por meio dos seus seguidores Piaget, Vygotsky, Wallon e outros,
contribui-se para esclarecer a importancia do material concreto
com a finalidade de colaborar para uma melhoria na qualidade do
ensino da matemadtica na educacio infantil.

A proposta deste trabalho ¢ desenvolver reflexdes sobre o
uso do material didatico pedagdgico utilizado pelos professores
que lecionam a disciplina de Matematica no ensino infantil. O
material é classificado como “Escala de Cuisenaire”. Na realidade,
a reflexdo parte de questionamentos sobre a existéncia das
praticas vivenciadas nas escolas.

Compreende-se que a abordagem que o ensino da Matematica
¢ baseado na construg¢do do conhecimento através do material
concreto (construtivismo), que tem como foco principal formar
o homem conhecedor e autor de sua realidade, este fundamento
¢ primordial no processo da autonomia da crianca. Esse ensino
levou os educadores a levantarem a bandeira da contextualizacio
do conhecimento escolar. Ndo hd duvida de que essa mudanga
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pedagogica contribuiu para o surgimento de novos paradigmas
para o processo de transformacio da escola, um espaco escolar
mais humanista voltado para construcdo do cidaddo, onde o
aluno participa, interage e constréi o conhecimento a partir
das suas concepcoes nas diversas dareas das ciéncias. Esta ideia
foi amplamente discutida pelos professores da educacdo, em
destaque por docentes da drea de matematica, que teve um vasto
apoio nos grandes movimentos dos educadores preocupados
em dar sentido mais significativo ao saber escolar, que se viu
reconhecido a possibilidade de ter seus resultados educativos
comprovados ou questionados pela realidade da sala de aula.

Nesse sentido, a dimensdo pedagdgica desenvolvida nas
salas de aula utilizando e contextualizando os materiais
didaticos concretos, tem-se revelado promissora de um ensino
de matematica de qualidade. Dessa forma, a grandeza do uso
do material concreto na matematica passou a ocupar um lugar
de destaque no discurso e na agdo docente dos profissionais da
area de matematica que comungam e seguem os principios dessa
abordagem do processo de ensino e aprendizagem.

Para a realizacdo do trabalho foi feita uma pesquisa
bibliografica em que se procurou um conhecimento cientifico
mais aprofundado sobre analises atuais pertinentes em relacdo
aos materiais didaticos e o aprender Matematica, utilizando,
assim, livros, Piaget 1975, Vygotsky 1992, Rosa Neto 2003 e
diversas outras fontes de pesquisa. Vale destacar que a natureza
do trabalho bibliografico se justifica pela lacuna relacionada a
auséncia de produgdo académica e cientifica sobre a temética
aqui abordada.

Compreende-se que a acdo pedagogica, em particular, do(a)
professor(a) de Matemédtica continue a exigir conhecimentos
mais aprofundados e deve refletir sobre a situacdo do ensino
dessa disciplina tendo em vista a futura atuagédo profissional de
seus alunos.

Nesse sentido, esse trabalho serda mais uma contribuicio
técnica e pratica na propor¢cdo em que traz uma proposta de
ensino e aprendizagem que se traduz no guia de ensino da
Matematica através da Escala Cuisenaire.
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1.1 CONCEPCAO SOBRE A ESCALA CUISENAIRE

Fazendo uma retrospectiva historica educacional, identifica-
se que, ha quase cinquenta anos, um aluno estudava Matematica
em uma sala de aula na Bélgica. De repente empurrou os livros e
comecou a chorar. “Eu nunca vou entender essas coisas”, repetia.
A cena impressionou o professor Emile-George Cuisenaire.
Mesmo depois do fim da aula, o episodio nédo saia da sua cabeca.
Chegando em casa, Cuisenaire (1891 - 1980) cortou algumas
réguas de madeira em dez tamanhos diferentes e pintou cada
peca de uma cor. Foi assim que surgiram as chamadas “barrinhas
de Cuisenaire”, um conjunto de blocos de madeira que ajuda a
ensinar conceitos basicos de Matematica (Falzetta, 1997).

0 material didatico pedagégico, também chamado Escala
Cuisenaire, é utilizado nas escolas de ensino infantil, sendo
simples manuseios. Esse material pode ser construido de madeira,
folha de cartolina e material plastico. Torna-se relevante para
uma melhor identificagdo do material, descrevé-lo. A menor das
barras tem 1 centimetro e representa a unidade. A segunda na
escala tem 2 centimetros e indica o numero 2 e assim por diante
até a maior, de 10 centimetros, que indica 10. Manipulando as
pecas, os alunos entendem com facilidade a soma, subtracéo, a
multiplicacio e a divisdo. Com elas adquirem ainda conceitos
como “o dobro de” ou “a metade de” uma quantidade. Para
identificar e compreender as suas representacoes, as pegcas com
valores que podem ser multiplicados por 2 sdo pintadas com
cores parecidas. Assim, 2 vermelho, 4, lilas e o 8, marrom. O 3
¢é verde-claro e o 6, verde escuro. A barra do 5 € amarelo o 10,
alaranjada. O numero 1 ¢ da cor da madeira, chamada de branca
por Cuisenaire, o 7 € preto e 0 9 € azul.

1.2 METODOLOGIA DA REGUA DE CUISENAIRE

Os professores, de um modo geral, desejam métodos efetivos
para o ensino dos conhecimentos basicos das matematicas e das
linguagens; técnicas para o ensino da numeracio, do calculo,
das operacdes fundamentais; técnicas para o ensino da leitura
e da escrita, principalmente para as séries iniciais do ensino
fundamental.

Em nenhum momento se deve entender que tal método leve a
mecanizagdo ou a desumanizacio da atividade educativa, o que se
pretende na verdade ¢ uma contencédo do trabalho do docente no
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Branco (ou
natural)
Vermelho
Verde-claro
Lilas (ou rosa)
Amarelo
Verde-escuro
Preto
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que se refere a aprendizagem do aluno, que por sua vez, implica Quadro 2 -

em maior rendimento para o educador e para o educando. Represeniocaods
Escalas Cuisenaire

0 método Cuisenaire pretende resolver um problema pratico: Horizontal
como ensinar nocdes basicas do saber matemético; como iniciar Fonte: Marquez, 1997
os alunos no calculo e nas operacdes matematicas fundamentais.
E um método que exige, por outro lado, um material facil de
confeccionar que qualquer professor pode obter.

