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APRESENTACAO

Com alegria, apresentamos o terceiro livro produzido pelo Programa
Observatorio de Educagao: Estratégias metodologicas visando a inovagio e
reorganizagiio curricular no campo da Educagdo Matematica no Ensino Fundamental,
da Universidade do Vale do Taquari - Univates. Trata-se de uma escrita de
muitas maos, pois envolve professores da Educagao Basica, pesquisadores
docentes dos Programas de Pos-Graduagao em Ensino de Ciencias Exatas e em
Ensino, estudantes de graduagao e pos-graduagao (que atuam como bolsistas ou
voluntarios do Observatorio) e professores convidados, todos eles com algum tipo
de vinculo com a tematica investigativa da inovagao e reorganizac¢ao curricular.
Tendo como foco as Priticas Pedagogicas na Educagiio Basica, este livro compartilha
relatos de experiencias e reflexoes tedrico-metodologicas acerca da Educagao
Matematica. Sao textos com perspectivas multifacetadas, que evidenciam a
diversidade e a riqueza das praticas e dos contextos envolvidos nas diferentes
produgdes. Mais do que divulgar as experiencias e pesquisas desenvolvidas pelas
investigacdes vinculadas ao Programa Observatorio da Educagao, esta publicagao
tem o proposito de suscitar inquietagdes e reflexoes que problematizem algumas
praticas escolares rotinizadas e curriculos institucionalizados, avangando
na consolidagao de praticas inovadoras. A expectativa &€ que as memorias e
narrativas, que cada autor/a escolheu compartilhar, sejam inspiragao e motivagao
para todos aqueles sujeitos envolvidos com a promogao de uma Educagao Basica
comprometida com a formagao ética e cidada dos estudantes.

Profa. Dra. Sonia Elisa Marchi Gonzatti
Coordenadora da Area de Ciéncias Exatas
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
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LA FORMACION DE MAESTROS REFLEXIVOS SOBRE
SU PROPIA PRACTICA Y EL ESTUDIO DE CLASE

Hilbert Blanco-Alvarez!
Maria Teresa Castellanos?

Resumen: Analizamos como el Estudio de clase puede ser una herramienta eficaz
para generar procesos de reflexion para y sobre la practica educativa. Nuestra
tesis es que: el estudio de clase es una herramienta titil para generar procesos reflexivos
de los maestros sobre su desarrollo profesional en el aula. Para argumentar esta
tesis exponemos una experiencia de formacion con maestros de matematicas
afrodescendientes en formacidén continua realizada en Tumaco, Colombia, donde
el estudio de clase jugd un papel protagdnico como metodologia que guiaba cada
fase del curso. Concluimos mostrando como el Estudio de clase brinda elementos
para el desarrollo de una mejor formacion docente, en la linea de los desafios que
plantea la Unesco.

Palabras clave: Reflexion, Practica docente, Estudio de clase, Competencias docentes

1 Introduccion

La formacion de maestros criticos reflexivos es un tema que ha venido
ocupando a los investigadores en educacion matematica a nivel internacional
desde hace varias décadas. En particular, Schoenfeld y Kilpatrick (2008), en
el Handbook Internacional de Educacion de Profesores, incluyen la reflexion
sistematica como una competencia del profesor de matematicas. Recientemente,
los estudios reportados en el Third International Handbook of Mathematics
Education, otorgan relevancia a la reflexion sobre la practica (KIERAN;
KRAINER; SHAUGHNESSY, 2013).

Por otra parte, estudios en la formacion inicial, han valorado la reflexion
sobre la propia experiencia como medio para promover una vision amplia del
aprendizaje de las matematicas; ofrecer una perspectiva sobre la ensehanza y

1 Doctor en Educacion por la Universidad de Granada, Espaha; y Docente de la Universidad
de Narino, Colombia. Director de la Red Latinoamericana de Etnomatematica.
hilbla@udenar.edu.co

2 Doctora en Educacion por la Universidad de Granada, Espana; y Docente de la Universidad de
los Llanos, Colombia. maytcas72@gmail.com
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proporcionar informacion sobre los cambios en la planeacion de las lecciones
(LLINARES; KRAINER, 2006). En la formacion continua, la reflexion del profesor
sobre su practica se considera un elemento fundamental en su desarrollo
profesional y un medio para la progresiva comprension de la practica dentro de
un proceso de aprendizaje continuo (CLIMENNT; CARRILLO, 2003).

En los procesos de formacion de maestros se ha utilizado con mas
frecuencia cada dia el Estudio de clase como metodologia (ISOSA; OLFOS, 2009)
que permite la valoracion de las clases y el mejoramiento de los procesos de
ensehanza (DOIG; GROVES, 2011). Asi mismo, el Estudio de clase se ha usado
en otras investigaciones para promover procesos reflexivos en formacion inicial
y continua de maestros (HART; ALSTON; MURATA, 2011, MARMOLEJO;
BLANCO-ALVAREZ; FERNANDEZ, 2009; UNESCO, 2016). En adelante
intentamos ejemplificar como el Estudio de clase permite procesos de reflexion
sobre la integracion de la Etnomatematica en el curriculo escolar y en el diseho
de actividades.

2 Fundamentos de la nocion de reflexion y de profesor reflexivo

La idea de reflexion dada por Dewey (1989), “implica la consideracion
activa, persistente y cuidadosa de cualquier creencia o practica a la luz de las
razones que la sustentan y de las consecuencias a las que conduce” (p. 6). Esto
es, un proceso cognitivo que tiene en cuenta el conocimiento subyacente. Por
otra parte, Schon (1987) concibio la reflexion como “una continua interaccion
entre el pensamiento y la accion” (p. 281); y describio al prictico reflexivo, como el
individuo que “reflexiona sobre las comprensiones implicitas en la propia accion,
que las hace explicitas, las critica, reestructura y aplica en la accion futura” (p. 50).
De este modo, Schon concretod su teoria en la practica reflexiva, la cual busca que
un profesional, en este caso el docente, reflexione de modo permanente sobre su
practica de ensehanza con el fin de transformarla.

Como indican Castellanos, Flores y Moreno (2017), la reflexion sobre
las situaciones de la prictica docente pueden configurarse como estrategia para
estimular el aprendizaje reflexivo y el desarrollo profesional. En consecuencia,
consideramos la reflexion como un proceso de pensamiento responsable y
sistematico que surge de una situacion problematica que requiere disposicion
para analizar, comprender y actuar ante las situaciones de dicha practica. Por
tanto, la reflexion en la formacion de maestros permite al aprendiz la comprension
de la propia experiencia. El proceso reflexivo, implica una representacion activa
de la realidad, que incluye la mirada retrospectiva sobre las acciones en dichas
experiencias, el reconocimiento de las concepciones implicadas, confrontar con
otros y tomar en consideracion las consecuencias de tales acciones, culminando
con la exploracion de posibles alternativas o decisiones fundamentadas sobre
futuras lecciones.

En sintesis, el maestro debe estar dispuesto a volver sobre su practica,
para analizarla a fin de significar sus concepciones y conocimientos que le llevan
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a comprenderla o mejorarla; es decir, “la esencia de la reflexion es transformar
los aspectos inconscientes de la ensehanza en conscientes” (KORTHAGEN, 2010,
p. 98).

Para Flores (2007), el prictico reflexivo es aquel que tiene disposicion para:
a) percibir la practica como problematica, identifica situaciones problematicas
en su actuacion docente; b) tomar distancia de ellas, con el fin de analizar los
elementos de dichas situaciones; c) identificar, explicitar y eliminar elementos
que le condicionan la forma en que él considera las situaciones, incluidas sus
propias creencias y d) buscar otras fuentes a fin de interpretar y responder a las
mismas situaciones y responder a ellas.

Asi mismo, Ramos (2014), desde la vision del desarrollo profesional
y extendiendo la idea de Flores, menciona otras disposiciones que han sido
contempladas por otros autores, entre ellas: a) traspasar los limites de su zona
de bienestar; b) dar significado a su accion, toma de conciencia de la complejidad
de la practica y del aprendizaje de sus alumnos, otorgandole sentido a su
practica profesional; c) adaptar su actuacion practica a las condiciones del
contexto. También se considera necesario tener apertura hacia las matematicas
y su disposicion a transformar sus concepciones sobre ella, al tiempo que se
debe tomar conciencia de la complejidad del conocimiento matematico para su
ensenanza.

3 Fundamentos del Estudio de clase

El Estudio de Clase, entendido como “la investigacion que tiene por objeto
la clase, permite a un docente con el apoyo de sus compaheros involucrarse en
procesos de investigacion pedagogica, a partir de experiencias propias, para
pensar sobre métodos y recursos de ensehanza mas eficientes y pertinentes a
cada contexto, con el fin esencial de mejorar las clases. Dada esta naturaleza, la
implementacion del ‘Estudio de Clase” requiere la reflexion educativa continua, la
sistematizacion de la informacioén recolectada, la innovacion en el uso de recursos
y materiales, la adaptacion a condiciones especificas del contexto y la formacion
permanente de docentes en competencias pedagogicas y didacticas” (TORRES;
VERGARA, 2009, p. 31).

Esta metodologia busca por parte de los maestros una cualificacion
permanente, un trabajo reflexivo y critico sobre su practica. El estudio de clase
permite abrir el aula de clase a la mirada critica de los colegas, lo que permite un
enriquecimiento mutuo con las experiencias y especialidades de cada uno. Esta
metodologia debe mirarse siempre como un proceso de mejoramiento y no de
evaluacidn descalificadora.

Esta metodologia contempla cuatro etapas, en un proceso ciclico, que
garantiza la mejora permanente de la calidad de las actividades y de las clases.
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Figura 1. Proceso del Estudio de clase

1.La
planeacion en
grupo de las
actividades

2.La
4. El redisefio implementacién de
de las la actividad y

actividades observacion de la
clase

3. La auto-
evaluacién y la
co-evaluacion

Fuente: los autores.

En adelante pasamos a describir cada de una de las etapas.

3.1 Primera etapa: La planeacion en grupo de las actividades

En esta etapa el grupo de maestros, de la educacion basica o media, se
retinen a planear una clase alrededor del interés en la ensehanza de un objeto
matematico, seleccionado. Este es el punto de partida en el proceso de reflexion,
implicitamente los maestros identificaran una situacion de la practica docente,
ellos discuten sobre el objetivo que se persigue con la actividad, sobre la gestion
del aula de clase por parte del profesor, las consignas que se daran al estudiante,
la organizacion de los nifos: individual o en grupo, los materiales a utilizar en
el desarrollo de la actividad, el tiempo que se considera necesario, que puede
variar entre 1 hora o varias horas durante varios dias. Los maestros al considerar
el origen, las cualidades y los presupuestos de la planeacion de la ensehanza,
configuran su problematica.

Luego, sintetizan los resultados de la planeacion en el guion de clase. Los
apartados del guion (Fig. 2) son: Nombre de la Institucion, Fecha, Grado escolar,
Ntmero de estudiantes, Nombre del profesor, Nombre de la Unidad, Estandares
movilizados, Logro a desarrollar, Indicadores de logro, Gestion del profesor,
Consignas, Dificultades esperadas de los estudiantes, Ayuda del profesor,
Material, Tiempo.
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Figura 2. Guion de clase

Save the Children

JNSTITUCION EDUCATIVA CIUDADELA MIXTA COLOMBIA
PLAN DE ENSENANZA

Fecha: 5 de octubre de 2012  Hora: Grado: 3° Nimero total de alumnos: Profesora: Cielo Angulo

grande del grupo, para
que registren los saltos y
3 estudianies para
realizar saltos largos a

» ;Cuantos pasos midio el
nifio mas grande?

*;De qué ofra manera

que salgan al patio y se | compafieros y respondo las punto de partida
organicen en grupos de 5 | siguientes pregunias:

personas. e Después del sallo
Luego, cada grupo | * ;Cudntos pasos midié el [ querian adelanfarse
escogerd 2 esludiantes, | nifio pequef para llegar a la misma
el mas pequeno y el mas medida del compaiiero

1. Nombre de la unidad: Medidas arbitrarias de longitud
2. Estindares movilizados: R‘Ieai.’.o y describo procesos de medidas con patrones arbitrarios y algunos estandarizados, de acuerdo
al contexto

3. Loaro a desarrollar: Utilizo patrones arbitrarios para determinar la medida de una lonaitud.

4. Indicadores de logro: Utilizo partes del cuerpo para poder establecer diferentes medidas.
DIFICULTADES

ACTIVIDADES CONSIGNAS ESPERADAS DE LOS ArovaDEL | maTERIAL | TIEMPO

ESTUDIANTES

Motivacion Observo los datos | *Para hacer el salto no | « Ubicados en el | Cuademo y | 15 minutos

Se pide a los estudiantes | recogidos por mis [ se ubicaban bien en el | punto de partida lapiz

partir de un punto de | podemos medir estos
punto de partida | saltos?

seleccionado por ellos.

Finalmente, los dos

estudiantes que no

saltaron medirdn con sus
pies, uno seguido del
otro, la distancia recorrida
con los saltos de sus
compaifieros y anotaran
las medidas

Fuente: los autores.

3.2 Segunda etapa: La implementacion de la actividad y observacion de la
clase

La siguiente etapa del estudio de clase es la implementacion de la actividad
con los estudiantes, aqui uno de los profesores que particip6 en el diseho gestiona
la clase, intentando seguir a cabalidad lo planeado en el guion, por supuesto el
guion no es una camisa de fuerza, pero se sugiere que su desarrollo sea lo mas fiel
posible.

Con el fin de garantizar un distanciamiento de la propia accion y de las
situaciones contempladas, mientras se esta ejecutando la actividad, los otros
maestros se sientan en la parte de atras del salon o a los lados a observar: a)
el apegado seguimiento del guion que haga el profesor; b) si las consignas
son suficientes para desarrollar la actividad; c) si los nifios las entienden o son
ambiguas; d) se presta especial atencion en la presencia o no de las dificultades
esperadas propuestas a priori o si hay dificultades nuevas que expresan los
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nihos; e) se observa si las ayudas del profesor son suficientes en relacion a las
dificultades presentadas por los nifos; f) se presta atencion a la pertinencia y
suficiencia de los materiales, y finalmente, g) se evaliia si el tiempo fue suficiente
y se cumplid cada una de las actividades en el lapso estipulado.

Asi entonces, la observacion de la clase es un elemento que permite a
los maestros, reflexionar in situ sobre la practica para analizar y comprender el
proceso de ensehanza y aprendizaje puesto en juego en el aula, mediado por
la actividad matematica disehada en la primera etapa, apoyados en el guion de
clase, con el cual van haciendo el seguimiento a la actividad. Estos maestros, no
intervienen en la clase.

La amplitud y precision con que los maestros identifican las situaciones
problematicas y las condiciones en las que se desarrolla la actividad, da cuenta
del proceso reflexivo de éstos. Con la observacion de la clase, los maestros van
tomando nuevas formas de concebir su actuacion y les permite adoptar una
vision sistematica y fundamentada al respecto.

3.3 Tercera etapa: La auto-evaluacion y la co-evaluacion

Finalizada la clase, preferentemente de forma inmediata, se realiza una
mesa redonda donde se lleva a cabo, primero, una auto-evaluacion del desarrollo
de la actividad por parte del profesor que gestiono la clase, y luego los maestros
observadores hacen sus aportes constructivos para el mejoramiento de ésta.
En este momento, los maestros reconocen algunas concepciones implicadas en
el analisis de las situaciones registradas en el guion. La co-evaluacion, permite
confrontar con otros y considerar nuevas opciones.

Los indicadores a valorar, mas comunes teniendo en cuenta el guion, son: La
relacion de los estandares de competencias y la actividad, el cumplimiento de lo
propuesto en el guion, la claridad de las actividades propuestas, la concordancia
de las dificultades esperadas a priori de los estudiantes y lo sucedido en el
aula, la concordancia de las ayudas del profesor en el aula y las planeadas en el
guion, la utilizacion del material y su pertinencia, el cumplimiento del tiempo
propuesto. Otros indicadores, generales, son el tono de voz, el manejo del grupo,
uso del tablero, forma de trabajo con los estudiantes, claridad en las respuestas
por parte de profesor, motivacion y participacion de los estudiantes generada
por la actividad etc.

3.4 Cuarta etapa: El redisefo de las actividades

Esta Giltima fase se forma a partir de los resultados de la auto y co-
evaluacion realizada anteriormente. El rediseho de la actividad es lo que
permitird su mejoramiento. Este es el fin Giltimo del estudio de clase, pues solo
de esta forma las experiencias de ensefhanza seran enriquecidas, ampliadas y las
actividades estaran mas cerca de cumplir con los objetivos propuestos.
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4 Un ejemplo de maestros reflexivos usando el estudio de clase

Esta experiencia, tuvo lugar en Tumaco, Colombia, con 28 maestros de
la educacion basica, de 9 instituciones educativas, entre julio y octubre de 2012.
Estos maestros se dividieron en tres subgrupos, aquellos que laboraban entre
primero y tercero de primaria, entre cuarto y quinto, y los que trabajaban entre
sexto y séptimo de la educacion basica secundaria. Luego se inicid la construccion
de las actividades alrededor del pensamiento métrico (Foto 1). Pero ademas,
por ser Tumaco un municipio que esta en la tarea de fortalecer su proceso de
etnoeducacion se vio la pertinencia de incorporar al proceso de formacion
de maestros la Etnomatematica, definida por el profesor de matematicas e
investigador en Educacion Matematica Ubiratan D’Ambrosio (1997) como
“[...] la matematica que se practica entre grupos culturales identificables, tales
como sociedades de tribus nacionales, grupos laborales, nihos de cierto rango
de edades, clases profesionales, entre otros” (p. 16), teniendo en cuenta “[...] las
capacidades de clasificar, ordenar, inferir y modelar” (p. 17).

Dicha perspectiva sociocultural de la educacion matematica aportd
al menos dos elementos valiosos al diseho de las actividades: a) pensar las
matematicas como una actividad humana, social y cultural y b) reconocer y
valorar en la cultura tumaqueha la existencia de ideas matematicas extraescolares
o etnomatematicas.

Foto 1. Maestros disehando, en grupo, actividades de matematicas

Fuente: los autores.

En este primer momento, los maestros, dan cuenta de su disposicion para
abordar las situaciones de la practica docente, sin ser explicita la formulacion de
una cuestion, ellos exhiben su interés y la necesidad de abordar la planeacion para
la ensehanza de las medidas de longitud en el grado tercero. Para los maestros ha
sido relevante prestar atencion al disefio de las actividades para la ensehanza, en
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las cuales reflejaban implicitamente tanto su problematica, como la forma en que
han ido incorporando su conocimiento y su experiencia.

Posteriormente, las actividades disehadas se llevaron al aula de clase con
los estudiantes, por una de las profesoras que particip6 en su diseho (Foto 2).