0 método é de solida fundamentacdo psicopedagogica.
Poderiamos até dizer que € o recurso didatico que mais se adapta
aos conceitos vigentes acerca da génese do numero na crianca e
do processo da aprendizagem operatoria das nog¢oes matematicas
fundamentais, tal como ¢ concebida pela moderna psicologia da
aprendizagem.

0 método usado com as escalas Cuisenaire ¢ dividido em
oito etapas:

1. As criangas identificam e comparam as pecas de acordo
com seu tamanho.

2. O reconhecimento das cores ¢ essencial para a compreensio
da escala Cuisenaire.
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3. Comparar os tamanhos das escalas formando trenzinhos
com uma cor e depois procurar compor outro do mesmo tamanho
com uma cor diferente.

4, Associar os numeros, as cores e os tamanhos.

5. Operacdo da adicdo e suas propriedades indicam uma
escala qualquer e os alunos tém de combina-la com outras até
obter o mesmo comprimento e, portanto, o mesmo valor.

6. Operacdo da subtracdo: pode-se usar o artificio da tdbua
de decomposicdo, em que um numero, representado por uma das
escalas, ¢ decomposta em varias combinacdes.

7. Operacdo da multiplicagéo.
8. Operacdo da divisdo.

Analisando todas essas etapas, pode-se perceber que ¢
possivel aplicar o método de Cuisenaire em escolas cujo ensino
¢ considerado tradicional respeitando-se seus programas, sem
exigir reformas ou modificagcdes de qualquer espécie.

A metodologia Cuisenaire facilita de um modo mais
efetivo, devido as suas caracteristicas, um ensino elementar da
Matematica de conformidade com as recomendagées formuladas
pela referida Conferéncia Internacional de Genebra. Assim diz a
terceira recomendacdo: “a iniciacdo nas operagdes aritméticas
sera, durante os primeiros anos primarios, sempre baseada
em agOes prévias tais que permitam a crianca redescobrir por
sua conta o mecanismo de objetos concretos e em fungdo de
perguntas que fard a si propria de acordo com os seus espontaneos
interesses”. A mesma conferéncia salientou a necessidade de
que a escola maternal proporcione a crianca oportunidade de
descobrir, mediante um conjunto de acoes efetivas e pessoais,
as relagdes elementares (inclusdo, ordem, correspondéncia, etc.)
constitutivas do numero e do espaco.

1.3 OPERACOES COM ESCALA CUISENAIRE

As escalas de Cuisenaire sdo usadas para facilitar o processo
de aprendizagem das operacdes fundamentais da matematica;
somar subtrair, multiplicar e dividir, como também as
propriedades comutativas e associativas. Muitos pesquisadores,
com experiéncias na pratica pedagogica, como Marilia Toledo,
Mauro Toledo, Angel Diego Marquez, apontam os principais
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caminhos para uma compreensio de como ensinar e o que
ensinar aos alunos através do uso do material concreto.

O primeiro contato com as escalas deve parecer uma
brincadeira educativa. Nessa fase de trés anos de idade as
criangas fazem apenas o reconhecimento fisico das pegas.

Para uma melhor compreensido desse material didatico tdo
importante e necessario para a aprendizagem da Matematica,
torna-se fundamental uma explicacdo detalnada de uma
apresentacdo e sua funcionalidade. Nesse sentido segue-se
com maiores informacdes articuladas com os conteudos da
Matematica acima mencionados.

0 tamanho de cada escala, ou seu valor numérico, aumenta
por um a medida que vocé vai da escala branca, vermelha, verde
claro, roxa, etc. até a escala alaranjada com valor de dez unidades.

1.3.1 ADICAO

Temos duas pilhas das escalas e queremos saber quantas
escalas temos no total. Vocé pode contar as escalas em cada
pilha e usar a adi¢do para encontrar o numero total das escalas.
0 simbolo usado para a adigéo € “+”.

Eis um exemplo:

Pilha 1 Pilha 2 Nuamero total das escalas

3 + 2 = 5 escalas totais
(RSl )

ou ou

@ 2

3 escalas (1 + 1+ 1) 2 escalas (1 + 1)

Como podemos notar, se juntarmos as duas escalas verde clara
e vermelha, a Unica escala inteira que teria o mesmo tamanho
seria a escala amarela.
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1.3.2 SUBTRACAO

Explicaremos a subtracdo de uma maneira similar como
explicamos a adicdo. Vocé tem uma pilha de 5 escalas e decide
remover ou subtrair 2 escalas. Como pode ser observado, para
realizar a subtracdo basta comecar com a escala amarela com
o valor numérico 5, entdo devera ser alinhada com a escala
vermelha com o valor numérico 2, a etapa seguinte é preencher
0 espaco a direita da escala vermelha de tal forma que fique do
tamanho da escala amarela. A escala inteira que preencher por
completo sera a diferenca que, no caso, ¢ a escala verde clara

E necessario encontrar a quantidade de escalas para completar
0 espaco que esta faltando para completar escala inteira. O
simbolo usado para a adigéo é:

~ Vocé remove ou subtrai Vocé ¢ deixado com as

Pilha de 5 escalas

2 escalas 3 escalas
S moedas (1 +1+ 1 5 — 2 =3 moedas

2 moedas (1 + 1)
sellEe ) total (1 +1+1)

= ou ou
B

1.3.3 MULTIPLICACAQ

A multiplicagdo ¢ adicdo repetida. Suponha que temos trés
estudantes e cada estudante necessita de dois lapis, quantos lapis
serd preciso? Pode-se adicionar 2 + 2 + 2 e a resposta seria, 6
lapis. De outra forma, poderiamos representar essa equagdo 3 x
2 = 6 usando o x como simbolo da multiplicacdo. Com a Escala
Cuisenaire esta mesma pergunta seria respondida empilhando
trés escalas inteiras do tamanho 2 ou escalas vermelhas, pode-se
notar, adicionamos 6 unidades.
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Um outro método para multiplicar 3 x 2 usando Escalas
Cuisenaire seria sobrepor com uma tamanho 2 ou escala vermelho
a um tamanho 3 ou escala verde.

E preencha entdo os espacos vazios para terminar o retangulo

Percebe-se que adicionamos 6 unidades.

Multiplicando mais de dois numeros

A Escala Cuisenaire mostra que também ¢ possivel multiplicar
mais de dois numeros ao mesmo tempo. Por exemplo, 3 x 4 X 5.
Basta usar 3 escalas do tamanho 4 ou escala roxas construindo um
retdngulo, depois construa um trem usando 5 destes retangulos
e depois adicione todos.

20
+20
+20

1

lantealdeh 12 4 12 0% 1 aua

Observa-se uma unica linha na figura acima, ha cinco escalas
do tamanho 4 que adicionadas: 4 + 4 + 4 + 4 + 4 = 20.
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Percebemos que pode adicionar os cinco 12 ou trés 20 que
o resultado sera 60. Se vocé recordar, esta ¢ a propriedade
associativa que nos aprendemos com adig¢do. Vocé pode mostrar
a propriedade associativa com as equagoes:

Bx4)x5=3x(4x5)

1.3.4 DIVISAO

A divisdo € o oposto da multiplicagdo. Se vocé tiver 6 lapis
e quer distribuir para 3 alunos, quantos lapis cada aluno vai
receber? Para resolver este problema precisamos dividir 6 lapis
em 3 grupos iguais, usaremos escalas Cuisenaire. Primeiramente,
utilizamos a escala de tamanho 6 ou escala verde escura e
tente encontrar 3 escalas iguais que seja do mesmo tamanho
6 ou escala verde escura. Neste caso, o tamanho 2 ou escalas
vermelhas sera a resposta.

1.3.5 DIVIDINDO ESCALAS COM PECAS IGUAIS

Sabe-se que existem algumas escalas que ndo podem ser
divididas em duas escalas iguais, isto inclui todas as escalas feitas
sobre medidas impares como € o caso da escala branca, escala
verde clara, escala amarela, escala preta e azul. Existem outras
escalas que ndo podem ser divididas em trés escalas tais como
a escala branca, escala vermelha, escala roxa, escala amarela,
escala preta, escala marrom e a escala alaranjada. Algumas
escalas ndo podem ser divididas por quatro ou por cinco, etc.

Neste caso, introduz-se o conceito do resto, ou seja, a sobra
da divisao. Suponha que temos que dividir 9 lapis entre 4 alunos,
precisamos construir um trem de 4 escalas para ficar do tamanho
9. Nota-se que o trem das escalas verdes claras é demasiado
longa e a escala vermelha é demasiada curta; deixando o espago
vazio. Para construir um trem do tamanho 9 usando escalas
iguais, teriamos que usar 4 escalas vermelhas e faltaria um
tamanho 1 ou escala branca para completar o espago vazio e
esse complemento ¢ chamado resto.

-
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Assim dividindo 9 lapis entre 4 alunos, cada estudante recebera
2 lapis e restara 1 lapis que no caso seria o resto da divisdo.

2 A CONCEPCAO PSICOPEDAGOGICA DO
METODO CUISENAIRE

Atendendo ao fato de que este trabalho se iniciou com uma
critica a metodologia tradicional no ensino da matemadtica, nasce
um momento de apontar caminhos alternativos, ressaltando os
estudos de Piaget e Vygotsky que sdo notaveis personalidades
nesta esfera. Com efeito, a propria estruturagdo do ensino nio
deve fazer-se dissociada do desenvolvimento psicoldgico - ja
que entre as solidas aquisicoes da psicologia e da pedagogica se
conta com o carater evolutivo do psiquismo - nem desligado dos
principios pedagogicos da aprendizagem que, aplicada permite
uma maior eficacia no ensino.

Fazer uma analogia entre a escala Cuisenaire com os sete
processos mentais basicos para aprendizagem da Matematica
do ensino infantil parece algo simples e natural; acredita-se
que este material concreto possa ser o mais completo de todos
os demais, por trabalhar com as criangas os sete processos da
concepcdo do conhecimento da Matemadtica e ainda realizar as
quatros operagdes de uma forma construtivista.

Primeiro processo: comparagdo que € o ato de examinar para
estabelecer diferencas ou semelhangas. As escalas de Cuisenaire
sdo formadas por diferentes tamanhos e diferentes cores. Assim,
quando a crianga observar e manusear as escalas ird perceber
que existem duas diferencas, cor e tamanho. Ao mesmo tempo
em que observa as escalas, a crianca percebe que as figuras
possuem em comum as caracteristicas de um bloco retangular.
Neste momento ocorreu o processo de diferenca e semelhancga na
compreensédo da crianga.

Segundo processo: classificacdo, ato de separar objetos
em categoria de acordo com atributo (cor, forma, tamanha ou
espessura). No material Cuisenaire todos esses atributos sio
percebidos por meio de semelhanca ou diferencas, por exemplo,
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distribuindo diversas escalas em dois circulos formando conjuntos
pede-se a crianca para encontrar as escalas semelhantes ou
diferentes pelos seus atributos.

Terceiro processo: inclusédo, ato de abranger, envolver, forma
conjunto e subconjunto. As escalas Cuisenaire ja sdo um grande
conjunto formado por 294 pecas coloridas em que o tamanho
de cada uma varia de 1 a 10 centimetros cubicos com dez cores
diferentes, pode-se formar facilmente o subconjunto por cores e
por tamanho.

Quarto processo: correspondéncia, ato de comparar duas ou
mais quantidades. Isto pode ser feito com a Escala Cuisenaire
por meio de emparelhamento colocando o material em dois ou
mais circulos e pede-se a crianga para fazer a correspondéncia
pelo tamanho e pela cor, de tal forma que a crianca forme outro
conjunto de pares, assim sabera se existem mais pares de uma
determinada cor ou tamanho. Dessa forma, a crianga percebe
os conceitos de mais e de menos, de muito e de pouco. Com
isso estaremos desenvolvendo no individuo sua capacidade de
estabelecer a correspondéncia um a um.

Quinto processo: sequenciacdo, fazer suceder, a cada
elemento, um outro sem levar em conta a ordem linear de
grandezas desses elementos. A variedade de cores da escala de
Cuisenaire e seus diferentes tamanhos permitem trabalhar com
diversas possibilidades de sequenciacio. Por exemplo, pode-
se colocar lado a lado a escala de cor verde-escuro e outra de
cor lilas e outra de cor verde escuro. Com essa série, pode-se
trabalhar a sequéncia de cores e tamanhos.

o
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Sexto processo: ordenacdo € a colocacdo em sequéncia de
objetos segundo uma ordem direta e linear de grandeza, ou
seja, uma ordem crescente e decrescente. O material concreto de
Cuisenaire ja €, na sua esséncia, uma escala de ordem crescente
e decrescente de 1 a 10. O incrivel desse material é que a crianca
pode trabalhar o processo de ordenacdo brincando, formando
figuras em ordem crescente e decrescente. Para formar escalas
maiores torna-se necessario somente sobrepor uma sobre a outra.