Foto 2. Profesora implementando la actividad

e agua
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Fuente: los autores.

Los maestros al observar la actuacion de su colega (Foto 3), reconocen
en la realidad, situaciones que ocurren en su propia practica y aquellas que
no concebian. Diligenciar y seguir el guion les permitio analizar hechos que
ocurren en la implementacion de la actividad desde sus propios fundamentos.
Entendemos que, de forma inicial, toman distancia de sus propias formas de
concebir las situaciones de ensehanza y aprendizaje.

Foto 3. Maestros observando la clase

Fuente: los autores.
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Finalmente, se realizd el proceso de auto y co-evaluacion y el posterior
rediseho de las actividades (Foto 4). La estrategia de la autoevaluacion, da origen
a la explicitacion de ideas y razones que justifican la actuacion de los maestros; lo
cual, conllevd a retomar la clase y hacer conciencia de los propios presupuestos.
Con los aportes del grupo, los maestros logran identificar sus formas de ver la
ensehanza de las matematicas. Aunque no fueron profundizadas las creencias de
los maestros en este momento, si se explicitan algunas concepciones en relacion
al curriculo, la gestion de la clase y la actuacion de los estudiantes.

Foto 4. Maestros realizando la co-evaluacion de lo sucedido en el aula de clase

Fuente: los autores.

En este momento, identificamos en la mirada retrospectiva de la practica
que hacen los maestros, algunos comentarios como los siguientes: a) las
instrucciones del maestro coincidian con el guion; b) La actividad motivadora
planeada al inicio dela clase cumpli6 su proposito; c) Los estudiantes manifestaron
dificultades en la escogencia y uso de patrones de medidas arbitrarios, esta
dificultad no se habia previsto; d) La actividad tomd mas tiempo del planeado.
Finalmente, éstos y otros comentarios fueron utilizados a continuacion para el
rediseno del guion de la actividad.

La co-evaluacion, realizada de manera responsable ha encaminado a los
maestros a examinar los elementos que le condicionan la forma en que se habian
concebido las actividades. Aunque no se profundizo en las creencias particulares
de los maestros, de manera colectiva, mostraron disposicion para interpretar las
dificultades enfrentadas y responder a estas en el rediseho de las actividades.

5 Reflexiones finales

Para terminar, queremos exponer algunas conclusiones que hemos
logrado sacar de nuestra experiencia. En primera instancia, durante el proceso de
reflexion en el programa formativo, los maestros en cada uno de los momentos
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del estudio de clase exhibieron disposiciones y caracteristicas que dan cuenta de
la formacion como profesores reflexivos. Se resaltan entre ellos:

* La planeacion de actividades para la ensehanza de la medida,

integrando medidas no convencionales o etnomatematicas utilizadas
en la cultura tumaqueha, se constituyo en el principal interés que
configuro la tarea de ensefar como problematica. Es decir, percibieron
en su propia practica acciones que requerian de su actuacion.

La observacion permitio analizar la gestion de la clase y las formas
de concebir la ensehanza del tema. Por su parte, la auto-evaluacion
aflord explicaciones y creencias que definian las actividades para la
ensehanza y que de manera implicita sostenian hasta ese momento los
maestros. Esto se corresponde con la condicion del profesor reflexivo
de distanciarse de las situaciones.

Considerar aquellos elementos de las actividades y de la
implementacion de la clase que es necesario re-disehar ha contribuido
desde la coevaluacion a dar cuenta de la tercera condicion del profesor
reflexivo. Por tanto, confrontar con pares y expertos permite eliminar
aquellos elementos que condicionan la forma de concebir las situaciones
de la practica docente.

Quizas la condicion que concreta el proceso reflexivo y que da cuenta
de la formacion de maestro reflexivo es el rediseho de las actividades.
Ello se nota, cuando lo maestros han interpretado su actuacion y han
recurrido a otras fuentes para comprender su practica y buscar nuevas
alternativas

En segunda instancia, respecto a la pertinencia del estudio de clase

podemos concluir al respecto:

.16_

* Al iniciar la aplicacion del estudio de clase, muchos colegas

experimentaban una tendencia natural a sentirse incomodos con
la presencia de otros colegas en el aula, pero a medida que se iban
involucrando en el proceso esta indisposicion cambi6 y se convirtio
en un estimulo donde la evaluacion no es vista como algo negativo
o sancionador, sino como algo constructivo y positivo para el
mejoramiento de la calidad educativa.

El trabajo en grupo, colaborativo, hace que la programacion de
las actividades se enriquezca con la experiencia de cada uno, y las
dificultades encontradas se discuten y se les encuentran soluciones.
Esto les permite pensar la actividad docente como un trabajo colectivo
mas que individual.

Queremos destacar que esta metodologia estd siendo utilizada por
distintos centros educativos en paises como: Japon, Estados Unidos,
Colombia, Chile, etc.
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Finalmente, la formacion inicial y continua de maestros de matematicas
debe buscar avanzar hacia la bisqueda maestros reflexivos sobre su propia
practica, usando el estudio de clase como metodologia. En este sentido la
UNESCO menciona que:

“El contenido y el plan de estudios de los programas educativos
para docentes deben ser especificos para el contexto local; [...] y
orientar a los docentes en formacion, para que lleguen a convertirse
en ‘practicantes reflexivos”” (UNESCO, 2015, p. 21); y “el dispositivo
de estudio de clase y las reflexiones y estudios que ella motiva nos
parece [...] ilustrar la importancia de pensar sobre la evolucion de
las practicas en términos parcialmente renovados, asi como sobre los
modos de formacion continuada de los profesores, al colocar énfasis
en las tareas profesionales de ensehanza” (UNESCO, 2016, p. 77).

Queda asi, abierta la invitacidon a maestros, investigadores, directivos
docentes y formadores de maestros a estudiar y utilizar el estudio de clase y
la reflexion permanente y criticas sobre la practica docente, en la bisqueda del
mejoramiento de la calidad educativa de la ensehanza y el aprendizaje de las
matematicas.
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A TENDENCIA EM SI NOS BASTA? UMA REFLEXAO
ACERCA DAS TENDENCIAS PEDAGOGICAS

Alissara Zanoteli'
Angeélica Vier Munhoz?

Resumo: O presente ensaio tem por objetivo problematizar a nogao de tendéncia, a partir de Walter
Benjamin (2012), e tenciona-la no campo pedagogico. Deste modo, o texto se ocupa em realizar
uma explana¢ao do que se pode pensar por tendéncia e, na sequéncia, realiza um contraponto
em relagdo as tendéncias pedagogicas tomando-as como a produgao de um discurso, a partir de
Foucault (1995, 2005, 2012). Tais problematizagdes possibilitam a compreensao de que é necessario
desconfiar dos discursos hegemonicos que tomam as tendéncias pedagogicas enquanto verdade e
que, por sua vez, conduzem a homogeneidade de agdes pedagogicas. Por fim, busca-se pensar que
ha uma infinidade de modos de um existir docente capaz de se reinventar a cada pratica e a cada
exercicio de autoria.

Palavras-chave: Tendéncia. Benjamin. Docéncia. Tendéncias pedagogicas.

Breve antincio

O que compreendemos por tendéncia? De que modo a movimentamos
em nosso cotidiano académico, literario, pedagogico? O presente artigo tem
por objetivo imergir, ainda que brevemente, na no¢ao de tendencia a fim de
compreende-la e tenciona-la em meio ao campo pedagogico.

Para isso, tomamos inicialmente as ideias de Benjamin (2012) acerca de
sua relagao de tendéncia e campo literario. No segundo momento, tal discussao
é conduzida para as tendéncias em educagao, a partir de autores como Luckesi
(1994, 2005), Saviani (1989), Libaneo (1990), entre outros, que se ocuparam, por
determinado periodo, em pensa-las. Por fim, problematizamos as tendencias
pedagbgicas enquanto a produgao de um discurso, a partir de Foucault (1995,
2005, 2012) que determina algumas praticas e modos de pensar o fazer docente,
bem como os movimentos no ensino e na educagao.

1  Mestranda do PPGEnsino Univates. zanotellialissara@gmail.com

2 Docente da Univates. angelicavmunhoz@gmail.com
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A tendeéncia em si nos basta?

Comegamos com o mais cliche dos inicios, definir, pelo que nos diz
o dicionario, o que significa a palavra em questdo: tendéncia. Nesse sentido
encontramos que tendéncia pode ser uma “disposi¢do natural que leva alguém
a agir de determinada maneira ou a seguir certo caminho” (MICHAELIS, 2017,
online). Trazemos esta defini¢ao ndo para legitima-la como verdade tinica, mas
como perspectiva de partida a fim de problematizar este conceito. Vamos nos
atrelar na expressao de que uma tendencia nos leva a agir de certa maneira e a
seguir um determinado caminho. Quando falamos em escolha optamos por um
lado ou outro, mesmo que esta escolha, por vezes, ja tenha sido escolhida muito
antes de nods. No dicionario Michaelis (2017, online), encontramos que tendéncia
€ uma “orienta¢do comum em determinada categoria ou grupo de pessoas”.
Ou seja, assim que as escolhas sao feitas, um determinado grupo caminha por
um mesmo percurso e isso se constitui em uma tendencia, que de certo modo
se relaciona com um coletivo. Se pensarmos que seguir uma tendéncia se torna
importante, por exemplo, na luta por direitos de determinados grupos sociais,
tal nogao ou conceito tornam-se legitimos e de fundamental relevancia para uma
sociedade.

Contudo, o que nosintriga enosleva a pensar acerca danogao de tendencia,
nao é sua importancia no que se refere a situagdes positivas e de crescimento
em diferentes ambitos sociais, mas o que faz com que os sujeitos escolham ou
sejam escolhidos por uma determinada orientag¢ao, ou dito de outra forma, por
um determinado modo de conduzir o pensamento ou a vida. Para problematizar
este conceito que, de algum modo, movimenta esfor¢os de pesquisa, de estudos
buscaremos os escritos do literario e critico Walter Benjamin (2012), que em sua
obra “O autor como produtor” (p. 129-146) nos apresenta alguns pontos que
problematizam o tema deste trabalho.

Benjamin ndao busca definir o que é o conceito de tendéncia, mas traz
elementos para pensar como ela opera. Para ele, obedecer a uma tendeéncia &,
por exemplo, escrever politicamente em solidariedade aos movimentos sociais
(BENJAMIN, 2012). O que percebemos é que, nesse sentido, a tendeéncia esta
em consonancia com algum movimento de luta, ou seja, de transformagao
de algum setor. Contudo, o autor também alerta que, em sintonia com esses
movimentos, nao percamos a qualidade de produtor, pois apenas lutar no “nivel
das convicgdes” nao garante uma revolugdo (BENJAMIN, 2012, p. 135). Benjamin
vai transcorrendo seu pensamento em relagdo a tendéncia em especial pensada
na literatura e suas criticas. Deste modo, veremos que as reflexdes que seguem
estdo relacionadas ao campo literario e, em especial, a produgao escrita.

Na obra que anunciamos acima, Benjamin (2012) faz alusao a importancia
da tendéncia, mas alerta que ela pode gerar o fim da autonomia do autor. Pensar
a tendencia é concebe-la como produzida por um autor ou autores, e entender
que um determinado género literario estad implicado com uma avaliagao, com
a critica literaria, que o conduz para a tendéncia atual. Assim, nao nos cabe
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entender de qual segmento e como é produzida esta critica literaria, mas saber
que para Benjamin (2012) ela tem dois momentos: a critica politica, que se
relaciona inteiramente coma tendéencia e, ndo obrigatoriamente, mas necessaria, a
critica da qualidade literaria. Dizemos isso por percebermos que “[...] a tendéncia
é a condigao necessaria, mas jamais a condigao suficiente para o desempenho da
fungao organizatoria da obra” (BENJAMIN, 2012, p. 141). Nessa medida, uma
obra se produz porque necessaria a existéncia do contemporaneo e embora ela
possa adotar um carater extemporaneo, continua a ser uma produgdao que se
articula com as necessidades atuais. O hoje, ousariamos dizer, é a matéria-prima
da tendencia. Mas o urgente é compreendermos que nao somente da tendencia
o autor deve gerir seus produtos, pois é a criacdo que nos faz sair deste circulo
vicioso em que se encontra a tendencia. Dito de outro modo: se nossas obras
estiverem implicadas com uma necessidade local e somente desta falarmos, qual
sera a outra forma de produgéo da realidade que nossa criagao como autor pode
apontar?

Benjamin descreve sobre a tendéncia tentando dizer que é preciso
tendéencia e qualidade ao se pensar em uma obra. Contudo, tendéncia pode ser
um “instrumento inadequado” (BENJAMIN, 2012, p. 130) para a critica que
define a qualidade de uma obra, se ndo for considerado também seu teor literario.
Assim, uma produgao deve em primeiro lugar “orientar outros produtores em
sua produgao e, em segundo lugar, colocar a disposi¢ao deles um aparelho mais
perfeito. E esse aparelho é tanto melhor quanto mais conduz consumidores a
esfera da producao” (BENJAMIN, 2012, p. 141-142). Ou seja, nao podemos
pensar que a produgao de uma obra pode apenas ser importante porque segue
a tendéncia, ela apenas pode seguir e nao necessariamente ser uma obra que
produza algo além do que se descreve nela. Aqui, tomaremos como exemplo
a proposta de narrativa em que Benjamin apresenta em outro de seus escritos.
Uma escrita de modo narrativo (BENJAMIN, 2012, p. 213), nao necessariamente
obedece a um formato de texto, mas sua ideia se apresenta de modo que o leitor
possa fantasiar, permite que o leitor alcance voos mais altos que os descritos.
Se nos aproximarmos da obra de Lewis Carroll (2009), “Alice”, esta produgao,
apesar de ter passado mais de um século de sua elaboragado, atualiza-se no
contemporaneo, pois permite a quem a toma reinventar o cotidiano, e também
seus significados.

No entanto nos questionamos: se um autor gerir sua obra de acordo
com a tendéncia, visto que ela esta em fun¢ao de melhorar o que emerge do
contemporaneo, como ele produzira sua autonomia, no sentido de ser autonomo
enquanto produtor-criador? Para Benjamin & urgente pensar a tendéncia
enquanto algo que despotencializa a autonomia do autor. Ele nos diz que a
questao da autonomia é pensar “[...] sua liberdade de escrever o que quiser”

(BENAJMIN, 2012, p. 129).

A proposta nao esta em responder esta questdo interrogativa, mas coloca-
la como problematizadora também do nosso tema central que é a tendeéncia.
Benjamin (2012) descreve que a tendéncia s6 se tornara importante quanto
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mais ela estiver articulada com a produgédo, em relagao a como estas produgdes
(de algum modo literarias) operam dentro das relagdes sociais, e nao a favor
ou na luta destas relagdes. Entretanto, para uma obra, uma produgao estar
dentro, articulando estas relagdes, ela precisa pensar em seu aspecto “técnico”
(BENJAMIN 2012, p. 131). E técnica para Benjamin é o que pode uma produgao
criar, movimentar o pensamento dos sujeitos, & a operagdo de uma produgao.

[..] A tendéencia politica, por mais revolucionaria que pareca, esta
condenada a funcionar de modo contrarrevolucionario enquanto o
escritor permanecer solidario com o proletariado somente ao nivel de
suas convicgdes, e nao na qualidade de produtor (BENJAMIN, 2012,
p- 135).

Nesse sentido, a tendéncia precisa levar o autor a produzir com a
qualidade literaria e nao somente obedecendo a esta tendencia politica, ou seja,
nao basta o autor produzir, mas sim produzir com uma autenticidade de criagao.
E aqui podemos adentrar com a ideia de que a tendéncia pode despontencializar
a liberdade de criagao do autor, que acaba nao sendo um produtor, mas apenas
autor de uma massa de produgao.

Como vimos, é preciso mais que a tendéencia para uma obra, é preciso
qualidade e esta se relaciona diretamente com a capacidade de o autor também
ser um produtor inventivo. Nesse compasso se rompera o circulo vicioso,
gerando oportunidade de repensar as realidades existenciais.

[...] Atendéncia em sinao basta. [...] ndo importa as opinides que temos
e sim o que essas opinides fazem de nos. E verdade que as opinides
sao importantes, mas mesmo as melhores nao tém nenhuma utilidade
quando nao tornam fiteis aqueles que as defendem (BENJAMIN,
2012, p. 141).

Tomando a ideia de que & preciso analisar o que fazem de nos, de nossas
opinides, & que se torna urgente repensar sobre o conceito de tendencia, e mais
ainda o modo como ele opera em nossos dias. Como s6 temos o presente para
ser vivido, inventado e problematizado, é com ele que devemos nos preocupar.
Contudo, o passado pode gerar problematizagdes cabiveis ao hoje, auxiliando a
pensar novos modos de existir e produzir.

Nesse sentido, trazemos o ensaio de Montaldo (2017), a qual nos
apresenta os movimentos editoriais da Argentina nas tltimas décadas. A autora
se faz entender quando coloca que, pela crise, foram sendo criadas editoras
alternativas e, nesse ponto, autores sentiram-se potencializados a escreverem
livremente, criando e produzindo literatura. Conta Montaldo (2017), que tais
autores até mesmo produziam em mais de uma area, ou seja, um mesmo autor
escrevia para o teatro bem como escrevia poesia. Podemos compreender que
por uma necessidade social se oportunizou ao autor ser produtor de suas obras,
ou seja, criar ndo somente a suprir o mercado editorial, a tendéncia (a venda
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para grandes editoras), mas sua obra como autor (que supre uma necessidade
mercantil) e produtor (que cria com autonomia dentro de sua propria produgao).
Cita Montaldo (2017, p. 53) que, “estas editoriales [editoras alternativas, menores]
mantuvieron vivo um circuito en el que la literatura y la critica decidieron trabajar
desde um lugar de minoridad, oponiendose (o, por lo menos, colocandose al
margen) simultaneamente a (o ante) las ediciones exclusivamente comerciales”.

Desse modo, atentamos aos movimentos minoritarios, como
potencializadores da autonomia do autor. Pequenos movimentos que, nao
somente potencializam a autonomia do autor, mas produzem novas ideias. Sua
técnica (no sentido do que movimenta a agao) pode movimentar o pensamento
a fim de gerar acbes que saiam do circulo vicioso. Pensar um movimento menor
é também atentar a situagao da nossa época, do nosso cotidiano, do que nos
move e também nos faz parar se”[...] quisermos alcangar as formas de expressao
adequadas as energias literarias do nosso tempo” (BENJAMIN, 2012, p. 132).
Tomamos a partir de agora essas ideias para o campo da educagao.

Tendéncias pedagogicas: qual sua atualidade?

Qual o valor de uma tendéncia? Seria uma tendéncia, ainda, um valor
importante para a educagao? Mas quem valora esse valor? Qual o valor do valor?
Como nos diz Nietzsche (1998, p. 12), “o proprio valor do valor deve ser colocado
em questao”. Obviamente que para seguirmos tal discussdao, terfamos que,
inicialmente, retomar o que seria uma tendéncia em educagao. E nesse sentido
encontramos:

Consideramos tendéncia pedagogica as diversas teorias filosoficas
que pretenderam dar conta da compreensao e da orientagao da pratica

educacional em diversos momentos e circunstancias da historia
humana (LUCKESI, 1994, p. 53).

As tendéncias pedagogicas sao de extrema relevancia para a Educagéo,
principalmente as mais recentes, pois contribuem para a condugédo de
um trabalho docente mais consciente, baseado nas demandas atuais
da clientela em questao [...]. O conhecimento dessas tendeéncias e
perspectivas de ensino por parte dos professores é fundamental para
arealizagao de uma pratica docente realmente significativa, que tenha
algum sentido para o aluno, pois tais tendéncias objetivam nortear
o trabalho do educador, ajudando-o a responder a questdes sobre
as quais deve se estruturar todo o processo de ensino, tais como: o
que ensinar? Para quem? Como? Para qué? Por quée? (SANTOS, 2012,
online).

Autores como Paulo Freire (1974), Luckesi (1994, 2005), Libaneo (1990),
Saviani (1989) e Gadotti (2009), entre outros, dedicaram-se, ao longo das tultimas
décadas, a pensar o que passamos a chamar de tendéncias pedagbgicas, cujo
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principal objetivo consistia em nortear o trabalho docente com vistas a melhorar
a qualidade do ensino nas escolas brasileiras. Logicamente que tais tendencias
foram concebidas com base nas visdes desses pensadores em relagédo ao contexto
historico das sociedades em que estavam inseridos, além de suas concepgdes de
homem e de mundo. Assim, encontramos tendéncias mais liberais, que surgiram
no século XIX, sob forte influéncia das ideias da Revolugao Francesa, mas também
do liberalismo no mundo ocidental e do sistema capitalista, e tendéncias mais
progressistas que nasceram, igualmente, na Franga, a partir de 1968, e no Brasil,
coincidiram com o inicio da abertura politica e cultural. De modo geral, enquanto
as tendencias mais liberais sustentavam a ideia de uma escola voltada para o
desempenho de papeis sociais, aptidoes individuais e adaptacdo aos valores e
normas vigentes (LIBANEO, 1990), as tendéncias mais progressistas partiam
de uma anélise critica da realidade social (LUCKESI, 2005). Contudo, nao nos
interessa, nesse artigo, analisar as tendéncias pedagbgicas, até mesmo porque
elas ja foram amplamente discutidas no ambito da educagdo. Trata-se aqui de
toma-las enquanto um discurso que tomou corpo e for¢a por determinado tempo
na educagao e, nessa medida, problematiza-lo.

O que nos parece interessante destacar é que uma tendéncia pedagogica,
seja ela qual for, retine um conjunto de principios, de normativas, de técnicas e
taticas, de um modus operandis, que nos incita a pensar em formas de ensinar e
aprender, no papel da escola e seu funcionamento. Assim, cada tendéncia desloca
lugares de professores e alunos, ideologias, que dizem respeito a determinado
momento historico e a formas de compreender o mundo em determinado
periodo. E uma forma, ou mais do que uma, em igual medida, nos conduz a uma
verdade, a um saber, a uma universalidade. Dita regras metodologicas e padrdes
comportamentais de ensino e aprendizagem instituidos, cada uma a seu tempo.
Portanto, cada tendéncia pedagogica, em determinado momento historico,
produziu e adentrou na ordem de um discurso.

Certamente, ndo se trata de invalidar esses discursos, tampouco em
desacreditar o grande valor que obtiveram em determinado periodo e contexto
e, talvez, ainda tenham. O que queremos aqui é tencionar o modo como tais
discursos foram produzindo verdades, valores e binaridades, ao confrontar, por
exemplo, uma tendéncia em relagao a outra: a mais atual, a mais verdadeira,
a mais eficiente, a mais critica, tal qual a teoria da “curvatura da vara” a qual
propunha Saviani (1989, p. 67): “A minha expectativa & justamente que com essa
inflexao a vara atinja o seu ponto correto, vejam bem, ponto correto esse que nao
esta também na pedagogia tradicional, mas est4 justamente na valorizagao dos
contetidos que apontam para uma pedagogia revolucionaria”. Elegemos assim,
ora uma, ora outra, ora a confluéncia de varias tendéncias, pois ha um conjunto de
discursos que passam a compor uma dada tendéncia e em contextos escolares &
praticamente impossivel que uma tendéncia possa ser assumida “neutralmente”
sem a influéncia concomitante de outras.

Cabe destacar que o discurso aqui é tomado no sentido foucaultiano,
como “um conjunto de enunciados que se apoiam na mesma formagao
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discursiva” (FOUCAULT, 1995, p. 135), o que significa nao mais trata-los “[...]
como conjunto de signos (elementos significantes que remetem a contetidos ou a

representagdes), mas como praticas que formam sistematicamente os objetos de
que falam” (FOUCAULT, 1995, p. 56).

Certamente tais discursos pedagodgicos tornaram-se legitimos diante
de um mundo cientificista no qual acreditava-se ter controle sobre o aprender.
Portanto, tinhamos uma forma de ensinar para um modo de aprender. Contudo,
a busca de novos saberes e tecnologias para atender as novas necessidades do
mundo do trabalho acabam por decretar o fim das certezas no terreno do ensinar
e do aprender. Por outra via, passamos a pensar com Deleuze (2003), que nao ha
controle sobre o aprender, pois, “nunca se sabe como uma pessoa aprende [...]
que signos lhe serviriam de aprendizado” (DELEUZE, 2003, p. 21). Com efeito, se
tomarmos o aprender como um processo singular, resultante das afetacdes e dos
encontros pelo qual cada um de nos, a deriva esta, como enquadrar tal processo
em uma tendéncia pedagogica que, de algum modo, conduz a uma maneira
de ensinar? Escolhemos uma tendéncia, na qual assentamos os contetidos,
metodologias, didaticas, para ensinar todos os nossos alunos? Ainda acreditamos
ser possivel ensinar tudo a todos, tal qual desejava Comenius (2011)?

Por conta disso, talvez tenhamos que, “[...] desconfiar das bases sobre
as quais se assentam as promessas e as esperancgas nas quais nos ensinaram a
acreditar” (VEIGA- NETO, 2002, p. 23). Retomemos a discussdo inicial desse
capitulo: como e a partir do que escolhemos tendencias a seguir em nosso
oficio docente? Selecionamos uma tendéncia de acordo com as nossas crencas,
convicgdes? Nossas praticas, experiencias? Trata-se da escolha de uma verdade?
De um modo legitimo de tomarmos o nosso fazer docente? E de novo recorremos
a Foucault (2005, p. 20), quando afirma que,

[...] se quisermos compreender as coisas, se quisermos efetivamente
compreendé-las em sua natureza, em sua esséncia e, portanto, em sua
verdade, & necessario que nos abstenhamos de rir delas, de deplora-
las ou de detesta-las. Somente quando estas paixdes se apaziguam
podemos enfim compreender.

Como desconfiar dessas verdades? Nao esquecamos que “todo sistema de
educagao é uma maneira politica de manter ou de modificar a apropriagao dos
discursos, com os saberes e os poderes que eles trazem consigo” (FOUCAULT,
2012, p. 41). A questao é que tais discursos constroem modelos, padrdes, praticas
que funcionam como regimes de verdade em educagao e que, por sua vez, nos
fazem acreditar que ha um modo salvacionista de resolver todos os problemas
da educagao, eliminando, assim, qualquer possibilidade de autoria e criagao.

Se trouxermos novamente Benjamin (2012) e arrastarmos,
pretensiosamente, as suas ideias para o campo da educagao, a mesma critica em
relagdo a tendéncia, enquanto despontencializadora da liberdade de criagao e o
enfraquecimento de autoria, valeria para pensar a pratica docente. Seria possivel

OBSERVATORIO DA EDUCA(;/-\O i

. £ - . - 25 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



criar praticas pedagodgicas autorais e criadoras tendo como pressupostos, os
condicionantes de uma tendéncia, que se legitima em seu viés politico apenas?
Confiaremos nossa existéncia docente a uma tendéncia? Nenhuma pratica se
sustenta sem autoria. Esse parece ser o grande desafio da educagdo hoje. Estar
atento as brechas dos movimentos escolares que nos levam a criar outros modos
de ensinar, a perceber novos jeitos de aprender, os quais nao estao firmados
em tendéncias pautadas em verdades absolutas sobre como operar um corpo.
Pois, assim como menciona Benjamin (2012), em sua tese acerca das tendencias
literarias, a tendéncia so se torna vital quando estiver vinculada a um modo
singular de viver, ou seja, a tendéncia educacional s sera legitima se criada pelo
proprio autor-docente-escola, visando exclusivamente atender a uma demanda
contemporanea de um determinado espago-tempo.

Talvez as tendéncias pedagogicas nos sirvam, ainda, para perceber que
para além delas, existe uma infinidade de modos de um existir docente capaz de
se reinventar a cada pratica, a cada vez que alguém se posta diante de um outro
aberto ao aprender. Assim, se as tendéncias nos ajudaram algum dia a orientar
as nossas praticas docentes, hoje poderfamos dizer que elas sao parte de um
arquivo da educagao que necessita ser atualizado a cada instante que paramos
para pensar em nossas praticas, “com novas perguntas, com novos olhos”
(NIETZSCHE, 1998, p. 13).

Breves consideragoes

Dito tanto sobre tendéncia, nao tentemos objetiva-la. O que se quer, nesse
texto, & apenas problematizar a ideia de tendencia, desconfiar dos discursos
hegemonicos que a tomam enquanto verdade e que, por sua vez, conduzem a
homogeneidade de a¢gdes pedagogicas.

A fim de que a tendéncia ndo atue em uma contrarrevolugao, como
aponta Benjamin (2012), é preciso pensa-la de um modo singular, a partir do
qual seja possivel uma autonomia do autor, do docente. Isso requer fugir do
modelo objetivo, totalizador e aproximar-se de um movimento menor, singular,
recriado no espago-tempo do hoje, das vidas cotidianas que se atravessam diante
de nods. Como escreve Gagnebin (2013), que possamos criar, produzir uma obra,
um cotidiano, uma docéncia “que admite, portanto, varios desenvolvimentos
possiveis, varias sequéncias diferentes, varias conclusdes desconhecidas que
[...] pode ajudar ndo so6 a escolher, mas mesmo a inventar, na retomada e na
transformag@o” (p. 63), de uma existéncia que merece ser vivida com autoria.
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: UMA POSSIBILIDADE
PARA A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES
DOS ANOS INICIAIS
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Resumo: O presente relato tem a pretensao de apresentar um recorte de trés atividades experimentais
desenvolvidas ao longo de um curso de formagao continuada de professores, o qual foi proposto
no contexto de uma investigagdo de mestrado. A formagao continuada, intitulada de “Atividades
experimentais no ensino e aprendizagem de Matematica e das Ciéncias, no contexto dos anos
iniciais do Ensino Fundamental e da Educag¢ao Infantil”, teve a durag@o de 20 horas e envolveu 24
professoras de uma escola privada do interior do Rio Grande do Sul. Neste cenario, foram propostas
diferentes atividades experimentais, durante as quais eram promovidas discussoes e reflexdes, com
o intuito de repensar os processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias, ultrapassando um ensino
baseado exclusivamente na transmissao e memorizagao dos contetidos. A analise dos dados revela
ama caréncia na formagao dos professores e a relevancia de uma formagao continuada centrada na
pratica, na qual sdo proporcionadas diferentes situagdes para promover a reflexao sobre o ensino
das Ciéncias Exatas desde os primeiros anos de escolarizagdo. Como conclusao, apontamos para
a possibilidade eminente de inserir as atividades experimentais no contexto escolar, mediante
incentivo e reflexdes desenvolvidos durante uma formagao continuada.

Palavras-chave: Formacao continuada. Atividades experimentais. Anos Iniciais.

1 Contextualizagao

Os Anos Iniciais do Ensino Fundamental constituem-se como um
importante periodo na formagéo do cidadao. No Brasil, as criangas geralmente
ingressam neste nivel de ensino aos seis anos de idade, permanecendo nele até
os onze anos. E nessa fase que as criangas “sao frequentemente curiosas, buscam
explicagdes para o que veem, ouvem e sentem” (BRASIL, 1997a, p. 45), além de ja
terem “nogdes informais sobre numeragéo, medida, espago e forma, construidas
em sua vivéncia cotidiana” (BRASIL, 1997b, p. 45).
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De acordo com Lorenzato (2010) e Carvalho (1998), a relagao que as criangas
estabelecem com a Matematica e as Ciéncias nos primeiros anos é determinante
para a relacao que estas criangas terdao futuramente com as referidas areas de
conhecimento. Nesse sentido, consideramos essencial refletir sobre os processos
de ensino e aprendizagem nos Anos Iniciais, uma vez que se percebe, por parte
de alguns alunos que chegam aos Anos Finais do Ensino Fundamental, pouco
ou nenhum entusiasmo para aprofundarem seus conhecimentos em algumas
disciplinas especificas, tais como a Matematica, a Fisica e a Quimica. Dessa
forma, faz-se necessario repensar as estratégias que vem sendo utilizadas nos
primeiros anos de escolarizagao, no intuito de reverter esta aversao precoce as
Ciencias Exatas.

Nesse contexto, os professores dos Anos Iniciais tornam-se o foco principal
de uma investigag¢do desenvolvida no ambito do Mestrado Académico em
Ensino, da Univates. Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar como
os professores dos Anos Iniciais interagem com situagdes em que sdo propostas
atividades experimentais para o ensino da Matematica, Fisica e Quimica e
perceber como vislumbram o seu uso em sala de aula.

Dessa forma, foi planejado e desenvolvido um curso de formagao
continuada, com foco na problematiza¢ao da interagao dos professores com as
atividades experimentais. O curso de formacao continuada foi desenvolvido em
uma escola privada do Rio Grande do Sul, tendo a participacao de 24 professores
do educandario.

Ao longo da formagao, foram propostas dezessete atividades
experimentais. No presente trabalho, iremos nos deter em trés atividades
desenvolvidas, sendo elas: Quebra-Cabeca com soélidos; Submarino; e Leite
Psicodélico. Também, apresentaremos algumas reflexdes das professoras que
optaram por desenvolver tais atividades nas suas salas de aulas.

2 Referencial Tebrico

Quando nos referimos ao termo atividades experimentais, estamos
subentendendo:

[...] atividades praticas como aquelas tarefas educativas que requerem
do estudante a experiéncia direta com o material presente fisicamente,
com o fendbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural
ou social. Nesta experiéncia, a agao do aluno deve ocorrer — por meio
da experiéncia fisica —, seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja
observando o professor em uma demonstracdo, desde que, na tarefa,
se apresente o objeto materialmente (ANDRADE; MASSABNI, 2011,
p- 840).

Especificamente em Matematica, Lorenzato (2010, p. 72) aponta que
“Inicialmente, a experimentagao pode ser concebida como agao sobre objetos
(manipulagao), com valorizagdo da observagdo, comparagao, montagem,

OBSERVATORIO DA EDUCA(;/-\O i

. £ - . - 29 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



decomposi¢ao (separagao) distribui¢ao”, enfatizando que experimentar é um
processo natural do ser humano, especialmente para as criangas. O autor enfatiza
ainda que “A experimentac@o é o melhor modo para se conseguir a aprendizagem
com significado, uma vez que ela realga o ‘porque’, a explicagao e, assim, valoriza
a compreensao” (LORENZATO, 2010, p. 73).

Sobre a experimentag¢dao, Martins et al. (2007, p. 16) alertam que

Nao é a simples manipulagao de objectos e instrumentos que gera
conhecimento. E necessario questionar, reflectir, interagir com outras
criangas e com o professor, responder a perguntas, planear maneiras
de testar ideias prévias, confrontar opinides, para que uma actividade
pratica possa criar na crianga o desafio intelectual que a mantenha
interessada em querer compreender fendmenos, relacionar situagdes,
desenvolver interpretagdes, elaborar previsoes.

Nesse sentido, Carvalho et al. (1998) também destacam a importancia
de propor aos alunos problemas que estes possam discutir e propor solugdes.
Segundo Carvalho et al.:

E exatamente isso o que queremos com nossas atividades:
primeiramente, criar condigdes em sala de aula para que os alunos
consigam “fazer”, isto é, resolver o problema experimentalmente;
depois, que eles compreendam o que fizeram, isto é, que busquem,
agora em pensamento, o “como” conseguiram resolver o problema e
o “porque” de ele ter dado certo (CARVALHO et al., 1998, p. 22).

Ainda para este autor: “Os professores das primeiras séries nao precisam
estar preocupados em sistematizagdes fora do alcance dos alunos: assim como
a Ciéncia evoluiu nos séculos, também nossos alunos irao evoluir e reconstruir
novos significados para os fendmenos estudados” (CARVALHO et al., 1998,
p- 13). Dessa forma, o professor pode preocupar-se em explorar o contexto da
atividade experimental e todas as oportunidades que surgirem por intermédio
desta, sem uma rigorosidade cientifica. Certamente, algumas palavras serdao
incluidas no vocabulario dos alunos, por exemplo, mas isso deve ser uma
consequencia, e ndo o objetivo principal.

No entanto, alguns investigadores que defendem a realizagao de
atividades experimentais desde os Anos Iniciais constataram em suas
investigacdes que pouco tem mudado no ensino das Ciéncias (SILVA, 2013;
SANTOS, 2011; MOREIRA, 2010; TAVARES, 2009) e da Matematica (OLIVEIRA,
2014; SILVEIRA, 2012) nos ultimos anos, prevalecendo ainda um ensino baseado
na exposi¢ao de contetidos pelo professor.

Os mesmos pesquisadores convergem para a importancia do ensino
dessas disciplinas desde os primeiros anos de escolarizagao, verificando em suas
pesquisas que muitos professores reconhecem a necessidade de ultrapassar a
exposi¢ao de contetidos, mas confessam nao saber como o fazer. Dessa forma,
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apontam como uma alternativa a formag¢dao continuada de professores que
lecionam nesse nivel de ensino, visto a formagao inicial nao contemplar os
aspectos relacionados com a pratica de sala de aula.