Sétimo processo: conservacao € a percepcao que a quantidade
ndo depende da arrumacio, formagdo ou posicdo dos objetos.
A passagem do estdgio da crianca de ndo conservacdo para a
conservacdo ¢ um processo gradual que depende do resultado
final das acbes que a crianga realizou sobre os objetos. Colocando
as barrinhas formando trenzinhos com igual numero de objetos
que pode ser da mesma cor ou de cores diferentes e pedimos a
crianca que compare ambos os trenzinhos e diga em qual dos
trenzinhos ha mais barrinhas. Da mesma forma se afastassemos
as barrinhas de um trenzinho poderemos fazer a mesma pergunta.
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0 que ¢ extraordindrio nesse material concreto de Cuisenaire
sdo as diversas maneiras de realizar atividades multiplas, passa
para a crianca uma técnica espontanea que da maior liberalidade e
circunstancia para que venha se tornar capaz de aprender por si so,
criando assim o objetivo principal da educagio, a sua autonomia.

Diante dessas explicagbes sobre a importancia, utilizacéo,
funcionalidade e a interacdo do material com os conteudos
da matematica trabalhados no ensino infantil e fundamental,
identifica-se a necessidade educativa dos professores em
conhecer os processos da aprendizagem - e neste caso especial,
da aprendizagem da matemdtica - o mecanismo das operacdes
psicologicas que constituem a base do saber matematico. Do
contrario utilizara teorias, formulas ou receitas pedagogicas, e
continuara a desconhecer o fundamento teorico que realizam e
desenvolvem em sua pratica nas aulas de Matematica.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desse estudo, pode-se concluir que existem
varias razdes apontadas para justificar uma real necessidade
de uma reflexdo sobre a abordagem no ensino da Matematica
escolar. A grande dindmica na concepcdo do conhecimento da
Matematica é uma das suas principais caracteristicas nos dias
de hoje. A evolucdo tecnologica e as crescentes aplicacdes
das contextualizacdes nas diferentes areas tém originado uma
evolucdo enorme no ensino da Matematica.

Ha diferentes tendéncias didatico-pedagogicas para se
trabalhar em contexto de significado: projetos interdisciplinares,
tarefas exploratdrias e investigativas, resolucio de problemas,
modelagem matematica, tecnologias de informacdo, uso de
jogos, de historia, dentre outras. Nesses contextos, a utilizacdo
de materiais manipuldveis pode decorrer de qualquer uma
dessas tendéncias.

0 ensino e a aprendizagem da Matematica na crianca ndo
podem estar rodeados somente de conteidos, mas também
cercados de raciocinio que descobre, reune e da sentido a esses
conteudos da aprendizagem da Matematica. A ideia de que
aprender Matematica é fazer Matematica reune hoje uma grande
unanimidade entre os educadores que trabalham nessa darea.
Pressupondo uma identificacdo entre aprender Matemadtica e
compreender a sua natureza, esta ideia traduz as perspectivas
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atuais de que aprender ¢ sempre produto de uma atividade
reflexiva. E através de atividades matemdticas intencionais,
das experiéncias prévias que vivem, que o individuo consolida,
descobre ou inventa o conceito mateméatico. A aprendizagem
da Matematica ndo deve, pois, ser encarada como processo em
que os alunos apenas tém contato com o produto final; pelo
contrario, deve incluir oportunidades de se envolverem em
momentos genuinos da compreensio da Matematica.

0 conhecimento matematico (contagem, relacdes quantitativas
e espaciais) é arquitetado e construido pelas criangas a partir
das experiéncias proporcionadas pelas interacées com o meio,
pelo intercAmbio com outras pessoas que possuem interesses,
conhecimento e necessidades que podem ser compartilhados.
As criancas tém e podem ter vdarias experiéncias com o
universo concreto matematico e outros que lhes permitem fazer
descobertas, tecer relacdes, organizar o pensamento, o raciocinio
logico, situar-se e localizar-se espacialmente.

Espero que os argumentos deste trabalho até aqui utilizados
tenham sido suficientes para uma reflexdo sobre a importancia
do material concreto com énfase na Escala Cuisenaire para o
ensino e aprendizagem da Matematica. Procurei também chamar
atencdo para que o uso do material concreto manipulavel ndo se
constitui na “salvacido” do ensino da Matematica; sua eficacia,
ou nao, dependera da forma como o mesmo for utilizado. Néo ¢
o0 uso especifico do material concreto, mas sim, o significado da
situacdo, as agoes da crianga e sua reflexdo sobre essas agdes que
sdo importantes na constru¢do do conhecimento matematico.

Nesse sentido, entende-se que o papel do professor seja o
de trazer as questdes para reflexdo, problematizando o uso de
materiais didaticos nas aulas de Matematica e discutindo alguns
significados do que seja trabalhar no concreto com alunos da
educacdo infantil e do ensino fundamental em qualquer um de
seus niveis.

Assim, compreende-se que o “material” encontrado no
“guia de avaliacdo dos alunos” (Apéndice I) pode contribuir
de forma efetiva para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, na medida em que aponta para a adogdo de uma
pratica pedagogica que, partindo do concreto, mostra-se capaz
de superar as tradicionais dificuldades das criangas na construcio
do conhecimento.

Uma experiéncia com o uso da escala cuisenaire como recurso pedagégico



REFERENCIAS

AZEVEDO, Edith D. M. Apresentacdo do trabalho Montessoriano. In: Ver. de
Educacio & Matematica no. 3, 1979 (pp. 26 - 27).

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica - Brasilia: MEC/SEF, 1998. 148 p.

CASTELNUOVO, E. Didatica de la Matematica Moderna. México: Ed. Trillas, 1970

FALZEITA Ricardo. O arco-iris de fazer contas. Revista Nova Escola. n.100. p. 18-21,
marco.1997.

FIORENTINI, Miorim Dario. Alguns modos de ver e conceber o ensino de Matematica
no Brasil Zetetiké, FE/Unicamp, Campinas, SP, Ano 3, numero 4, novembro de 1995,
p. 01-37.