Dessa forma, nos desafiamos a pensar numa formagao para os professores
dos Anos Iniciais que permita estabelecer uma relagdo entre a teoria e a pratica
de sala de aula, utilizando as atividades experimentais. No entanto, para que
esta formagao fosse fitil e permitisse ressignificar o ensino de Matematica e
de Ciéncias por parte dos professores, entendemos a necessidade de manter a
formagao centrada na profissao, como preve Novoa (2007, p. 14):

A formagao do professor &, por vezes, excessivamente tedrica, outras
vezes excessivamente metodologica, mas ha um déficit de praticas, de
refletir sobre as praticas, de trabalhar sobre as praticas, de saber como
fazer. E desesperante ver certos professores que tém genuinamente
uma enorme vontade de fazer de outro modo e nao sabem como. Tem
0 corpo e a cabega cheios de teoria, de livros, de teses, de autores, mas
nao sabem como aquilo tudo se transforma em pratica, como aquilo
tudo se organiza numa pratica coerente. Por isso, tenho defendido, ha
muitos anos, a necessidade de uma formacao centrada nas praticas e
na analise dessas praticas.

Adotando as ideias de Novoa (1995), que defende a necessidade de os
programas de formacdo serem alicercados na pratica e na reflexao sobre a
pratica, ao invés de se desenvolverem em torno de contetidos académicos que
visam apenas a acumulagao de conhecimentos, procuramos construir um curso
de formagao continuada que tivesse como objetivo as praticas dos professores do
Ensino Fundamental que ensinam Matematica e Ciéncias.

3 Desenvolvimento da Pratica

O curso de formagao continuada contou com a participagdo de 24
professores, todos do sexo feminino, de diferentes niveis de ensino, de uma
mesma escola. Embora a formagao estivesse pensada para a Educagao Infantil
e 0s Anos iniciais, todos os professores do colégio que tivessem ligagao com as
ciencias foram convidados a participar, uma vez que a escola prioriza o dialogo
constante entre todos os niveis de ensino. Dessa forma, estiveram envolvidas duas
coordenadoras pedagogicas, seis professoras dos Anos Iniciais, trés professoras
dos Anos Finais e as demais, professoras ou monitoras da Educagao Infantil.

A escolha das atividades Quebra-Cabeca com Solidos, Submarino e Leite
Psicodélico atribui-se ao interesse que as professoras participantes neste estudo
demostraram na sua utilizacao em sala de aula. Deste modo, duas das atividades
foram exploradas por algumas professoras em suas turmas durante o periodo de
realizagao da acao.

Relatamos, em seguida, as observagdes realizadas durante os encontros de
formagao e o relato das professoras sobre o desenvolvimento de tais atividades
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em sala de aula. A presente pesquisa tem carater qualitativo interpretativo,
sendo que a coleta de dados foi feita pela primeira autora desse relato,
também ministrante da formagao. Os encontros formam gravados, e os audios
posteriormente transcritos para realizagao da analise.

3.1 Atividade: Quebra-cabega com Solidos

A atividade Quebra-cabega com Sélidos, inspirada em Dullius e Quartieri
(2014), tem o objetivo de encaixar duas pecas para formar uma piramide de base
triangular. Contudo, a construgdo das duas pegas que constituem o quebra-
cabeca, que sdao dois pentaedros nao regulares, pode tornar-se um momento
de revisao de diferentes contetidos geométricos. Isso porque a planificagao é
formada a partir de um triangulo equilatero, o qual é dividido em outros dois
triangulos menores, um quadrado e dois trapézios.

Para o desenvolvimento da atividade experimental na sessao de formagao,
optamos por sua construgao junto as professoras, utilizando para isso slides de
power point, para conduzir as etapas da construgao.

A construgao da planificagao do sodlido a ser utilizado como quebra-
cabecga constituiu um momento rico de revisao de nomenclaturas e definigoes,
como, por exemplo, a diferenciagao dos triangulos de acordo com o tamanho
de seus lados. O primeiro desenho a ser realizado pelas professoras era um
triangulo equilatero, com lados medindo 18 cm. Tal tarefa constituiu um desafio,
visto que se procurava colocar as perguntas corretas que as levassem a perceber
como desenvolver a atividade. Um exemplo de tal situagao ocorreu quando a
formadora colocou a seguinte questdo: “Me ajudem a pensar numa estratégia
para voces comegarem a desenhar, que, com certeza, vai garantir que cada lado
tenha 18 cm. Porque eu posso fazer uma linha de 18, uma linha de 18 e nao
necessariamente quando eu ligar os dois pontos vai ter 18 cm”.

As professoras trocaram ideias entre si, até que uma respondeu: “Tem que
achar um meio”, e outra complementou: “Tem que achar um meio, pontilhado
para cima, pontilhado para cima, junta as pontas em cima”. As professoras
estavam se referindo a altura do triangulo e haviam encontrado uma boa
estratégia para garantir a igualdade dos lados.

Enquanto as professoras desenhavam a altura, percebemos que algumas
a estavam medindo, talvez tentando utilizar também 18 cm. Aproveitamos
para interrogar: “Quanto é a altura? Sera que é 18?”, sendo que um conjunto
de professoras ja havia se dado conta e respondeu: “Nao”, enquanto outras
olharam desconfiadas, até que uma perguntou: “Como eu sei quanto da?”. Nesse
momento, explicamos que existem diferentes estratégias para descobrir, sendo
uma delas através do Teorema de Pitagoras. No entanto, este ndo era necessario,
pois elas poderiam fazer uma linha pontilhada e depois apagar o excedente,
como algumas ja haviam feito.

Seguimos com a construgao, orientando passo a passo, até obter toda
a planificacdo desejada. Em diferentes etapas durante o processo, algumas
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professoras perceberam que o seu desenho ndo estava de acordo com o das
colegas, uma vez que elas nao haviam feito as medidas de forma rigorosa.
Algumas corrigiram, mas duas decidiram recomegar a atividade, pois tinham
desenhado o triangulo equilatero inicial, sem que os seus lados medissem 18 cm.

Devido a algum desanimo das professoras que estavam a reiniciar,
aproveitamos para argumentar que esse era um processo natural, que, em
determinadas situagdes, é necessario recomegar. O grupo concordou e relatou
diferentes vivéencias ocorridas em sala de aula quando desenvolveram algum
tipo de desenho ou dobradura com seus alunos, constatando que “Eles ndo tem
paciencia”. Discutimos tais situag¢des, chegando a conclusao de que é preciso
incentivar tais atividades, pois a paciéncia é uma habilidade que também precisa
ser desenvolvida no contexto escolar.

Enquanto discutiamos, as demais professoras recomegaram ou corrigiram
seus desenhos. Quando todas as planificagdes estavam prontas, foi colocada a
seguinte questao: “Pergunto para voces antes de recortar, o que a gente tem que
observar num solido planificado se nos temos a intengao de monta-lo?”.

As professoras rapidamente responderam: “As abinhas”. A formadora
acrescentou: “Outra pergunta, eu preciso deixar abas em torno de todo ele?”,
as professoras sinalizaram que nao e, entdo, foi perguntado por que nao e uma
respondeu: “Porque tu vai fechar. SO que na diivida de onde deixa, tu deixa
em todas e vai cortando depois”. Esta estratégia relatada pela professora é
interessante e, embora tenhamos incentivado o grupo a pensar nos locais que
necessitavam de abas, as professoras preferiram deixar todas as abas possiveis e
recortar as que sobrassem na hora da colagem.

Depois de colados, todas as professoras estavam com seus pentaedros nao
regulares, como pode ser visto na Imagem 1. Entdo explicamos que o quebra-
cabega resultante da atividade que construiram até aquele momento consistia
em juntar duas pegas construidas, para entao formar um tetraedro regular, ou
seja, uma piramide de base triangular. Para facilitar, mostramos um tetraedro
feito de acrilico, para as professoras entenderem a solicitagao. Rapidamente, elas
juntaram-se em duplas e comegaram a trabalhar.
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Imagem 1 - Término na montagem da pega do Quebra-Cabeca

Fonte: Das autoras.

Em duplas, elas ficaram virando as pecas a fim de montarem o tetraedro,
mas esse processo nao ocorreu rapidamente e algumas duplas se mostraram
desmotivadas. Quando a primeira dupla encontrou a solu¢ao, conforme a
Imagem 2, as demais se entusiasmaram e tentaram também resolver o desafio.

Sobre essa mesma atividade, Lorenzato (2010, p. 41) faz uma ressalva
sobre a importancia de tomar cuidado com aquilo que nos parece simples, 6bvio,
enfatizando que “como sao s6 duas pegas, a solugao parece ser facil, mas a
experiéncia tem revelado que nao &, a ndao ser para quem ja a conhecia”.

Imagem 2 - Solugao encontrada: uniao das pegas (2) para encontrar o tetraedro

Fonte: Das autoras.
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Apbs a conclusao da proposta pelos pares, passamos a sua discussao, em
grande grupo. Um dos aspectos que mereceu particular atencao na discussao foi a
forma de a propor aos alunos dos Anos Iniciais. Algumas professoras trouxeram
sugestoes para adaptacao da tarefa para esses anos, como, por exemplo, trazer
a planificagao pronta ou utilizar o Tetraedro em acrilico existente na biblioteca
de modo a permitir aos alunos visualizarem o que deveriam fazer. Algumas
professoras mostraram preocupagao com o grau de dificuldade questionando
se seus alunos conseguiriam realizar a atividade. Uma das professoras mostrou-
se decidida a realizar com os seus alunos e afirmou: “Mas eu vou fazer”. A
determinac¢ao dessa professora, que leciona no 3° ano, acabou por encorajar e
influenciar as colegas, que pareciam ndo acreditar que os seus alunos fossem
capazes de resolver a tarefa. Por fim, ficou decidido dedicar um momento da
formagao ao relato da realizagdo desta atividade experimental nas aulas pelas
professoras que tivessem oportunidade de propo-la, ocorrendo esse momento no
ultimo encontro da formagao em andamento.

3.2 Atividade: O Submarino

A atividade do Submarino consiste na constru¢ao de um minisubmarino,
utilizando materiais alternativos, tais como: garrafa pet, tampa de caneta
esferografica e massinha de modelar. Na formagao, optou-se por nao fornecer
roteiro do experimento, mas um conjunto de instrug¢des produzidas pela propria
formadora, as quais foram previamente planejadas. Também é importante
destacar que a atividade foi realizada no Laboratorio de Fisica da escola, o
qual era desconhecido por muitas participantes, até o momento da formagao.
Sendo assim, inicialmente orientou-se as professoras a trabalharem em duplas
na montagem dos seus “submarinos”: deveriam acoplar uma pequena esfera
de massinha de modelar na extremidade da tampa da caneta, como pode ser

observado na Imagem 3.

Cada dupla foi instruida a colocar o submarino a “navegar” dentro da
garrafa com agua e a fechar a garrafa com a respectiva tampa. Posto isto, a
formadora solicitou as duplas para pressionarem a garrafa e observarem o que
acontecia. O fendmeno pode ser observado como ilustra a Imagem 3. Observou-
se o0 submarino afundando.

OBSERVATORIO DA EDUCA(;/-\O i

. £ - . - 35 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



Imagem 3 - “Submarino” afundando mediante pressao feita pela professora

Fonte: das autoras.

O grupo ficou maravilhado quando a primeira professora conseguiu
afundar seu submarino, motivando as restantes a alcangarem o mesmo objetivo.
A medida que cada uma fazia a sua tentativa, foram surgindo as mais variadas
reagdes e discussoes, algumas das quais nao tinham sido previstas. Alguns dos
submarinos persistiram em nao afundar, para surpresa de todas.

Algumas participantes nao haviam vedado bem a tampa na hora de fechar
a garrafa, o que comprometeu o resultado. Contudo, logo que perceberam esse
fato, fecharam bem a garrafa e conseguiram fazer funcionar os seus submarinos.
Uma das professoras, entretanto, nao conseguiu fazer seu submarino afundar,
o que deixou todo o grupo intrigado, uma vez que parecia que todos os passos
tinham sido corretamente executados.

O grupo comecgou entao a dar sugestdes, procurando ajudar a colega a
alcangar o objetivo proposto. A primeira sugestdo apresentada foi a de diminuir
a quantidade de massinha de modelar; no entanto, apds a experimentagéo, esta
hipotese rapidamente foi rejeitada. Em seguida, foi sugerido aumentar a esfera
de massinha, o que feito pela professora e levou ao funcionamento do submarino.
Deste modo, as professoras rapidamente perceberam que o tamanho da esfera
tinha um papel decisivo no resultado desta experiéncia.

Assim, a discussao iniciou-se de imediato em torno do tamanho da esfera,
na forma de como determinar o tamanho ideal e como explicar, aos alunos, qual
seria a dimensdo ideal, na hora de realizarem a experiéncia. O grupo rapidamente
concluiu que a melhor opgao era deixar os alunos fazerem as suas tentativas e,
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nos casos em que nao funcionasse, fossem eles proprios a levantar as hipoteses e
a coloca-las em pratica, tal como ocorreu na formagao com as professoras.

Uma das professoras que estava decidida a realizar a experiéncia em sala
de aula com seus alunos, argumentou: “Eu acho que o mais legal é isso, né, por
que isso nao desceu?”, referindo-se a permitir que os alunos descobrissem a
relacao do tamanho da esfera.

Apbs todas conseguirem realizar o experimento com sucesso, a formadora
questionou as professoras sobre as razoes do afundamento do submarino. Uma
professora opinou, dizendo: “Tem a ver com a pressao, talvez?”. A formadora
questionou as participantes sobre o que entendiam por pressdao, obtendo duas
respostas: “E ar.... ndo & alguma coisa com o ar?” e “E fazer for¢a”. Assim,
por meio de sucessivas questoes, a formadora foi conduzindo as professoras
ao conceito de pressao envolvido na situagao referida, permitindo que elas se
dessem conta de que, ao apertarem a garrafa plastica, exerciam pressao nela
e, consequentemente, na dgua ali dentro, o que acarretava a compressao do ar
presente no interior da tampa de garrafa. Com o ar comprimido, a 4gua acabava
ocupando uma parte do interior da tampa de garrafa, deixando o conjunto mais
denso e fazendo com que o submarino afundasse. Quando se deixava de apertar
a garrafa, o sistema voltava a organizac¢do inicial, fazendo com que a tampa
voltasse a flutuar.

As professoras ficaram fascinadas com a explicagao, seguindo na
discussao do submarino. Uma delas questionou: “E se eu virar a garrafa de
cabega para baixo?”. Sem necessitar da interven¢ao da formadora, outra colega
respondeu: “Vai entrar 4gua na tampinha, nao vai dar certo”. Nao convencida,
a professora decidiu testar no seu submarino, confirmando a colocagao de sua
colega e concordando com ela.

Outra professora aproveitou a situagao para perguntar: “Mas e como & que
funciona quando eu vou nadar, eu nao consigo nadar embaixo da agua, eu subo
logo”. Juntas, as professoras foram criando hipbdteses envolvendo o oxigéenio e a
densidade do corpo humano, estabelecendo, dessa forma, relagdes com outras
areas, em particular com Biologia.

O grupo presente na formagao convergiu para a possibilidade de explorar
a constru¢ao do submarino em diferentes anos de escolarizagao, uma vez que
ela nao apresenta etapas dificeis de serem realizadas pelas criangas. Ademais, a
explicagao dos fendmenos envolvidos pode ser facilmente adaptada e explorada,
uma vez que o experimento permite visualizar cada um dos processos. Por
exemplo, quando a garrafa é apertada, se o submarino for construido com uma
tampinha transparente, as criangas poderao ver a 4gua empurrando o ar que esta
14 dentro. Entao, mesmo que ndao entendam os conceitos de pressao e densidade
com clareza, perceberao que o submarino afunda somente com a entrada da agua
nele.

De acordo com Carvalho et al. (1998), o ensino de Fisica constitui-
se como um desafio para os Anos Iniciais de escolariza¢do, o qual nao deve
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ser negligenciado. Segundo esse autor, “devemos trabalhar com problemas
tisicos que os alunos possam discutir e propor solugdes compativeis com seu
desenvolvimento e sua visao do mundo, mas em um sentido que os levara, mais
tarde, ao conhecimento cientifico” (1998, p. 13).

3.3 Atividade: Leite psicodélico

A tltima atividade a ser relatada neste trabalho, igualmente adaptada de
Dullius e Quartieri (2014), intitula-se Leite Psicodélico. E uma atividade bastante
simples, que consiste em colocar leite em um recipiente, por exemplo em um
prato, pingar corantes alimenticios sobre o leite e, em seguida, pingar detergente
sobre o corante, para observar uma mistura de cores que acontece. Para o
desenvolvimento da atividade experimental, as professoras foram conduzidas
ao Laboratorio de Quimica da institui¢ao, sendo tomados alguns cuidados que o
ambiente solicita, tais como o uso do jaleco.

Para o desenvolvimento da atividade na formagao, optamos por entregar
um roteiro e permitir que as professoras o desenvolvessem de forma autonoma.
Nessa atividade, os grupos formados mostraram-se mais proativos do que em
atividades anteriores desenvolvidas, provavelmente por estarem menos receosos
quanto ao ambiente e materiais do Laboratorio.

Durante o desenvolvimento da atividade, que pode ser visualizada na
Imagem 4, algumas professoras referiram ja conhece-la, mas nao sabiam explicar
o fendmeno. As professoras também fizeram algumas adaptacdes durante a
formagao, utilizando, por exemplo, um palito para trabalhar com o detergente, o
que facilita o manuseio dos pingos pelas criangas.

Com esta atividade pretendeu-se verificar a solubilidade de substancias
polares e apolares, sendo o detergente um agente tenso ativo, capaz de inibir
a tensao superficial existente entre o leite e o corante. Durante a explicagao, as
professoras entenderam que justificar esse fendmeno quimico seria um tanto
abstrato para as criangas e questionaram se essa atividade nao poderia ser feita a
titulo de curiosidade.
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Imagem 4 - Mistura das cores na experiencia do Leite Psicodélico

Fonte: Das autoras.

A formadora incentivou-as a desenvolverem a atividade, buscando uma
explicagdo com palavras alternativas. Assim, a medida que os alunos fossem
avangando, poderiam compreender com mais facilidade o ocorrido. Além disso,
foi sugerida a possibilidade de desenvolver outras atividades experimentais que
envolvessem a solubilidade de substancias, como a mistura de 6leo com agua,
com o intuito de facilitar o entendimento de substancias polares e apolares.

3.4 Entre relatos e reflexoes

No altimo encontro da formagao, teve lugar o relato das professoras sobre
as atividades experimentais que estas desenvolveram com as suas turmas. Nessa
oportunidade, percebemos que até aquele momento, a atividade do Submarino
havia sido explorada por uma professora numa turma do 4° ano e a atividade do
Leite Psicodélico havia sido explorada pela professora do tiltimo ano da Educagao
Infantil em conjunto com uma professora do 1° ano do Ensino Fundamental.

De acordo com a professora do4°ano, para a construgao do Submarino, toda
a turma foi levada ao Laboratorio de Fisica. A professora destacou a importancia
do apoio de uma monitora para auxiliar durante a realiza¢ao das atividades
experimentais em sala de aula. Cada aluno fez o seu submarino e a professora
comentou que muitas hipoteses foram levantadas pelos diversos alunos da turma
durante a construgdo do experimento, as quais foram confirmadas ou refutadas
durante a pratica. No final, a professora solicitou um relatorio e surpreendeu-se
com as constatagdes feitas pelos alunos, como percebemos na fala dela: “Depois
nods fizemos um relatorio, & bem interessante pra ver o vocabulario que eles
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usam. Como eles conseguem no quarto ano estabelecer uma sequéncia logica, vai
crescendo o vocabulario deles”.

Nesse sentido, Carvalho et al. (1998, p. 22) explicam-nos que “quando os
alunos sao incitados a contar como resolveram o problema, come¢am a tomar
consciéncia das coordenagdes dos eventos, iniciando-se a conceituagao”. Dessa
forma, para estes autores, & imprescindivel o registro da atividade experimental
na forma de desenho e escrito.

Ja a professora da Educagao Infantil, ao descrever a estratégia utilizada
para desenvolver a pratica do Leite Psicodélico com os alunos, revelou que avisou
a turma no dia anterior, deixando-os curiosos para a “surpresa” que teriam no dia
seguinte. Tal estratégia € amparada por Carvalho et al. (1998), os quais entendem
que as atividades experimentais devem ser introduzidas de forma a despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos.

De acordo com a professora, a atividade do Leite Psicodélico foi realizada
integralmente pelos alunos, dando-lhes oportunidade para manusearem os
materiais, o que deixou a todos maravilhados, de tal forma que a experiencia
foi repetida varias vezes, até se esgotar o leite. A participante relatou ainda que
estava muito preocupada com a explicagao da atividade, mas que os alunos nao
se detiveram na teoria apresentada, pois estavam preocupados em fazer e mexer
no experimento.

Interessante notar que a professora ndao utilizou o Laboratorio de
Ciencias, tendo realizado a atividade mencionada na sala de aula. A professora
explicou a razao pela qual decidiu nao levar os seus alunos até ao laboratorio.
Por um lado, a turma é muito numerosa - cerca de 28 alunos; por outro, esta
situada num espago muito distante do prédio onde esta situado o laboratorio, o
que dificultava o deslocamento de todos os alunos com uma tinica professora.
As palavras da professora deixaram evidente a possibilidade de desenvolver
atividades experimentais com as criangas, mesmo na sala de aula. Durante o
relato, ela revelou uma estratégia importante frente a uma turma numerosa, como
pode ser percebido na fala dela: “Eles sao muito da experiéncia, de fazer alguma
coisa diferente, mas quando é muita gente e cada um precisa experimentar, meio
que perde um pouco. Eu tentava geralmente pegar os mais quietinhos e deixar
os outros sO observando porque, depois que os mais agitados fazem, eles nao
querem prestar ateng¢do, perdem o foco. Mas eles ficavam curiosos”.

Esta professora encontrou a sua propria estratégia para manter a atengao
dos alunos e possibilitar a realizagao do experimento por todos. Nesse momento,
pudemos perceber que varias professoras mostravam uma expressao de
aprovagao do que esta professora dizia, entendendo-a como uma sugestao ftil a
todas, especialmente nos experimentos mais demorados.

Dando continuagao aos relatos das experiéncias realizadas, uma
professora do 1° ano do Ensino Fundamental relatou ter explorado a atividade
do Leite Psicodélico no Laboratorio de Quimica. A professora explicou a sua
opcao pela escolha deste ambiente: “Acho que o laboratorio é encantador, que
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é diferente de colocar o jaleco, de vir pra um ambiente diferente, isso cria uma
imagem pra eles”. A professora considerou que para além da importancia do
experimento o ambiente onde se realiza a mesmo é importante para os alunos
ao dar-lhes oportunidade de trabalharem num Laboratorio, espago privilegiado
para fazer Ciéncia.

A coordenadora pedagogica do nivel complementou, afirmando: “Eles se
sentem cientistas”. Concordando, a professora do 1° ano retomou, falando: “E, e
o preparo de vir até aqui & um acontecimento, entdo isso eu acho que torna mais
importante a experiéncia”.

Esta professora relatou ainda a falta de interesse dos alunos na explicagao
tedrica, a qual so pode ser feita no momento posterior, quando os alunos
ja estavam em sala de aula, pois, no laboratdrio, os alunos mostravam-se
concentrados na pratica. Percebendo a importancia que a professora atribuia a
explicagao teorica, a formadora perguntou se, na sala de aula, os alunos tinham
manifestado algum interesse pela explicagao. A professora respondeu que esta,
na verdade, era a sua preocupagao e nao a dos alunos, complementando “Mas eu
acredito que eles entenderam, porque fizeram perguntas e tudo que eles fizeram
no relatorio, foi com as palavras deles, até eles escreveram de um jeito e usaram
os termos que eles costumam usar”.

Ficou evidente, portanto, que o professor dos Anos Iniciais ndo precisa
ter a preocupacao de apresentar uma explicagdo rigorosa do ponto de vista
cientifico, pois as criangas nao possuem um repertorio linguistico para poderem
compreender os fendmenos envolvidos (CARVALHO et al., 1998). Todavia,
entendemos como importante propiciar um momento de reflexao, para que
os alunos possam pensar sobre o que aconteceu. Para isso, o professor precisa
buscar por palavras e expressdes que os alunos sejam capazes de compreender,
problematizando e contextualizando o experimento.

Outra diferenga apresentada estava no relatorio cobrado, o qual foi
solicitado de forma escrita aos alunos depois do experimento. De acordo com a
professora, puderam ser desenvolvidas outras habilidades com base na atividade,
as quais foram citadas: “Saber o que é uma lista, nomeando os materiais e escrever
do jeito deles o que ocorreu”.

4 Consideragoes Finais

Acreditamos ter contribuido para a inser¢ao de atividades experimentais
nas aulas das professoras envolvidas nesta formagao continuada, uma vez que
lhes proporcionamos a oportunidade de vivenciar diferentes experimentos,
apoiados nao s6 num suporte tedrico para entendimento dos fendmenos, mas
na experimentagao na pratica pelos participantes. Oportunizar e apoiar os
professores na realizagao de experimentos para a sala de aula é determinante
para incentivar as docentes ao uso desse recurso na sua pratica pedagogica.
A partilha de experiéncias durante as sessbes permitiu sanar daividas, testar
hipoteses, trocar ideias entre colegas da mesma escola que experimentam a
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mesma realidade. O estudo evidencia a importancia de criar oportunidades para
vivenciar atividades experimentais aos professores.

Percebemos que, a medida que os professores foram experimentando as
situagdes propostas, comecaram a acreditar na possibilidade de as executarem
em sala de aula com os alunos e deste modo, foi possivel contribuir para que
o ensino das Ciencias Exatas, principalmente no que diz respeito a Fisica e a
Quimica, se transforme numa experiéncia para os alunos mais apelativa, e que
promova o desejo de aprender Ciéncias. Por outro lado, percebemos que também
foi possivel despertar o gosto dos professores para a realizagao de experimentos
com os seus alunos.

Ainda, mostrou-se essencial desenvolver a formagao nas dependéncias da
escola, uma vez que muitas professoras desconheciam a infraestrutura disponivel
para explorar as Ciencias Exatas e, no decorrer do curso, permitiram-se realizar
atividades nestes locais.
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BLOCOS LOGICOS E GEOMETRIA: ANALISANDO
PRATICAS PEDAGOGICAS REALIZADAS EM TURMAS
DE 1° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Tatiane Cristine Bernstein'
Marisa Cristina Gorgen?
Liamar Lisete Leseux Becker®

Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados decorrentes de uma pratica
pedagogica efetivada com duas turmas de Primeiro Ano do Ensino Fundamental de duas escolas
plblicas do Vale do Taquari/RS. Os aportes tedricos deste estudo mencionam a importancia de
os docentes oferecerem aos seus alunos situagdes concretas, a fim da consolidagao de conceitos
geométricos. A mencionada pratica é formada por atividades centradas nos blocos logicos, com
o proposito de examinar os conhecimentos geomeétricos de grupos ou individuos enquanto
manuseiam tal material pedagogico. A analise dos dados coletados aponta, que os alunos, somente
com o uso dos blocos logicos, produziram seus objetos favoritos de forma tridimensional, sem a
reprodugao de esteredtipos.

Palavras-chave: Blocos Logicos. Geometria. Anos Iniciais.

1 Introducao

Cotidianamente, alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em
especial, aqueles que frequentam o Primeiro Ano, tém por praxe manusear jogos
de encaixe nas situagdes lidicas oportunizadas no ambiente escolar e familiar.
Entre os diversos jogos operados pelos alunos, destaca-se a manipulagao dos
blocos logicos, usualmente utilizados com o intuito de entretenimento.

Considerando que estes materiais de recreagao sdo objetos manipulados
pelos alunos em suas praticas sociais, e que conhecimentos geométricos estao
envolvidos durante o manuseio, salientamos que este contexto é favoravel a uma
agao de investigagao.

1  Mestra em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates. Professora das Redes Municipais de Lajeado
e Teutdnia. tbernstein@universo.univates.br

2 Licenciada em Ciéncias com habilita¢ao em Matematica — Univates. Professora da Educacao
Basica. Bolsista Capes. mcgorgen@hotmail.com

3 Licenciada em Pedagogia — Ulbra. Professora da Educagao Basica. Bolsista Capes.
liamar.becker@gmail.com
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Deste modo, descreveremos neste texto uma pratica pedagogica realizada
em duas escolas parceiras ao Projeto Observatorio de Educagdo, intitulado
“Estratégias Metodologicas, visando a Inovacdo e Reorganizacao Curricular
no Campo da Educagago Matematica no Ensino Fundamental”, que esta
vinculado a Univates e conta com o apoio financeiro da CAPES (Coordenagao
e Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Logo, mencionamos que as
docentes atuantes na intervengao, sdo professoras da Educagdo Basica, e bolsistas

que atuam no projeto de pesquisa, mencionado anteriormente.

Posto isso, apresentamos a seguir o aporte tedrico que sustenta a presente
pratica pedagogica, baseada na importancia da geometria nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

2 Referencial Teorico

Os blocos logicos compdem um material pedagogico, usualmente
explorado na Educagdo Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com
o intuito dos alunos se apropriarem de conceitos geométricos. E imprescindivel
que o trabalho com Geometria nao fique restrito somente a um determinado
periodo do ano. E necessario oportunizar

[...] atividades ao longo de todo o periodo letivo, pois somente assim
a criangca desenvolveria suas potencialidades espaciais, necessarias
para interpretar, compreender e apreciar o mundo, o qual é
intrinsecamente geométrico. Para que isso se efetive, & necessaria a
exploragao de relagdes de tamanho, a comparagao de objetos, tanto de
figuras geomeétricas planas quanto espaciais (RANCAN; GIRAFFA,

2012, p. 3).

Deste modo, faz-se importante o planejamento e o desenvolvimento
de situagdes ludicas, bem como a viabilizagago de momentos de observacgao
e manuseio, que favorecem o desenvolvimento da criatividade e a analise das
caracteristicas das figuras. Logo, tais acbes estao em consonancia com as ideias
presentes na BNCC dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

[...] Desde a Educagao Infantil, os/as estudantes tomam contato com a
Geometria, seja em atividades escolares, seja por meio da observagao
do espago que os cerca. [...] O pensamento geométrico desenvolve-se
inicialmente pela visualizag¢do: as criangas conhecem o espago como
algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas
por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por
suas partes ou propriedades. Por meio da observagao e experimentagao
elas comecam a discernir as caracteristicas de uma figura, e a usar
as propriedades para conceituar classes de formas. Os objetos que
povoam o espago sao a fonte principal do trabalho de exploragao das
formas (BNCC, 2016, p. 255).
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Os primeiros conceitos sdo construidos a partir da exploragao do material
existente dentro e fora de sala de aula. Esse entendimento, pode ocorrer muitas
vezes, de maneira espontanea, intrinsecamente durante o brincar, onde o aluno
representa simbolicamente elementos previamente conhecidos e visualizados nos
ambientes, escolar e ndo escolar. Alias, o estudo da geometria é compreendido,
especialmente nas primeiras etapas da Educagdao Basica, pela passagem do
“espago vivenciado para o espago pensado. No primeiro, a crianga observa,
manipula, decompde, monta, enquanto no segundo ela operacionaliza, constroi
um espago interior fundamentado em raciocinio” (LORENZATO, 2006, p. 43).

Mais recentemente, a versdao preliminar da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2015, p. 26) também sugere a importancia de trabalhar com
os temas geométricos a partir da Educagao Infantil, etapa da Educagéo Basica, na
qual é imprescindivel

Explorar as caracteristicas de diversos elementos naturais e objetos, tais
como tamanho, forma, cor, textura, peso, densidade, luminosidade,
funcionalidade, procedéncia e wutilidade, reagrupando-os e
ordenando-os segundo critérios diversos além de explorar situagdes
sociais cotidianas, reais ou de fantasias, identificando participantes,
seus pontos de vista e possiveis conflitos.

Participar da resolug¢ao de problemas cotidianos que envolvam
quantidades, medidas, dimensbes, tempos, espagos, comparagOes,
transformacoes, buscando explica¢des, levantando hipoteses (BNCC,
2015, p. 26).

Ao envolver-se nas agdoes pedagogicas supracitadas, o aluno estara de
certa forma, experimentando o espago vivenciado, mencionado por Lorenzato,
e preparando-se para seguir ao contexto pensado, no qual resolve de maneira
abstrata, os problemas cotidianos e escolares. Claro, que isso ndao ocorre
efetivamente de maneira linear, mas pressupde-se ser um processo que ocasiona
o entendimento de conceitos geométricos e facilita a compreensao de outros, tais
como, medidas e nimeros.

Por fim, vale ressaltar a importancia de o docente oferecer o maximo
possivel de situagdes concretas aos discentes, nas quais consigam “construir suas
aprendizagens com significacdo e apreendam os conceitos geométricos nessa
interagao” (MARCON; BURGO, 2012, p. 3).

3 Pratica pedagogica e alguns de seus resultados

A proposta pedagogica, mencionada neste texto, foi elaborada a partir
de conversas efetivadas no ambito das reunides semanais que ocorrem entre os
pesquisadores do projeto de pesquisa, mencionado no inicio desta produgao.
Nestes encontros semanais, foram discutidas as possiveis maneiras de explorar
0s blocos logicos.
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Com isso, salientamos que a pratica pedagogica foi realizada em duas
escolas pliblicas parceiras ao Projeto Observatorio da Educagdo da Univates e
realizada com alunos vinculados ao Primeiro Ano do Ensino Fundamental. Uma
escola esta situada no municipio de Roca Sales, e outra no municipio de Estrela,
ambas localizadas na regiao do Vale do Taquari/RS/Brasil. Uma das turmas era
composta por treze alunos, dos quais nove eram do sexo masculino e quatro do
feminino, ambos com faixa etaria média de seis anos. O outro grupo de alunos
era composto por dezenove alunos, sendo dez meninos e nove meninas, ambos
com faixa etaria média de seis anos. A agao pedagogica foi desenvolvida durante
o més de maio de 2016, em dias alternados.

Diante do contexto acima apresentado, caracterizamos a pesquisa como
sendo de cunho qualitativo, visando examinar os conhecimentos geomeétricos
de grupos ou individuos, a fim de detalha-las. Assim, vale ressaltar que o
“pesquisador qualitativo olha e trata os dados colhidos procurando ouvir o que
as pessoas tém a dizer a respeito do assunto tratado” (SCHIRLO; SILVA, 2013,
p- 16).

Inicialmente, os alunos, separados em grupos de trées a quatro
componentes, receberam caixas de blocos 1ogicos, com o propbsito de brincarem
livremente, explorando o material. As professoras-pesquisadoras perpassaram
pelos grupos para visualizar as construgdes que emergiam com o uso dos blocos
logicos. Ao aproximar-se de um grupo de alunos, a professora interessada
em saber o que estavam montando com as pegas, dialoga com um aluno, que
prontamente responde aos seus questionamentos:

Aluno A: Eu fiz um Pica-pau!

Professora: Quantas pegas voce utilizou para construir o Pica-pau?

Aluno A: Nove pegas profe!

Professora: Quais figuras geométricas voce utilizou para fazer o Pica-pau?
Ele observou e relatou:

Aluno A: Trés quadrados, dois retingulos pequenos e um grande, dois circulos
pequenos e um tridngulo.

Professora: Para que voce utilizou os circulos pequenos?
Aluno A: Para os olhos professora!
Professora: E para fazer a cabega?

Aluno A: Um retangulo grande. E para o nariz eu usei um triangulo. Para as pernas,
usei dois retangulos pequenos.

Professora: E para as asas?

Aluno A: Para as asas, eu usei dois retingulos grandes e mais um retangulo grande
para o corpo do Pica-pau.
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O aluno, ao relatar sua montagem, associou o nome de cada figura
geométrica a sua respectiva forma. Ainda, cabe destacar, que mesmo sendo
um momento de recreagao, o aluno faz uso de termos matematicos, associados
a Matematica Escolar, enquanto brinca. Deste modo, representa com o uso dos
blocos logicos imagens de seres ficticios, em especial, o Pica-pau (Figura 1),
presente em desenhos animados que assisti em seu ambito familiar.

Figura 1 - Pica-pau montado com as pecas dos blocos logicos

Fonte: Das autoras, 2016.

Além disso, é relevante mencionar, que antes do inicio da exploragdo do
material, especificamente, no instante que os alunos visualizaram as pegas sendo
colocadas sobre a mesa, imediatamente ressaltaram:

Aluno B: Eu conheco.

Aluno C: E as pecinhas de montar.

Aluno D: Parece lego.

A wltima fala, manifestada pelo aluno D, evidencia, sobretudo, que no
ambiente cultural das criangas ha a presenca de pegas de encaixe, respectivamente
denominadas de lego*. Logo, ao visualizarem os blocos 16gicos, associaram a
técnica de montagem /sobreposicdo efetuada no lego ao referido material exposto
pela professora.

4  Sao pecas coloridas que podem ser encaixadas umas nas outras.
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Deste modo, fazendo uso da técnica de montagem usualmente presente
no cotidiano familiar do aluno, buscamos “redimensionar o saber escolar”
(MONTEIRO, 2002, p. 106) por meio do uso dos blocos l6gicos, material disponivel
na maioria das institui¢des de ensino, “considerando a escola nao apenas uma
institui¢ao responsavel pela difusao do conhecimento cientifico, mas também um
espago de interlocugao de diferentes saberes, que possibilite a incorporagao de
um conhecimento recheado de ‘vida’” (Ibidem).