FIORENTINI, Dario; MIORIM, Maria Angela. Uma reflexdo sobre o uso de materiais
concretos e jogos no Ensino da Matematica. Boletim da SBEM-SP, 2004.

KAMII, Constance, A crianca e o numero, Sio Paulo, Editor. Papirus. 24ed. 1998.
LOPES Joseane, Revista Nova Escola - ano XI. n. 95: 12 - agosto 1996.

MARQUEZ, Diego Angel. Didatica das matematicas elementares. Rio de Janeiro, RJ.
Editoras Letras e Artes, 1997.

NETO Ernesto Rosa Ernesto Didatica da matematica. Sdo Paulo, SP. Editora Atica.
2003.

OLIVEIRA, Marta Kohl de. Vygotsky: Aprendizagem e desenvolvimento Um
processo Socio-Historico. 3 ed. Sdo Paulo: Scipione, 1995.

Pestalozzi, Uma reflexdo sobre o uso de materiais concretos e jogos no Ensino da
Matematica. Boletim da SBEM-SP, 2004.

periéncia com o uso da escala cuisenaire como recurso pedagogico para aprender as quatros oper



PIAGET, J. A formacdo do simbolo na crianca, imitacéo, jogo, sonho, imagem e
representacdo de jogo: Sdo Paulo: Zahar, 1975.

PIAGET, J. Fazer e o compreender. Sdo Paulo, melhoramento, 1985. p. 15-46.

PIAGET, J. Os problemas e os métodos. In: A representacdo do mundo na crianca.
Rio de Janeiro, Record (1926).

VYGOTSKY, L. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. Sio Paulo: icone,
19998

VYGOTSKY, Lev S. Pensamento e linguagem. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1988. p.
34-87.

WALLON, Henri. As origens do pensamento na crianca. Sdo Paulo, Manole, 1994,
b l8=23¢

Uma experiéncia com o uso da escala cuisenaire como recurso pedagogico para aprender as quaires o







y

.

-
-




MARIA JOSE COSTA DOS SANTOS

Professora, pesquisadora e orientadora na graduacio e pds-
graduacdo (FACED/UFC) no programa de pos-graduacido em
educacdo (PPGE/UFC), e com mestrado profissional em ensino
de Ciéncias e Matematica (ENCIMA/UFC). Atua nas areas
de Educacdo, Educacdo Matematica, Formacdo Matematica
do Pedagogo e do Llicenciado em Matemadtica, Ensino e
Aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental, Curriculo,
Avaliacédo (interna e externa), Formacdo de Professores (ensino
regular e EJA), Integracdo das Tecnologias ao Curriculo,
Psicologia Educacional e do Desenvolvimento Cognitivo de
Matematica, Tecnologias Digitais, EaD e Informética Educativa
voltadas para o ensino (criativo e inovador) de Matematica a
partir da criagdo de redes intelectivas. Tem artigo premiado, livro
e capitulos de livros organizados e publicados nas dreas listadas.
Foi coordenadora do curso de Aperfeicoamento em EJA, pela
SECADI (2012-2015). Coordenadora Adjunta do PNAIC, na area de
Matematica. Coordenadora Adjunta do PACTO pelo Ensino Médio
(2014-2015). Coordenadora do Curso de Pedagogia/FACED/UEC
(2014-2015). Desenvolve pesquisas CNPq/PIBIC e PIBITI (2015-
2018) com foco na relacdo da pos-graduagdo com a graduacio,
a inovacdo e criatividade tecnolégica na educacgio, além dos
projetos de iniciacdo a docéncia e de extensdo sobre a formacédo
matemadtica do professor que leciona no ensino fundamental,
visando colaborar para a formacdo desse profissional na
construcdo de sua identidade e aproximagdo profissional com
o curso. E pos-doutora pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), pelo programa de Pds-graduacdo em Educacdo
(ProPEd) (nota méaxima na Capes - 7). E lider do Grupo de Pesquisa
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA/CNPq)
e desenvolve também um projeto de graduacdo que tem como
objetivo diminuir a evasio no curso de Pedagogia da UFC/
FACED, fundamentado na ética e consciéncia politico-social do
curso. E-mail (mazzesantos@ufc.br)

FRANCISCO HERBERT LIMA VASCONCELOS

Graduado em Fisica pela Universidade Federal do Ceara
(UFQ), Mestrado em Ciéncia da Computacdo (UFC) e Doutor
em Engenharia de Teleinforméatica (UFC). Atualmente exerce o
cargo de Secretario da Educaciio de Sobral. E professor efetivo

Sobre os Autores




da Universidade Federal do Ceara (UFC), vinculado ao Instituto
Universidade Virtual - Instituto UEC Virtual, com formacido em
Telecomunicacoes (CEFET-CE). Realiza trabalhos de pesquisa
na area de Avaliacdo Educacional com Modelagem Matematica
Computacional, Novas Tecnologias para a Educacdo, Educacéo
a Distancia e Informatica Educativa. E coordenador do Curso de
Extensdo Formacdo Continuada em Conselho Escolar da UFC.
Consultor do Programa Nacional de Fortalecimento dos Conselhos
Escolares da SEB/MEC. Coordenador do Pacto pelo Fortalecimento
do Ensino Médio no Estado do Ceara e Coordenador Ajunto do
Comité Gestor Institucional de Formacgdo Inicial e Continuada
de Profissionais da Educagio Basica (COMFOR/UEC). Exerceu o
cargo de Diretor do Centro de Educacdo a Distancia do Ceara.
E-mail: (herbert@virtual.ufc.br)

IVONEIDE PINHEIRO DE LIMA

Licenciada em Matematica pela Universidade Federal do Cear3,
graduacdo em Ciéncias pela Universidade Estadual do Ceara com
habilitacdo em Fisica. Mestre em Fisica pela Universidade Federal do
Ceara e Doutora em Educagéo pela Universidade Federal do Ceara.
Professora do Mestrado Académico em Educagdo da Universidade
Estadual do Ceara e do Curso de Licenciatura em Matematica.
Coordenadora do subprojeto Matematica Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Coordenadora institucional
do Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI) na &area de
Matematica e Fisica. Coordenadora Institucional do Programa
Novos Talentos. Tem experiéncia na area de Educagio, com
énfase em Métodos e Técnicas de Ensino, atuando principalmente
nos seguintes temas: aprendizagem, ensino e aprendizagem,
ensino-aprendizagem, Matematica e ensino de Matematica.
E-mail: (voneidepinheirodelima@gmail.com )