Pensando nisso, viabilizamos com o uso e a exploragao dos blocos logicos
a manifesta¢ao de conhecimentos matematicos gestados pelos alunos enquanto
manipulam durante situacdes pedagogicas o referido material didatico. Posto
isto, oferecemos a eles uma folha de oficio para realizarem sobre ela um desenho
(Figura 2) com as pegas dos blocos.

Figura 2 - Desenho criado com as pegas dos blocos logicos sobre uma folha de oficio

Fonte: Das autoras, 2016.

A figura, acima, ao ser exposta pelo aluno que a elaborou, descreve
que sua construgao se associa a imagem de um boneco. Logo, ao detalhar as
caracteristicas da figura, menciona as pegas que utilizou. Para o corpo, nomeia as
pecas empregadas de “quadrado”, e para os olhos, denomina-as de “redondo”,
referindo-se aos circulos presentes no desenho.

Além disso, observamos que o aluno, ao realizar a atividade supracitada,
posicionou as pegas de maneira horizontal, intrinsecamente ao planificar suas
produgdes concretas. No entanto, durante a agao de construgao de algum objeto
predileto, afastado do registro deste em folhas de oficio, as produgdes eram
tridimensionais (Figura 3), sobrepondo as figuras no sentido vertical.
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Figura 3 - Casa com banheiro, representada de maneira tridimensional, fazendo uso dos
blocos logicos

Fonte: Das autoras, 2016.

Analisando, o modo como o aluno expds as pecas dos blocos logicos
ao efetivar as duas atividades distintas — construir livremente algum objeto
ou ser de seu interesse com as pegas, e a outra, centrada na planificacao do
que foi construido anteriormente — percebemos fortes diferengas no modo de
apresenta-las, que podem estar vinculadas ao processo de ensino. Pois, quando
oferecemos a folha, a maioria dos alunos envolvidos neste estudo, reproduziu
imagens estabelecidas no decorrer de sua caminhada escolar, como por exemplo,
a imagem de um palhago ou boneco, que normalmente é exposta a eles enquanto
frequentavam a Educagao Infantil, especialmente quando se explora os blocos
logicos.

Ja no momento da livre manipulagao e expressao com os blocos 16gicos,
os discentes agiram de maneira distinta se comparado com a atividade que
envolveu as folhas, usualmente presentes e utilizadas no contexto escolar. Sem as
folhas e somente com o material recreativo e didatico, os alunos criaram imagens
diversificadas e diferentes daquelas que sao exemplificadas em livros didaticos.
Complementando, ousamos afirmar que sem o uso das folhas, os alunos foram
criativos em suas produgdes, distanciam-se da reprodugao de estereotipos.

Desta forma, o que averiguamos até aqui corrobora com os aspectos
metodologicos acerca dos conhecimentos geométricos, citados nos PCNs (1997,
p- 82):

O aluno deve ser incentivado, por exemplo, a identificar posigdes
relativas dos objetos, a reconhecer no seu entorno e nos objetos que
nele se encontram formas distintas, tridimensionais e bidimensionais,
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planas e nao planas, a fazer construgdes, modelos ou desenhos do
espago (de diferentes pontos de vista) e descreve-los.

Um trabalho constante de observagao e construgao das formas & que
levara o aluno a perceber semelhancas e diferengas entre elas. Para
tanto, diferentes atividades podem ser realizadas: compor e decompor
figuras, perceber a simetria como caracteristica de algumas figuras e
nao de outras etc.

Na proxima se¢do serao destacadas algumas consideragdes e propostas de
continuidade da referida pratica pedagogica.

4 Consideragoes Finais

Com as situagdes pedagogicas realizadas até aqui, foi possivel observar
que nas acgdes livres, intermediadas por questionamentos expostos pelos
docentes, os discentes atuaram de forma espontanea e criativa, reproduzindo
criagdes reais. Em vista disso, acreditamos que ao afastarmo-nos de a¢des formais,
possibilitamos a consolidagdao de conhecimentos geométricos que, num futuro
proximo, auxiliardao os alunos a compreender outros conceitos matematicos.
Complementando, os PCNs (1997, p. 39) afirmam:

A Geometria & um campo fértil para se trabalhar com situagdes-
problema e & um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nog¢des geométricas contribui para
a aprendizagem de ntimeros e medidas, pois estimula a crian¢a a
observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades
e vice-versa.

Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploragao dos objetos
do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas
e artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento.

Além dos blocos logicos e dos outros recursos citados nos PCNs e BNCC,
salientamos a importancia de o docente mediar as agdes pedagdgicas por meio
de indagagdes que permitem o aluno a pensar sobre os conceitos geométricos.
Estas questdes nao devem estar somente focadas na nomeagao das formas, de
seus tamanhos, espessuras e cores. Ainda que, é relevante mencionar que muitos
professores citam, “erroneamente, que as formas dos blocos logicos sao circulo,
triangulo, quadrado e retangulo. Os blocos 16gicos sdo tridimensionais, enquanto
que essa nomenclatura se refere a objetos bidimensionais, os quais sdo a base de
cada bloco” (BARGUIL, 2014, p. 3).

Por fim, este estudo envolvendo os blocos logicos, foi relevante
especialmente para os professores, respectivamente a segunda e a terceira
autora do presente texto, que desenvolveram junto aos alunos as mencionadas
praticas pedagogicas. Segundo elas, mudangas positivas sucederam-se para
elas, especialmente, nos processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos
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geométricos, até entdao explorados de maneira formal, sem envolver os aspectos
vivenciados pelos alunos fora do contexto escolar.
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Resumo: Esta proposta de ensino relata uma pratica pedagogica desenvolvida em duas escolas
publicas do Vale do Taquari — RS, localizadas nos municipios de Paverama e Mugum. O ptblico
alvo foram alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, na disciplina de
Matematica. Quanto aos aportes tedricos, este trabalho apoia-se na tendéncia da Investigacao
Matematica, que possibilita ao aluno escrever conjecturas e valida-las matematicamente,
destacando autores como: Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), Bandeira e Nehring (2011). Assim, este
relato tem por objetivo socializar os resultados decorrentes de atividades investigativas que foram
desenvolvidas em sala de aula, contemplando o contetido de Matematica Financeira, enfatizando
porcentagem, regra de trés e juros. Ademais, o intuito foi motivar os alunos participantes da
atividade, a utilizar a matematica de forma diferenciada. Os dados foram registrados por meio
de questionarios, relatorios e gravagao das socializagoes. Os resultados permitem inferir que, os
discentes envolvidos, mostraram-se motivados na realizagao das atividades, desenvolvendo a sua
capacidade de estabelecer relagdes e registrar suas conjecturas.

Palavras-chave: Investigacao Matematica. Ensino Fundamental e Médio. Matematica Financeira.

CONTEXTUALIZACAO

Neste artigo relata-se uma pratica pedagogica, desenvolvida com turmas
do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio de duas escolas
plblicas, que foi elaborada a partir de discussdes realizadas no Programa
“Observatorio da Educagao”. O estudo foi desenvolvido na Univates e conta
com apoio financeiro da CAPES (Coordenagao e Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior). O objetivo geral da pesquisa consiste em problematizar
e propor estratégias metodologicas com vistas a inovagdo e reorganizacao
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curricular da disciplina Matematica, em seis escolas de Educagao Basica do Vale
do Taquari — RS. Nesta pesquisa estdao vinculados quatro docentes da instituigao,
trés mestrandos do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas e seis
bolsistas de Iniciagdao Cientifica da institui¢ao, além de seis professores de
Matematica das escolas parceiras.

No referido projeto problematizam-se trés tendencias: Modelagem
Matematica, Etnomatematica e Investiga¢cao Matematica. O presente trabalho
evidencia, portanto, uma agao desta pesquisa: o planejamento de uma pratica
pedagogica - tendo como aporte tedrico a Investigagao Matematica. Esta
possibilita o aluno identificar que pode existir mais de uma resposta correta, sendo
necessario analisar as diversas possibilidades de respostas. A pratica pedagogica
efetivada contempla questdes que abordam atividades de Matematica Financeira
e que enfatizam os contetidos de porcentagem e regra de trées.

Pretendeu-se, durante o desenvolvimento destas atividades, investigar
como os alunos desenvolvem alguns calculos utilizando questdes abertas,
oportunizando ao aluno escolher o caminho que deseja seguir até chegar a
construgao de seu conhecimento. Destaca-se que com atividades investigativas
os alunos se tornam autonomos nas resolugdes, fazendo-os pensar e escrever
as suas proprias conjecturas e principalmente motiva-lo para as resolugdes de
questdes matematicas.

A atividade de investigacao, aqui abordada, foi desenvolvida em turmas
do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° Ano do Ensino Médio em duas escolas
localizadas no Vale do Taquari-RS, sendo a duas da rede puiblica de ensino,
situadas nas cidades de Paverama e Muc¢um, respectivamente. A primeira
institui¢ao conta com 79 alunos, divididos em uma turma de 9° ano e duas
turmas de 1° ano. Este educandario é o Ginico a acolher estudantes para o ensino
fundamental e médio do municipio, recebendo também alunos de outras
escolas da regido, prestando atendimento em trés turnos. As turmas envolvidas
revelaram nitidas diferengas. A turma do 9° ano conta com 25 alunos, sendo 11
meninas e 14 meninos, na faixa etaria entre 13 e 14 anos. Trata-se de uma turma
bastante unida, participativa, normalmente com bom comportamento, e em
geral, organizados com os materiais escolares. Além disso, na sua generalidade,
a atitude assumida perante o processo de aprendizagem - apesar de um pequeno
grupo de alunos apresentarem um “ritmo de aprendizagem mais baixo” e “uma
atitude mais passiva”- na sua maioria sdo interessados, participativos, e muito
empenhados nas tarefas escolares. Sendo unidos, revelaram-se uma 6tima turma
para o trabalho em grupo, facilitando a constitui¢ao dos grupos de trabalho.

O 1° ano do Ensino Médio conta com 54 alunos, divididos em duas turmas
A e B, sendo 29 meninas e 25 meninos, na faixa etaria entre 14 e 15 anos. As
caracteristicas destas turmas em nada se assemelham as caracteristicas da turma
do 9° ano. A turma é heterogénea tanto no nivel de aprendizagem quanto na
parte comportamental e principalmente no que se refere aos habitos de trabalho
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individual e em grupo. A maioria conversa muito, o que gera conflitos entre os
proprios alunos e professores.

A segunda escola possui 513 alunos no total, com idades entre 6 e 18 anos.
Em sua maioria, sao membros de familias com médio e baixo poder aquisitivo,
uma vez que seus pais trabalham no ramo de cal¢ados, industria moveleira,
curtume de beneficiamento de couros e peles e da agricultura. A escola oferece
ensino fundamental anos iniciais e finais, sendo a tinica do municipio a oferecer
o ensino médio, prestando atendimento nos trés turnos.

O 9° ano conta com 25 alunos no turno da manha e o 1° ano do Ensino
Médio com 19 alunos, no mesmo turno. As Idades variam entre 14 a 18 anos.
Alunos, das referidas turmas, foram escolhidos para realizar a atividade, pois
apresentam dificuldades quanto a alguns contetidos, em especial, com relagao
a resolugao de problemas matematicos envolvendo matematica financeira, que
necessitam de interpretagdo, além de dificuldade na escrita e na oralidade. Desta
forma, acredita-se que atividades de Investigagdo Matematica poderiam ser
favoraveis para a construgao do conhecimento matematico.

REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), Bandeira e Nehring
(2011) as atividades de Investigagio Matematica, incentivam o aluno a
desenvolver sua autonomia, definindo objetivos e conduzindo a investigagéo,
formulando estratégias, testando suas conjecturas e analisando criticamente os
resultados obtidos.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), uma investigagdo matematica
envolve quatro momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da
situagao problematica, a sua exploragao e a formulagao de questdes. O segundo
momento refere-se a organizagao dos dados e ao processo de formulagao de
conjecturas. O terceiro inclui a realizagao de testes e o refinamento das conjecturas.
E a tltima etapa é a fase da justificagao de uma conjectura e a avaliagao da

estratégia utilizada para a resolugao.

Ponte (2009) comenta que investigar assume varios significados,
podendo ser empregado para descrever um tipo de tarefa desenvolvida nas
aulas de matematica, mais comumente definida como investiga¢do matematica,
caracterizada como tendo uma estrutura aberta e um elevado grau de dificuldade.
Para o mesmo autor, atividades de investiga¢do matematica podem provocar
nos estudantes curiosidade em relagao a situagao-problema proposta pelo
professor. Isso pode favorecer a constru¢ao do conhecimento, através da troca de
informagdes que ocorrem entre as partes, fazendo com que — aluno e professor -
tenham a oportunidade de conhecer algo novo, por meio de tarefas, que os levam
a situagdes nem sempre trabalhadas em sala de aula.

Numa aula em que os alunos realizam investigacdes matematicas, é
muitoprovavel, e desejavel, que o professorraciocine matematicamente
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e de modo autentico. Dada a natureza desse tipo de atividade, & muito

natural que os alunos formulem questdes em que o professor nao
pensou (PONTE, 2009, p. 49-50).

Nesta perspectiva de Investigacdo Matematica o professor desempenha
um papel de orientador, cabendo-lhe procurar compreender como os alunos
resolvem determinada situagao, além de prestar o apoio necessario para a efetiva
realizacao das atividades. Em concordancia com os autores anteriormente citados
e com base em trabalhos ja desenvolvidos de Schmitt et al. (2014), Brune e Schmitt
(2014) é possivel evidenciar que as atividades de Investigacao Matematica
apresentam formas de pensamento matematico diferenciados, haja vista que nao
é possivel determinar apenas uma {inica resposta correta e sim analisar maltiplas
possibilidades. Para melhor compreensao é importante destacar a diferenga entre
problema, exercicio e Investigagao Matematica. Ponte, Brocardo e Oliveira (2009,
p- 23), ao diferenciarem problema de exercicio, salientam que:

Um problema é uma questdo para a qual ndo se dispde de um método
que permita a sua resolugao imediata, enquanto que um exercicio &
uma questao que pode ser resolvida usando um método ja conhecido.
E claro que pode haver exercicios mais dificeis, requerendo a aplicagao
mais ou menos engenhosa de varios métodos e também existem
problemas mais simples ao lado de outros mais complicados.

Estes autores defendem que os exercicios e os problemas téem algo em
comum. Em ambos os casos, o seu enunciado indica claramente o que é dado
e o que é solicitado. Ja numa Investigagao Matematica, as coisas sao um pouco
diferentes.

Em contexto de ensino e aprendizagem, investigar nao significa
necessariamente lidar com problemas muito sofisticados na fronteira
conhecimento. Significa tao-sd, que reformulamos questdes que nos
interessam para as quais nao temos resposta pronta, e procuramos essa
resposta de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso.
Desse modo, investigar ndo representa obrigatoriamente trabalhar
em problemas muito dificeis. Significa, pelo contrario, trabalhar com
questdes que nos interpelam e que se apresentam no inicio de modo
confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de modo organizado
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 9).

Conforme os autores supracitados os problemas de investigagao
matematica tratam de situagdes mais abertas — a questao nao esta bem definida
no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua definigao.
Para tanto, nao sao necessarias questdes dificeis, mas questdes mais abertas e
interessantes para os alunos, provocando-os a procurar a solugao.
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E de notar que as tarefas, embora sejam importantes, nao determinam
por si s6 o que acontece na sala de aula. Uma mesma tarefa pode dar
origem a situagdes de aprendizagem muito diversas, dependendo do
modo como é apresentada aos alunos, do modo como estes aceitam
o desafio que lhes & proposto e, muito em especial, do modo como
evolui a situagao de trabalho na sala de aula (PONTE, 2009, p. 22).

Estudos como os de Ponte; Brocardo; Oliveira, (2009), Bandeira e Nehring
(2011), Schmitt et al. (2014) e Brune e Schmitt (2014) vém ao encontro de nossos
anseios, no sentido de mostrar que as atividades utilizando a Investigacdo
Matematica podem proporcionar tarefas abertas aos educandos, que necessitem
de uma investigagao, possibilitando que o aluno escreva conjecturas e as valide
matematicamente.

P

Contudo, ressalta-se que nas atividades investigativas, & necessario
disponibilizar um tempo para os alunos pensarem em estratégias e elaborar
suas conjecturas. Também ha necessidade que o professor tenha tempo a fim
de planejar, elaborar e preparar atividades investigativas. Nesta metodologia,
destaca-se ainda que o professor tem papel importante em sala de aula que é o
de orientar e instigar os alunos para o desenvolvimento produtivo das tarefas. E
um contexto desafiador para ele, por isso &€ importante que esteja preparado para
lidar com novas situagdes que poderao surgir durante as atividades. Segundo
Burak (apud DALL’AGNOL et al., 2013, p. 6).

[..] o aluno é um sujeito que procura ativamente compreender o
mundo que o rodeia, através da agao com o objeto que esta ao seu
alcance e o professor é o mediador, que auxilia e orienta as agdes entre
o sujeito e o objeto, fazendo com que haja reflexao sobre o que se esta
pretendendo aprender.

Salienta-se que os Parametros Curriculares Nacionais expressam que:

[...] amatematica pode dar sua contribui¢ao a formagao do cidadao ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construgao de estratégias,
a comprovagao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa
pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na
propria capacidade para enfrentar desafios (BRASIL, 1998, p. 27).

Acredita-se que o uso de atividades envolvendo a Investigacao
Matematica pode contribuir para o ensino e a aprendizagem de temas
relacionados a Matematica Financeira. Coaduna-se com essas reflexoes Brito e
Gongalez (2005, p. 223, grifos do autor) quando ressaltam que:

“Cabe aos professores propiciarem situagdes” motivadoras,
desafiadoras e interessantes de ensino, nas quais os alunos possam
interagir com o objeto de estudo e, acima de tudo, possam construir
significativamente conhecimento, chegando as abstracbes mais
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complexas. Provavelmente, experiéncias pedagogicas desse tipo
permitirdo o desenvolvimento de atitudes positivas com relagao a
matematica.

Dessas acepg¢des, pode-se ressaltar que a Matematica Financeira pode
contribuir para o desenvolvimento de atitudes positivas nos alunos por meio da
Investigacao Matematica, utilizando tarefas abertas. A Matematica Financeira é
um conhecimento necessario e esta presente na vida do ser humano nos dias
de hoje. Conforme Morgado (1993) a Matematica Financeira nao deve ser vista
como um mero conjunto de formulas exoticas usadas para calcular juros sem
considerar a potencialidade de seus métodos de decisbes entre alternativas de
investimento e financiamento. Por sua vez, para Hazzan (2006), ela serve para
analisar os procedimentos sobre pagamentos de empréstimos e os métodos da
analise de investimentos. Para outros, como Assaf Neto (1998) e Zentgraf (2003),
esta parte da matematica fundamenta-se na relagao tempo e dinheiro, envolvendo
as chamadas aplicagdes.

Nesse novo paradigma no ensino de Matematica, onde o aluno
sai de uma postura de passividade e participa da construgao do
conhecimento, tornando-se pesquisador, a Matematica deixa de
ser encarada como um corpo de conhecimento fechado, universal e
pronto a ser ensinado. Uma aula investigativa, ao contrario, pressupde
a participagao ativa dos alunos na sua construgdo (FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAOQ, p. 3).

Vale ressaltar que as atividades propostas para os alunos tiveram como
caracteristicas situagdes das quais eles tinham apenas um conhecimento prévio
(formulas, teoria etc.) e que para conseguirem resolver, teriam que mobilizar
esquemas, elaborar hipoteses e testar resultados. Tendo como pressupostos os
aportes tedricos anteriormente mencionados, objetivou-se com este trabalho,
motivar os alunos a explorarem novas formas de pensamento matematico,
a partir da realizagdao das atividades, destacando-se aquelas que enfatizam a
porcentagem, regra de trés e juros, utilizando-se a metodologia da Investigacao
Matematica, que serao descritas a seguir.

1 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES E ALGUMAS OBSERVACOES

Nesta se¢ao serdao apresentadas as atividades de Investigagao Matematica
realizadas com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental na Escola de Paverama
e 1° Ano do Ensino Médio da Escola de Mugum, durante algumas aulas de
matematica, no primeiro semestre de 2016, os quais envolveram a analise de um
orcamento mensal. Este tema surgiu em uma das escolas, durante uma discussao
realizada em aulas anteriores, a partir da observagao de um dos estudantes da
Escola de Paverama, no que se refere a situagao financeira atual (aumento no
valor dos produtos e aluguéis) diminuindo o poder aquisitivo da popula¢ao nos
tiltimos meses. Os alunos ainda comentaram sobre reclamagdes dos pais quanto
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aos gastos desnecessarios, economia de energia, entre outros produtos. Com
esses comentarios, outros estudantes, manifestaram curiosidade e interesse para
entender como efetivar um or¢amento familiar.

Neste contexto, estes manifestos realizados pelos estudantes, foram
relatados pela professora pesquisadora da escola de Paverama em uma das
reunides do observatorio da educagao. Sendo assim, esta educadora juntamente
outra professora participante do projeto, pensaram e planejaram atividades que
abrangessem contetidos relacionados a educagao financeira. Estes contetidos
foram planejados levando-se em consideragao a tendéncia da Investigacao
Matematica.

Na primeira aula realizada nas escolas de Mugum e Paverama foram
entregues aos estudantes alguns classificados de profissoes, imoveis e veiculos.
Além dos classificados dos jornais os educandos realizaram pesquisas, na
internet, sobre algumas profissdes almejadas para o futuro. Os mesmos deveriam
escolher uma profissao, e a partir do salario preencher a folha de or¢amento
mensal (Quadro 1).

Quadro 1: folha de orgamento mensal

FOLHA DE ORCAMENTO MENSAL

Receitas
O salario bruto do empregado é R$
O desconto é de R$ (descontos de 11% do salario bruto)
Seu salario liquido & de R$
Poupanga R$
Total Receitas R$

GASTOS DO MES
Moradia

Aluguel mensal R$
Gas R$
Luz R$
Agua R$
Telefone R$
TV a cabo R$
Subtotal R$

Transporte

Voce tera carro proprio? (caso nao tenha preencha os seguintes itens):
Se a passagem de dnibus custa R$ em 20 dias voce vai gastar R$

Se a passagem de trem custa R$ em 20 dias voce vai gastar R$

Subtotal: R$

Parcela mensal do carro R$
Gasolina R$

Seguro R$

Licenca R$

Subtotal R$

OBSERVATORIO DA EDUCA(;I-\O i

. £ - . - 59 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



COMIDA
Se voce gasta R$ por dia em 30 m dias vocé gastara R$

LAZER

Cinema R$

Saida com os amigos R$
Subtotal R$

VESTUARIO
Cal¢ados R$
Calcas R$
Camisetas R$
Outros R$
Subtotal R$

PRODUTOS PARA HIGIENE PESSOAL E LIMPEZA
Pasta de dente R$

Desodorante R$

Papel higiénico R$

Detergente R$

Desinfetante R$,

Outros R$

Subtotal R$

GASTO TOTAL DO MES R$
Discussoes: O que observou ao preencher os dados acima?

Fonte: das autoras, 2016.

Asatividades foram estruturadas de acordo com a proposta da Investigacao
Matematica onde, os alunos foram instigados a trabalhar em pequenos grupos, e
apos esta etapa, socializar suas hipdteses com toda a turma.

As professoras, primeiramente, entregaram uma copia da atividade,
propondo aos alunos que a lessem. Apos, os educandos iniciaram a analise e
discussao das questdes solicitadas no orgamento. Neste momento, cada aluno
pode pensar e organizar os supostos or¢amentos para que o salario da profissao
escolhida fosse suficiente para a quitagdo de suas contas mensais mencionadas
no Quadro 1 deste trabalho.

A partir da profissdao escolhida em classificados de jornais e internet, cada
aluno deveria calcular quais seriam os descontos legais na folha de pagamento,
como por exemplo, o desconto do INSS. Neste momento da atividade, os
estudantes utilizaram a porcentagem para calcular seu salario liquido.

Depois de verificar qual seria o salario liquido a receber, os alunos foram
orientados a pesquisar em classificados de imoveis, levando em consideragao
o aluguel, luz, agua entre outros gastos. Neste momento, muitos estudantes,
acharam relevante realizar a tarefa em grupos, pois segundo os mesmos poderiam
dividir os gastos com os colegas.
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Na sequéncia, os estudantes deveriam decidir se utilizariam transporte
particular ou piiblico. Deveriam calcular as despesas mensais com os mesmos,
estas relacionadas a gasolina, oficina ou mesmo passagens.

Utilizando folders de mercados e lojas, os estudantes pesquisaram pregos
de alimentagdo, higiene, limpeza e vestuario. Posteriormente, os alunos foram
orientados a preencher a folha do or¢amento, levando em consideram os pregos
pesquisados. Neste momento da atividade, os alunos foram questionados sobre
quais seriam os gastos mais relevantes para a sobrevivéncia mensal.

Preenchida a folha de orcamento mensal, os alunos realizaram calculos
relacionados a porcentagem referente ao gasto com moradia, transporte, comida,
lazer, vestuario e produtos para higiene pessoal e produtos de limpeza. Para
realizar estes calculos os alunos utilizaram regra de tres, calculadora e calculo
mental. Para concluir a atividade, os alunos realizaram o calculo da porcentagem
correspondente ao gasto mensal total.

Os alunos conversavam entre si para ver quanto sobrava do salario
mensal. Muitos alunos, ao realizarem os calculos, verificaram que os gastos
mensais variavam de 76% a mais de 100%. Assim, houve a necessidade de rever
conceitos relacionados as profissdes pretendidas e seus gastos mensais.

Durante o desenvolvimento das atividades surgiram alguns
questionamentos, entre os alunos, estes sanados durante a realiza¢do da atividade:
Se nos torndssemos independente, tendo que pagar nossas contas, quais seriam 1nossos
principais gastos? Qual a melhor opgiio de emprego nos classificados respeitando alguns
critérios como escolaridade, niimero de vagas, sexo? Se o classificado de emprego fosse
do nosso municipio nio teriamos muitas opgdes? O que é esse desconto de 11%? Serd
que dividindo os gastos do més entre dois ou mais amigos conseguiriamos pagar nossas
contas? Vamos alugar um imoével com mais dormitorios para dividir o aluguel ou nio?
Quanto que é um gas? Serd que dura um meés? Como vamos calcular o valor gasto com
dgua, luz, gas e telefone?

Entre essas questoes, a mais discutida foi: Serd que se aumentarmos os
integrantes da casa nio aumentard muito nossos gastos, pois quanto mais pessoas, mais
gastos com luz, agua, gas? Ou se dividirmos as despesas, gastaremos menos?

Aluno 1: Meu Deus! Preciso levar minha mie comigo ou nio posso sair de
casa, pois 14 em casa tenho tudo isso sem pagar... Niio, niio, nio vou sair de
casa. E muita despesa.

Aluno 22: Muitas despesas para sair de casa. Nido sobra quase nada.
Professora, tenho que trocar de profissio.

Aluno 13: Eu achava que morar sozinho seria mais facil.

Aluno 4: Nao seria possivel morar sozinha, pois nio sobraria muito dinheiro
mesmo nio tendo aluguel para pagar.
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Aluno 5: Tenho que trocar de profissio. Saldrio de mecinico niio paga as
minhas despesas.

Aluno 6: Sentimos que em trés dividindo tudo, nos conseguiremos morar
numa casa bem humilde e ter nosso proprio carro ganhando menos de R$
3.000,00.

Aluno 7: Se eu morar perto economizo o transporte e nio preciso de carro e
vou almogar em casa para gastar menos.

Finalizando o preenchimento da folha de or¢amento afloraram alguns
comentarios, destacados a seguir de ambas as escolas, estas escritas durante o
desenvolvimento das atividades.

Aluno 10: Senti com muita responsabilidade sobre mim, morar sozinha é
tarefa complicada, pois vocé é quem vai ter que dar conta de tudo, espero ter
um bom trabalho e um bom salario para atingir meus objetivos.

Aluno 11: O trabalho s6 me fez ter mais certeza de que é isso realmente o que
eu quero. Tudo isso é possivel se tu realmente queres algo e se tu sabes que
um dia fara o que mais gosta.

Aluno 15: Estou impressionada e nervosa. Muitos gastos para um comego de
vida sozinha.

Nesses depoimentos é perceptivel a preocupagao dos estudantes em
relagao ao futuro, tanto na organizagao do orcamento mensal, quanto a sua opgao
profissional. Neste contexto um dos alunos salientou que:

Aluno 8: Salario ideal que queremos nem sempre é facil conseguir por que
temos que ter experiéncias no ramo do trabalho. Por isso, apds os cilculos,
vi que se ganhissemos o que imaginamos estariamos “bem de vida”. Porém
existe muitas contas, despesas em que temos que parar, pensar e analisar e
ver o que fazer!”

Outro aluno complementa que:

Aluno 19: Me senti satisfeita, pois consegui pagar todas as contas, algumas
até niio sio necessarias e sobra quase um salario minimo. A conclusiio é que se
administrarmos nosso dinheiro com consciéncia e responsabilidade é possivel
viver bem e poupar. Todos os dias acordo dando o meu melhor para me tornar
uma pessoa capaz de atingir meus objetivos e ser ciente de minhas atitudes.

Corroborando com as falas dos alunos, Lamonato e Passos (2011),
comentam que “investigar estd associado a ideia de procurar, questionar,
querer saber”. Neste contexto, no campo da Investigacdo Matematica compete
ao professor proporcionar atividades para que os alunos possam averiguar
e descobrir solu¢bes para determinadas situagdes. O professor ao utilizar

OBSERVATORIO DA EDUCAQZ\O 11

- 62 - p ) - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGCAO BASICA



atividades de Investigagao nao leva uma resposta pronta, ele deve planejar
situagdes pensando em circunstancias em que o aluno seja descobridor de seus
proprios conceitos.

Assim, o aluno é chamado a agir como um matematico, nao s6 na
formulagao de questdes e conjecturas e na realizagao das provas e
refutagdes, mas também na apresentagao de resultados e na discussao
e argumentagao com seus colegas e professor (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2009, p. 23).

Em relagao as profissdes (vendedor, advocacia, psicdlogo, calgadistas,
secretaria, atendente, entre outras) e pretensdes salariais estas variaram de
R$1.000,00 até R$15.000,00. Na hora da apresentagao das conjecturas os alunos
demonstraram-se preocupados acerca de como poderiam dar conta de morarem
sozinhos. Alguns alunos sentiram-se satisfeitos, pois com a profissao escolhida
conseguiriam pagar as contas. Ja outros, mostraram-se preocupados, pois o
salario pago na profissao escolhida nao daria para pagar as contas.

Durante a analise das questdes destacou-se a preocupagao dos estudantes
com as possibilidades de emprego levando em consideragao a cidade de Paverama
ou de Mugum, realizando uma analise nao so pelo ponto de vista da matematica,
mas também social. A preocupagao com a formagdo dos alunos, no que diz
respeito ao contexto social € um dos objetivos dos PCN’s quando apontam que
“A atividade matematica escolar nao é “olhar para coisas prontas e definitivas”,
mas a construgao e a apropriagao de um conhecimento pelo aluno, que se servira
dele para compreender e transformar sua realidade” (BRASIL 1997, p. 19).

As atividades de investigagao matematica, desenvolvidas em sala de aula,
podem ser vistas pelo aluno como uma forma de ampliar seu conhecimento, sua
capacidade de se expressar e sua imaginaggo.

No decorrer dos trabalhos, além da preocupagao com o seu futuro
observou-se a importancia de utilizarem calculos basicos aprendidos no seu
cotidiano escolar tais como multiplica¢do, divisao, adi¢dao, subtragao bem como
regra de trés simples e porcentagem. Neste momento da atividade, os estudantes
em seus grupos utilizaram também a calculadora para realizar seus calculos de
salario liquido. Conforme conjectura a seguir:

Receitas

O salario bruto do empregado é RS, ;‘23 i S0 )

O desconto ¢ de RS z_«lf o) o0 (descontos de 11% do salério bruto) 2. 1 S0 CoO X 4 Yot =
Seu saldrio liquido é de RS D2 40D R

Poupanga R$ 190 00
Total Receitas RS__ ) JC{){ 2O
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Na observagao “gastos totais do meés” os alunos se sentiram mais seguros
observando estas despesas através da porcentagem e a maioria usou a regra de
tres. Observadas nas conjecturas abaixo:

3.0, — X
3 33,00~ ¥
3. A0 gox = & 33000
x= 333000
2 460 o

=Y/

Acredita-se que a partir das conjecturas apresentadas, as atividades de
investigacdo matematica, desenvolvidas em sala de aula, podem ser vistas pelo
aluno como uma forma de ampliar seu conhecimento, sua capacidade de se
expressar e sua imaginagao

ALGUMAS CONSIDERACOES

Durante a realizagao das tarefas, os alunos demonstraram-se interessados e
participativos. A autonomia dos estudantes era perceptivel, pois ao preencherem
0 questionario cada um pode pesquisar qual seria a melhor profissao para
controlar o or¢camento mensal. Para realizagao dos calculos de porcentagem,
as professoras mediaram a discussao dos estudantes, deixando-os pensar qual
seria a melhor forma de célculo. Nesse sentido, Silva (2008, p. 27) destaca “é
importante que o professor de espago para a escuta do aluno e ouga as suas
solugdes numa dada situagao. Dando-lhe a oportunidade de explorar e esclarecer
o seu pensamento”.

Durante as interveng¢des pedagogicas realizadas, ficou evidenciado que os
alunos também tem opinides proprias e que sdo capazes de construir sua propria
aprendizagem, discutindo no grupo sobre o que comprar, principalmente acerca
dos produtos de limpeza e higiene. Na compra de roupas, alguns disseram que
iriam pedir para os pais, pois roupas de marca possufam um custo maior. No
momento de escolher uma casa ou apartamento, os mesmos trocaram de opiniao
varias vezes, pois a opgao de escolha nao condizia com as pretensdes salariais.

Pode-se perceber que muitos jovens ainda nao estao preparados para
serem independentes financeiramente, pois apds os calculos realizados durante
o desenvolvimento das atividades observaram que a despesa seria maior que a
receita. Outros estudantes efetivaram mais pesquisas, estas relacionadas a pregos
mais acessiveis acerca dos gastos destacados na folha de orcamento, tendo em
vista que suas despesas nao deveriam exceder o valor de seu salario mensal.
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A realizagdo destas atividades envolvendo investigagao matematica
e Matematica Financeira possibilitou a alguns estudantes observarem como
a familia consegue manter as despesas mensais de uma casa. Além disso,
apos a realizagdao desta atividade muitos estudantes definiram suas escolhas
profissionais. Foi relevante perceber que a compreensao dos contetidos, por parte
dos discentes, ocorreu de forma mais eficiente a partir da utilizagdo das atividades
investigativas. Destaca-se também que ao fazerem uso desta metodologia, os
professores devem estar preparados para destinar um tempo maior durante as
aulas para discussdes entre os alunos.
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ETNOMATEMATICA E SMARTPHONES: UMA
ANALISE ACERCA DOS ASPECTOS HISTORICOS E
MATEMATICOS

André Gerstberger!
Ieda Maria Giongo?

Resumo: O presente capitulo relata uma das a¢des investigativas realizadas em uma dissertagao de
Mestrado vinculada ao Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas, e desenvolvida
no ambito do Observatorio da Educagao. Assim, a presente pesquisa foi desenvolvida com uma
turma de nono ano do Ensino Fundamental de uma escola piiblica de um pequeno municipio
pertencente a Regiao do Vale do Taquari, localizado no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Utilizando como suporte tedrico o campo da Etnomatematica e seus entrecruzamentos com
autores que defendem a utilizagao das tecnologias digitais voltadas aos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica, o objetivo deste trabalho esta centrado em examinar as influéncias
historicas e culturais, bem como a evolugao dos smartphones, em uma turma de nono ano do Ensino
Fundamental. Para o desenvolvimento desta atividade, foram convidados familiares dos proprios
alunos para efetivarem relatos de suas proprias experiéncias quanto a vida antes e depois do
surgimento e dissemina¢do dos celulares moveis. Como resultados desta pesquisa, realcamos a
identificagao, reflexao e compreensao por parte dos alunos acerca do atual momento cultural em
que estao inseridos, bem como a percep¢ao de todo o trajeto historico e cultural que os smartphones
perpassaram.

CONTEXTUALIZANDO A PRATICA PEDAGOGICA

Diante dos avangos tecnologicos em que presenciamos constantemente,
é possivel perceber que alguns destes tem se destacado e ocupado um espago
consideravel em nossa sociedade, atingindo grande parte dos individuos que
a compdem. A procura por adquirir aparelhos digitais como computadores/
laptops, tablets e celulares tem aumentado consideravelmente entre a populagdo
brasileira. Segundo pesquisas realizadas pela Fundagao Gettilio Vargas (FGV)
em 2013 e publicada na revista Exame.com’, a média de computadores por

1 Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates. Professor da Universidade de Cuiaba e de
Escola Basica no Estado de Mato Grosso. Voluntario do Grupo de Pesquisa do Observatorio da
Educagao. andre_canelavera@hotmail.com

2 Docente da Univates. igiongo@univates.br

3 Disponivel em:  <http://exame.abril.com.br/tecnologia/brasil-tera-1-computador-por-
habitante-ate-2016-diz-fgv/>. Acesso em 28 de junho de 2017.
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habitantes brasileiros estad em trés computadores para cada cinco habitantes.
Esta pesquisa aponta que o grande responsavel por esta expansao na aquisi¢ao
de computadores se da pelo fato da grande aceitagao e utilizagéo de tablets, que
estdo inseridos na mesma categoria dos computadores.