HERMINIO BORGES NETO

Doutor em Matematica pela Associacdo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Atualmente é professor
titular da Universidade Federal do Ceara. Publicou 22 artigos em
periodicos especializados e 90 trabalhos em anais de eventos.
Possui 11 capitulos de livros e 4 livros publicados. Possui 3
softwares. Orientou 31 dissertacdes de mestrado e coorientou 5,
orientou 22 teses de doutorado na area de Educacédo. Recebeu 2

? %
;%%W Sobre os Autores
L -~



prémios e/ou homenagens. Atua na area de tecnologias digitais
na Educacio, com énfase em EaD e incluséo digital e em Ensino
de Matematica. Em suas atividades profissionais interagiu com
71 colaboradores em coautorias de trabalhos cientificos. Em seu
curriculo Lattes, os termos mais frequentes na contextualizagao
da producdo cientifica, tecnoldgica e artistico-cultural
sdo: Sequéncia Fedathi, Ensino de Matematica, Raciocinio
Matematico, Ambientes de aprendizagem, Ambiente virtual de
ensino, Educacdo a Distancia, Colaboracdo, Postura e Inclusao
Digital. E-mail: (herminio @ufc.br)

ANA CLAUDIA MENDONCA PINHEIRO

Licenciada em Matematica/UECE. Mestre pelo Programa de
Pos-Graduaciio em Educacio (UECE), na Area de Concentragio
em Formacdo de Professor, com dissertacdo intitulada A
mediacdo docente na construgdo do raciocinio Geométrico de
alunos da licenciatura em Matematica na disciplina Desenho
Geomeétrico. Doutoranda em Educacio Brasileira pelo Programa
de Pos-Graduacio da UFC (2012). Atuante como Professora de
Matematica da rede publica estadual do Ceara e Formadora
Educacional pela Aprender Editora. Bolsista Propag/Reuni.
E-mail: (acmpinheiro @gmail.com)

VANDILBERTO PEREIRA PINTO

Licenciado em Matematica pela Universidade Federal
do Ceara (UFC). Especialista em Ensino de Matematica pela
Universidade Estadual do Ceara (UECE). Possui Mestrado e
Doutorado em Engenharia Elétrica pela UFC. Pds-doutor pelo
Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA). Professor do curso
de Engenharia Elétrica da UFC - Campus de Sobral. Suas areas de
pesquisa sdo: Controle ¢timo, Controle robusto, energia edlica,
Ensino de Matematica e Robdtica e Tecnologias Educacionais.
E-mail: (vandilberto@yahoo.com.br)

VLADIANA COSTA DOS SANTOS

Graduada em Pedagogia pela Faculdade Nossa Senhora de
Lourdes. Foi professora nos anos iniciais do ensino fundamental.
Tem experiéncia na drea de Educacfio, com énfase em Formacio
Inicial, Educacio e Historia da Educacdo. Atuou como Secretaria

Sobre os Autores %



Escolar na prefeitura municipal de Limoeiro do Norte e
coordenacio pedagdgica no Colégio Olho Vivo. Pesquisa sobre
Historia da Educacdo, com foco no método educacional de Lauro
de Oliveira Lima, e outros tedricos da educacdo com énfase na
aprendizagem. E-mail: (vladyanasantos@gmail.com)

ANTONIO MARCELO ARAUJO BEZERRA

Mestre em Ensino de Matematica pela Universidade Federal
do Ceara (UFC). Especialista em Ensino de Matematica pela
Faculdade Ateneu e licenciado em Matematica pela Universidade
Vale do Acarau (UVA). Professor da rede municipal de Canindé-
Ce e da Secretaria da Educagdo do Estado do Ceara (SEDUC).
E-mail: (macloab@gmail.com)

FERNANDA CINTIA COSTA MATOS

Doutoranda pelo Programa de Poés-graduagdo em Educagéo
da Universidade Federal do Ceara (UFC). Mestre em Educacio
pelo Programa de Pds-graduacio em Educacdo da Universidade
Federal do Cearda (UFC). Especialista em Gestdo Escolar pela
Universidade Federal do Ceara (UFC). Graduada em Pedagogia
pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Pesquisadora
cadastrada no CNPq pelo Grupo de Pesquisa Tecendo Redes
Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA). Atua nas areas
de Educagdo Matematica, Diddtica, Metodologia, Educagio a
Distancia, Educagéo de Jovens e Adultos, Estagio Supervisionado
e Orientacdo de TCC. E-mail: (fcintiacm@gmail.com)

ELISANGELA BEZERRA MAGALHAES

Doutoranda em Educacédo Brasileira pela Universidade Federal
do Ceara (UFC) com énfase no ensino da Matemadtica. Mestre
em Educacdo Brasileira pela UFC com énfase em Educacio,
Curriculo e Ensino. Psicopedagoga Clinica e Institucional (UVA).
Pedagogia pela Universidade Vale do Acarau. Autora dos livros:
Antes de P e B escrevemos... e Adaptacdes na Matematica e
na Engenharia com breve andlise de erro. Pesquisadora sobre
Matemadtica e a deficiéncia visual. (1) Metodologia FEDATHI e
aprendizagem matematica pelos deficientes visuais, (2) O QVL
como instrumento facilitador para aprendizagem do Soroban.
Pesquisadora pela CAPES, participando de grupo de estudo pelo
CNPQ. E-mail: (lala2magalhaes@gmail.com)

Wé% Sobre os Autores



JORGE CARVALHO BRANDAO

Doutor em Educacdo pela Universidade Federal do Ceara
(UEC). Possui graduacdo em Matemdtica pela UFC, mestrado
em Engenharia Civil (Recursos Hidricos) pela UFC. Atualmente
¢ professor de Matemdtica para Engenharias do Centro de
Tecnologia (CT) da UFC. Tem experiéncia na area de Matemadtica,
com énfase em Matematica Inclusiva, atuando principalmente
nos seguintes temas: (1) Matematica adaptada para pessoas com
dificuldades de aprendizagem; (2) Geometria e Fisica (Ensino
Médio) para pessoas com deficiéncia visual; (3) Analise de
Erros. Participa do programa de pos-graduacdo da Faculdade
de Educacdo da UFC. Coordena Grupo de estudos em métodos
e técnicas de ensino de Matematica e Fisica para engenharias.
E-mail: (profbrandao@ufc.br)

ELIZABETH MATOS ROCHA

Doutora em Educacido pela Universidade Federal do Ceara
(FACED/UFC). Mestre em Educacio pela mesma Universidade.
Adjunta 04 da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD/
MS), Diretora da Faculdade de Educacio a Distancia da UFGD,
Lider do Grupo de Pesquisa em Tecnologias Digitais e Educacio
a Distancia (GTED) e Professora Colaboradora do Mestrado em
Educacdo (PPGEdu/FAED/UFGD). E revisora ad hoc da Revista
Brasileira de Educacido (RBE) e da Revista Conexdes: Ciéncia e
Tecnologia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
(IFCE). Tem pesquisas e publicacdes na area de Educacio a
Distancia e Tecnologias Digitais na Educacdo, com énfase no
ensino de Matemética. E cadastrada como pesquisador-docente
do GEPETIC - Grupo de Estudos e Tecnologias da Informagéo e
Comunicacao.

FRANCISCO EDISOM EUGENIO DE SOUSA

Doutor em Educacio pela Universidade Federal do Ceara (UFC);
Mestre em Educacdo pela mesma Universidade. Especialista em
Planejamento Educacional pela Universidade Salgado de Oliveira
(UNIVERSO) e Licenciado em Pedagogia pela Universidade
Estadual do Ceara (UECE). Professor Adjunto I da UECE no curso de
Pedagogia da Faculdade de Educacio, Ciéncias e Letras do Sertdo
Central, unidade da UECE, em Quixada-CE; Professor do Ensino

Sobre os Autores



Fundamental na cidade de Quixada. Pesquisador em Educacgéo
Matematica, com participagcdo no Grupo de Educac¢do Matematica
do Multimeios (GEM2/FACED/UFC); no Grupo de Pesquisa em
Educacio Matematica da FECLESC (GPEM/FECLESC) e no Grupo
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA/CNPq);
Coordenador do do Laboratério de Educacdo Matemdtica da
FECLESC (LaboMatica); coordenador do Programa de Extensdo:
Formacgdo Continuada em Educacdo Matematica, na FECLESC.
E-mail: (edisom@multimeios.ufc.br)

ARNALDO LOPES

Graduado em Pedagogia pela Universidade Federal do Ceara
(UFCQ). Participante do projeto de Extensdo e grupo de pesquisa
G-Tercoa - Tecendo redes cognitivas de aprendizagem (CNPq-
UFC). Projeto de pesquisa Educagdo e formacdo humana em
Antonio Gramsci: Um estudo a partir dos Cadernos do Carcere
(1929-1935). E-mail: (arnaldobezerraph@gmail.com )

MARCIA MENESES

Graduanda de Pedagogia pela Faculdade de Educacio
da Universidade Federal do Ceara. Participante do projeto
de Extensdo e grupo de pesquisa G-Tercoa - Tecendo redes
cognitivas de aprendizagem (CNPq-UFC). Bolsista CNPq - PIBIC
- Projeto Tecendo redes cognitivas da formacido matematica do
pedagogo: foco na avaliacdo, curriculo e criatividade.

GILMAR ALVES DE FARIAS

Graduado em Educacio Fisica pela Universidade do Estado
do Para. Pos-graduacio Lato Sensu em HANDEBOL pela Escola
Superior de Educagdo Fisica do Pard. Mestre em Atividade
Fisica e Saude na Faculdade de Desporto da Universidade do
Porto. Participante do projeto de extensio e grupo de pesquisa
G-Tercoa - Tecendo redes cognitivas de aprendizagem (CNPg-
UFC). E-mail: (profgilfarias@hotmail.com )

JAIR LINO SOARES JUNIOR

Licenciado em Matematica pela Faculdade de S&o Paulo
(FASP); Mestrando em Educacdo Brasileira pela Universidade

Sobre os Autores




Federal do Ceara (UFC); Integrante do Grupo de Pesquisa
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagens (G-TERCOA). Possui
experiéncia na area de Educacdo e atua como Professor de
Matematica na Secretaria Municipal de Educac¢do do Municipio
de Caucaia-CE. E-mail: (juniorjairlino@gmail.com)

JULIANA SARA COSTA MATOS

Pedagoga, formada pela Universidade Federal do Ceard
(UFC). Atuoui em 2013 como professora no Programa Nacional
de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec). Professora
temporaria do Colégio Pedro II no Ensino Fundamental L
Participa do Programa de Mestrado Profissional em Educagéo
Bésica (PPGeb) do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues
da Silveira (CAp-UERJ). E-mail: (julianasara.ped@gmail.com)

DALMARIO HEITOR MIRANDA ABREU

Possui graduacio em Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Estadual do Ceara e graduacdo em Licenciatura
em Ciéncias pela mesma Universidade (UECE). Atuando
principalmente nos seguintes temas: situacdo problema,
educacdo matematica, jogos matematicos, matemadtica e ludico.
Integrante do Grupo de Pesquisa Tecendo Redes Cognitivas de
Aprendizagens (G-TERCOA).

MARIA MARGARIDA PIMENTEL DE SOUZA

Professora Adjunta da Universidade Federal do Ceara. Membro
do Grupo de Estudos e Pesquisas em Sign Writing (SW), registrado
no CNPq, sob a coordenacdo da Prof2 Dr* Marianne Rossi Stump
(UFSC). Integrante do G-Tercoa (UFC), Grupo de Pesquisas
liderado pela Prof* Dr® Maria José Costa dos Santos (Faced/
UFC). Foi coordenadora do Curso de Licenciatura em Pedagogia
Noturno (Faced/UFC). Licenciada em Letras Libras (UFSC/UFC),
Bacharelado em Geografia (UECE) e Licenciatura em Geografia
(UECE); Especialista em Educacdo Especial e Administragdo
Escolar pela Universidade Estadual Vale do Acarau; e Mestre em
Educacédo Brasileira pela Universidade Federal do Ceara (UFC).
Possui certificacdo de proficiéncia no uso e no ensino da Lingua
Brasileira de Sinais para o nivel superior (MEC/UESC), bem
como o de Proficiéncia na Tradugédo e Interpretacdo da Lingua

Sobre os Autores




Brasileira de Sinais (Libras/Lingua Portuguesa) - PROLIBRAS
Nivel Superior (MEC/INES/UFSC). E-mail: (meglibras@ufc.br)

JULIO WILSON RIBEIRO

Graduado em Engenharia Mecanica-Aeronautica (ITA),
Mestre em Engenharia Mecanica (UFPB) e Doutor em Ciéncias
(ITA). P6és-Doutor em Educacédo: curriculo, na drea de Tecnologia
Educacional (PUCSP). Professor voluntario (PROPAP do DFE/
FACED) e permanente dos Programas de Pds-Graduagdo em
Educacdo Brasileira e Ensino de Ciéncias e Matematica (UFC).
Campos de investigacdo: mapeamento cognitivo; aprendizagem
significativa; formacido de educadores; transdisciplinaridade;
integracdo das TIC e curriculo; TIC e analise qualitativa;
educacdo cientifica, matemdtica ambiental; integracdo
pedagégica dos laboratérios de tecnologia educacional e
experimentacdo cientifica; avaliagdo da aprendizagem. Foi
bolsista de produtividade em pesquisa do CNPq (1993/2001),
membro do Conselho Cientifico da ABED e pesquisador da area
de Modelagem Computacional em Engenharia Aeroespacial
no IAE/CTA/SP e INPE/SP. Orientou Teses e Dissertacdes em
Programas de Pds-Graduagdo/UFC das areas de: Computagio,
Fisica, Matemadtica e Engenharia de Teleinformatica. Campos de
investigacio anteriores: solucdo analitico-numérica de sistemas
de equacdes diferenciais parciais acoplados e n#o-lineares;
computacdo simbolica; termofisica, matematica e mecanica
computacional avancadas; transferéncia simultinea de calor
e massa em meios capilares porosos; técnica de transformada
integral generalizada; engenharia de petroleo; energia solar.
E-mail: (juliow@uol.com.br)

HATANI LARISSA DE SOUZA MENDES

Graduanda em Licenciatura Plena em Pedagogia na
Universidade Federal do Ceard (UFC). Integrante do Grupo
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem. (G-TERCOA),
grupo de pesquisa certificado pelo CNPq desde 2015.
E-mail: (haianilarissa@gmail.com)

Sobre os Autores




WARDELANE HOLANDA DA SILVA

Graduada em Pedagogia pela Universidade Federal do
Ceara (UF(Q). Integrante do grupo de pesquisa Tecendo Redes
Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA) vinculado a UEC e
cadastrado no CNPq. Atualmente Mestranda em Educacgdo pela
UEC e pesquisadora no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao (PIBITI).
E-mail: (delaneufc@gmail.com)

RENATO VIEIRA TAVARES

Graduado em Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Estadual do Ceara (UECE). Cursando Especializacédo
em Ensino de Matematica pela Faculdade Ateneu (FATE).
Cursando Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Federal do Ceara (UFC). Professor em uma escola
profissionalizante estadual. Integrante do Grupo de pesquisa
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA).
E-mail: (renato.tavares@escolajaimealencar.com.br)

ROSANGELA NOBRE BARROS RODRIGUES

Bacharel em Estatistica pela Universidade Federal do Ceara
(UEQ), licenciada em Matematica pela Universidade Estadual
do Ceara (UECE); Pos-graduada em Ensino da Matematica
(UECE), Pods-graduada em Gestdo e Didatica do Ensino
Superior (FATE) e Pos-graduada em Informatica Educativa
(FATE). E professora efetiva da Faculdade Ateneu. Atuou
como tutora e professora pesquisadora nos cursos técnico
do IFCE do ETec e UAB. Integrante do Grupo de pesquisa
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA).
E-mail: (rosangelanobre.nbr@gmail.com)

MIGUEL ANGELO DA SILVA

Doutorando em Educacio do Eixo Ensino de Matematica
pela Universidade Federal do Ceard. Licenciado em Matematica
pela Universidade Estadual do Ceard. Ministra aulas de
Contabilidade, Administracdo, Estatistica e Matematica pela
Faculdade Cearense. Tem experiéncia nas dreas de matematica
e estatistica voltadas ao ensino e qprendizagem de aluno

Sobre os Autores




com deficiéncia visual. Integrante do Grupo de pesquisa
Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA).
E-mail: (miguelconta2005@yahoo.com.br)

ILIANE MARIA PIMENTA RODRIGUES

Professora de Matematica da Secretaria de Educagdo
do Estado o Ceara (SEDUC), na 1@ Coordenadoria Regional
de Desenvolvimento da Educag¢do (CREDE 01). Mestre em
Educacio Brasileira pela Universidade Federal do Ceara (UFC),
na linha Educacéo, Curriculo e Ensino, no eixo de Matematica.
Especialista em Administracdo Escolar pela Universidade
Estadual do Vale do Acarau (UVA). Licenciada em Matematica
pela Universidade Estadual do Ceara (UECE). Integrante do
Laboratorio de pesquisas Multimeios na faculdade de Educacdo
(FACED/UFC) e do Grupo de estudos e pesquisas Tecendo Rede
Cognitivas e Aprendizagem (G-TERCOA). Interesse em Ensino de
Matematica, formagédo de professores e metodologias de ensino.
E-mail ( iliane@multimeios.ufc.br)

Sobre os Autores







g fomb



MARIA JOSE COSTA DOS SANTOS

Pos-doutora em educacdo pelo Programa de
Pos-graduacdo em Educacdo-(PropEd/UERJ).
Pesquisadora e Orientadora de mestrado e
doutorado na area de Educacido Matematica,
com foco no curriculo, avaliacdo, tecnologias
e formacao docente. Professora Adjunta da
Universidade Federal do Ceara, na Faculdade
de Educacdo (UFC/FACED).

IVONEIDE PINHEIRO DE LIMA

Doutora em Educacdo pela Universidade
Federal do Ceara (UFC -2007). Mestre em
Fisica pela mesma Universidade (UFC-1996).
Possui licenciatura em Matematica pela UFC
(1993) e graduacio em Ciéncias pela Univer-
sidade Estadual do Ceara (UECE-1991) com
habilitacdo em Fisica(UECE-1994). Atua como
professora do Mestrado Académico em
Educacdo da Universidade Estadual do Ceara
e do Curso de Licenciatura em Matematica.



	2018_capliv_amabezerramjcsantos.pdf
	995d488851b184dd6778bbfbb291f154810f28f13fbc601d117d8c362554e180.pdf