Contudo, outra pesquisa divulgada em 2015 pela propria FVG, constatou
um crescimento acelerado na aquisigao de tablets e computadores, passando estes
a média de trées maquinas para cada quatro brasileiros. Todavia, pela primeira
vez nos trinta anos de pesquisa voltadas ao uso das tecnologias, a Fundagao
constatou que outra tecnologia digital passou a ser a primeira colocada em
quantidade de aparelhos por habitantes no territorio brasileiro, ultrapassando o
niimero de computadores/tablets: os smartphones.

Assim, em abril deste ano, a propria instituicdo que promove esta
pesquisa, divulgou resultados prévios afirmando que até o més de outubro de
2017, a quantidade de smartphones por habitantes chegara a um aparelho por
brasileiro. Diante disso, podemos perceber que este artefato tecnologico tem
tido uma ascendéncia consideravelmente assustadora frente a evolugao das
tecnologias digitais no contexto brasileiro.

Frente a este cenario real que nosso pais perpassa, e ainda, devido aos
avangos que estas tecnologias digitais tém alcangado quanto ferramentas que
facilitam e auxiliam nas mais diversas areas, os maiores adeptos destas tecnologias
tem sido adolescentes e jovens, refletindo, consequentemente, nos ambientes
educacionais. Sua utilizagdo ndo esta mais condicionada a locais restritos. Hoje,
os individuos acionam seus aparelhos de smartphone nos mais diversos locais e
situagdes, como, por exemplo, em suas residéncias, no trabalho, nas lanchonetes,
shoppings, igrejas, na rua, nas escolas e até mesmo no transito (mesmo este sendo
proibido segundo a legislagao brasileira).

Diante disso, esta realidade tem afetado os ambientes escolares a tal ponto
que alguns estados como, o Rio Grande do Sul (Lei N° 12.884, de 03 de janeiro de
2008), Mato Grosso (Lei 10.232, de 29 de dezembro de 2014) e Sao Paulo (Decreto
N° 52.625, de 15 de janeiro de 2008, da Assembleia Legislativa do Estado de Sao
Paulo), criaram Leis proibindo a utilizagao de aparelhos celulares em ambientes
escolares. Diante de tal fato, passamos a refletir acerca de tamanha dimensao e
disseminagao que estes artefatos tecnologicos passaram a ocupar dentro de nossa
sociedade, a tal ponto de serem elaboradas leis que proibam sua utilizagao no
ambito da educagao basica.

Diante desta conjuntura, podemos perceber que fora dos ambientes
escolares os alunos tem manipulado seus smartphones constantemente, de
tal forma que o carregam consigo para onde quer que forem. Esta realidade é
abordada por Borba Silva e Gadanidis (2014) como uma nova cultura que verte
da disseminagao desta tecnologia, defendida pelos pesquisadores como uma
“cultura do celular” que tem se desenvolvido diante da sociedade brasileira em
especial. Assim, ao corroborar com as ideias dos autores, passamos a analisar tal
afirmagdo a ponto de nos inquietarmos com tal questionamento, despertando,
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assim, um interesse em nods pesquisadores em conhecer e aprofundar mais sobre
os aspectos culturais que emergem acerca da utilizagao desta ferramenta digital.

Assim, por partir do ponto de vista cultural, utilizamos como pressuposto
tedrico o campo da Etnomatematica a qual tem por interesse “procurar entender
o saber/fazer matematico ao longo da historia da humanidade, contextualizado
em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e nagdes” (D’AMBROSIO,
2013, p. 17). Corroborando com as ideias de D’Ambrosio (2013) acerca da
Etnomatematica, a pesquisadora Halmenschlager (2001, p. 27) afirma que

A perspectiva da Etnomatematica é ampla e, portanto, nao se limita
a identificar a Matematica criada e praticada por um grupo cultural
especifico, restringindo-se a essa dimensao local. Considera a
matematica academica uma entre outras formas de Etnomatematica.
Além disso, os saberes matematicos dos estudantes, construidos na
sua pratica cotidiana, no mundo social mais amplo, sdao também
incorporados aos conhecimentos transmitidos pela escola.

Ancorados nas ideias destes autores, partimos do pressuposto de que
o grupo cultural em que buscamos conhecer e explorar nesta pesquisa sao os
jovens e adolescentes que compdem, em sua maioria, a maior parte do piiblico
alvo da maioria das escolas publicas brasileiras, no que se refere ao contexto
e modalidade do Ensino Fundamental. E ainda, compreendemos que estes
individuos constroem, por meio de suas necessidades, seus proprios significados
e, de certa forma, sua propria matematica e formas de vida dentro da sociedade
ou grupo de individuos que estao inseridos. Nesse sentido, acreditamos que

Cada povo, cada cultura e cada subcultura, incluindo cada grupo
social — por exemplo, cesteiras (0s) e oleiras (os) nos exemplos dados
— e cada individuo, constroi e desenvolve a sua matematica, de certa
maneira, particular. Quando um (a) professor (a) nao esta consciente de
como diferengas culturais podem gerar desenvolvimentos diferentes
na matematica, isto podera levar a problemas significativos para os
(as) aprendizes da matematica (GERDES, 2010, p. 160, grifos do autor).

Partindo deste pensamento proposto por Gerdes (2010), acreditamos que
ignorar estes tragos culturais ou ainda, proibir sua manifestagao principalmente
em ambientes onde sua utilizagdo pode ser utilizada e alicer¢ada com praticas
pedagbgicas voltadas ao Ensino e a aprendizagem de diversos contetidos,
poderd desencadear em problemas graves ao invés de auxiliar os individuos
em suas atividades diarias. Assim, nao & nosso intuito apenas defender a
utilizagdo de smartphones em ambientes escolares, mas sim, propor atividades
que auxiliem os docentes a utilizar este artefato tecnologico tao manipulado
pelos alunos, podendo contribuir significativamente nos processos de ensino e
de aprendizagem de matematica dos discentes.
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Diante disso, procuraremos neste relato verificar aspectos culturais e
matematicos que emergiram em uma ag¢do investigativa desenvolvida pelo
primeiro autor deste capitulo, a qual é parte integrante de resultados oriundos
de sua dissertagao de mestrado. Assim, o objetivo deste trabalho é refletir sobre
alguns aspectos historicos que permitiram e contribuiram para que os smartphones
alcangassem o espago que hoje ocupam na vida dos brasileiros, bem como
efetivar algumas analises quanto a evolugdo desta tecnologia digital, mediante a
relatos efetivados por alguns familiares de um grupo especifico de alunos. Estes
alunos eram adolescentes com idade média entre quatorze e quinze anos, os
quais cursavam o nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola ptiblica de
uma pequena cidade situada na Regidao do Vale do Taquari, localizado no estado
do Rio Grande do Sul, Brasil.

Salientamos que as escolhas realizadas — tanto da escola quanto da turma
—se deram por meio de discussdes efetivadas nos encontros do grupo de pesquisa
do Observatorio da Educacao, sendo a instituicao escolhida uma das escolas
parceiras deste projeto de pesquisa. Assim, em consonancia com outras agoes do
grupo de pesquisa do Observatorio da Educacéo, as agdes desenvolvidas nesta
pesquisa foram realizadas no periodo compreendido entre outubro a dezembro
do ano de 2015.

Neste ensejo, passaremos a analisar uma das agdes investigativas
desenvolvidas na turma de nono ano do Ensino Fundamental, centradas em
relatos pessoais de alguns familiares dos alunos da referida turma, acerca
da evolugao dos aparelhos celulares, ancoradas teoricamente no campo da
Etnomatematica.

ALGUNS RESULTADOS EMERGENTES DESTA PRATICA PEDAGOGICA

A referida pratica pedagogica aqui analisada refere-se a uma atividade
com pretensao de levantar questdes historicas e relatos de como eram as relagdes
e a propria forma de vida antes da disseminagao e popularizagao de celulares.
Para isso, convidamos pais, tias e avds dos alunos da turma investigada para
narrarem e comentarem algumas historias acerca dos primeiros aparelhos
celulares que tiveram. O objetivo foi leva-los a relatar como era a vida antes e
apds a aquisi¢ao dessa ferramenta, a forma como funcionava, modelo, fungoes,
precos, maneira como se comunicavam e a utilizavam, além de comentar o sinal
de cobertura e/ou antena. Além disso, solicitamos que informassem quanto,
aproximadamente, gastavam com ligacdes e estabelecessem comparagdes com a
atualidade, emitindo suas opinides a respeito.

A agao teve o intuito de relacionar o passado com o presente, dando
énfase a evolu¢ao mediante o “resgate” historico desses relatos juntamente
com a pesquisa realizada e exposta nas aulas anteriores, aliada a uma reflexao
matematica relativa a parte financeira na vida das pessoas. Ademais, visava

conhecer as transformagdes ocorridas com a inser¢ao dessa tecnologia digital
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na sociedade, seus problemas e suas facilidades quanto a comunicagdo e seus
diferentes modos de utilizagao.

N

Cabe ressaltar que apenas trés se dispuseram a comparecer a escola
e participar da pratica. Entretanto, o pequeno niimero nao representou um
empecilho para o desenvolvimento da atividade pedagogica.

Ao iniciar a pratica, procuramos transformar a sala de aula em um
ambiente acolhedor e o mais ‘dinamico’ possivel, organizando os alunos e
familiares em circulo visando a uma maior interagdao e, consequentemente,
favorecer as discussoes. Nos primeiros instantes, os discentes demonstraram
certa timidez com relagao a questionamentos e indagagdes. Porém, aos poucos,
tanto eles quanto os convidados comegaram a se familiarizar. Com o proposito
de lhes preservar o anonimato, estes foram nomeados ‘Convidado 1’, ‘Convidado
2" e ‘Convidado 3’ conforme expresso nos dialogos.

Diante disso, utilizaremos alguns trechos de relatos efetivados pelas tias e
avoOs durante a referida atividade:

Convidado 1: Antigamente, s0 existia o telefone fixo, muito pouco né, se tu queria
ligar pra alguém, tinha que andar quildometros né, porque nao tinha, nao tinha
outro jeito.

Professor: Por que tinha que andar quildometros?

Convidado 1: Porque a gente morava no interior, af a gente tinha que ir na cidade,
num comércio, pra poder usar o telefone.

Convidado 3: Eu lembro, eu sei como era isso, porque meu pai tinha comércio e a
gente tinha um telefone desses. Entdo, todas as pessoas da comunidade vinham
ali pra fazer suas liga¢des. Era um telefone ptiblico que ficava no comércio.

Aluno G: Mas tinha que pagar?
Convidado 3: Sim, sim, af a gente tinha uma... uma taxa que cobrava.

Convidado 1: E que naquela época, nao era como hoje, a gente ficava esperando
horas. Hoje nao.

Professor: E como as pessoas sabiam que iam receber uma chamada?

Convidado 1: A pessoa ligava no comércio e avisava que iria ligar. Marcava o
retorno.

Convidado 3: Al marcava um horario e a pessoa ia avisar a outra que alguém ia
ligar.

Professor: Hoje alguém marca horario para ligar?
Todos: Naoo! [risos]...

Professor: E como era, voces lembram os precos das ligagdes, como era ter esse
acesso?

Convidado 3: Nao eram muito altos assim nao, dependia do tempo que a pessoa
conversava, né. Geralmente, era coisas rapidas assim, dar um recado, pedir um
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documento, alguma coisa pra ligar pra prefeitura, qualquer setor precisava desse
telefone, mas nao muito alto [caro] a taxa.

Professor: Entao, nao ficavam muito tempo no telefone?
Convidado 1: E...

Convidado 3: E ainda precisava ligar primeiro pra uma central, e ai a central era
quem passava pro nitmero que voce queria [risos].

Aluno J: Como assim?

Convidado 3: E porque o telefone era do interior, é... como se dizia isso?... & tinha
um nome, como é que se diz... tinha um nome pra isso, nao me lembro agora, ndo
era um telefone fixo. S6 tinha um contato com a central, e a central sim que fazia
a ligacao af passava o contato pro telefone do interior.

Professor: Vamos fazer assim, tu és a central, vamos supor que eu quero falar com
o (aluno M), af eu ligava para voce [central] pra falar com o (aluno M)...

Convidado 1: Isso.
Professor: E se existissem dois (aluno M), ai como fazia?
Convidado 1: Falava o sobrenome...

Professor: Se fosse cidade pequena, quem ficava na central ficava sabendo de
tudo, quem liga pra quem, isso?

Convidado 1: E... [Risos].
Professor: E para voce, ‘Convidado 2'?

Convidado 2: As primeiras vezes foi com orelhao, porque nao tinha o telefone fixo.
Depois com o tempo tive o telefone fixo. Mais tarde, tive meu primeiro aparelho
celular, com uns vinte e oito anos.

Frente aos relatos travados neste primeiro momento, os alunos puderam
compreender um pouco da dimensdao que era a vida antes da do surgimento
da telefonia movel e de como as pessoas utilizavam o servigo de telefonia fixa
para suas necessidades. Assim, utilizando o campo da Etnomatematica como
aporte tedrico, nos remetemos as ideias de Derrida e Rudinesco (2004), que, como
as autoras Knijnik et al. (2013) e Bortoli, Marchi e Giongo (2016), defendem a
necessidade de reconhecer e valorizar as a¢des do passado para entender o
presente. Segundo eles,

E preciso saber e saber reafirmar o que vem ‘antes de nos’, e que,
portanto, recebemos antes mesmo de escolhé-lo [..], ora, é preciso (e
este é preciso esta inscrito diretamente na heranga recebida), & preciso
fazer de tudo para se apropriar de um passado que sabemos no fundo
permanecer inapropriavel, quer se trate, alias de memoria filosofica,
da precedéncia de uma lingua, ou da filiagdo em geral (DERRIDA;
RUDINESCO, 2004, p. 12).
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Diante disso, continuamos nossa busca frente aos relatos, por mais
elementos que nos permitissem efetivar uma analise maior sobre o inicio da
insercao dos celulares na vida dos familiares destes alunos.

Aluno L: Como as pessoas se comunicavam antes do aparelho celular?

Convidado 1: A gente ia visitar pessoalmente, ndo tinha carro, as vezes, ia de
cavalo...

Professor: E se eu morasse em outro estado e quisesse me comunicar com voces?
Convidado 1: Carta.

Convidado 3: Cartas né... eu ja mandei e recebi muitas cartas

Professor: E chegava certinho? Como funcionava isso?

Convidado 2: Eu morava em Novo Hamburgo, e minha amiga em [nome da
cidade], ai mandava em um dia e outro dia ja chegava.

Aluno J: Eu ja mandei também.

Professor: Ah é?

Aluno J: Sim, mandaram uma carta pra nos avisando que meu v morreu, e s6
chegou uma semana depois... [risos]

[...]

Convidado 3: Eu mandava bastante. E porque assim, é que meu marido estudava
teologia em Sao Leopoldo. Af pra gente se comunicar ou era ir pro centro da
cidade e usava central, ou por cartas.

Professor: E voce morava onde?

Convidado 3: No interior de Sao Paulo.

Professor: E voces ja eram casados ou voces eram namorados?
Convidado 3: Eramos namorados...

Professor: Vocés namoravam por cartas?

Convidado 3: Aaaah!!! Como era bom, nao via a hora de chegar as cartas
[suspirando de alegria].

Professor: E vocées, namoravam por cartas? [Outras convidadas].
Convidado 1: Ahm [balangando envergonhada a cabega]
Convidado 2: Nao, eu sempre morei na mesma cidade.
[Momentos de risadas e alvorogo pelas revelagdes].

Professor: E voceés jovens [alunos], mandam cartas e bilhetinhos pros namorados
e namoradas?

Alunos: Nao [risos]
Aluno O: Voces ja se adaptaram com as novas tecnologias?

Convidado 3: Algumas dificuldades ainda, as vezes, né. Mas a gente é... em relagdo
ao telefone, computador, a gente fez alguns cursos e hoje a gente consegue.
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Convidado 2: E, o necessario consigo
Convidado 1: Eu s6 ligo.

Este momento de exploragao, a curiosidade dos alunos sobre o aspecto de
comunicagao por meio de cartas ficou marcado pela descontragao e pelo interesse
dos alunos em explorar um pouco mais acerca de como funcionava essa dinamica
entre (principalmente) casais de namorados. Por ser um assunto que aflora nesta
fase de suas vidas, os alunos passaram a participar mais dos debates, por meio
de debates e se inserindo nas discussoes, tornando o ambiente de conversa uma
verdadeira troca de experiéncias.

Conforme as discussdes iam progredindo, os alunos questionavam
as convidadas cada vez mais, ao ponto de identificarem alguns elementos e
vestigios que ainda restam acerca deste passado que acabam de explorar e tomar
conhecimento. Entre eles, os famosos “orelhdes” os quais ainda existem alguns
exemplares em condi¢des de uso na cidade, porém, segundo os relatos, ndo sao
mais utilizados com a mesma frequéncia.

Professor: Aqui [na cidade] ainda tem orelhao?

Todos: Tem...

Professor: Mas as pessoas ainda marcam horario?

Convidado 2: A maioria so usa pra ir e fazer a ligagao e nao pra receber...

Aluno J: Na frente de casa tem um, daif tem uma senhora que mora 14 perto de
casa e ela marca horario, todo dia as tres horas a irma dela liga, e se ela nao ta la
ela pede pra chamar...

Professor: E voce conhece ela? Quantos anos ela tem?
Aluno J: Sim, ela tem oitenta e tres, daqui uns dias faz oitenta e quatro.
Professor: E quanto tempo a senhora teve seu primeiro aparelho celular?

Convidado 1: Ah, faz pouco tempo, uns quatro anos s6. Hoje eu td com cinquenta
e oito.

Professor: E voce ja usa ele com facilidade, faz ligagao, manda mensagem, entra
na internet tranquilo?

Convidado 1: Sim, s6 que outras coisas eu nao sei, acho dificil. Na verdade, so
ligagao eu fago sozinha...

Convidado 3: Ah, eu também, foi com uns vinte e cinco a vinte e oito anos.

Convidado 1: Eu ja estraguei um aparelho de tanto mexer. Tentando aprender e
mexendo nele.

Turma: Risos...

Convidado 3: Mais era um s6 pra toda familia, nao era separado. Todo mundo
usava junto.

Alunos: Nossa!
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Neste momento, & possivel identificar que uma das alunas presentes
associou a discussdo com um fato que ela presencia em seu bairro, compreendendo
alguns motivos ou até mesmo razdes que levam pessoas ao costume de ainda
realizarem praticas quase que extintas pela sociedade atual. Nesse sentido, nos
remetemos as ideias de Pais (2008, p. 92), o qual alude que “[...] a tecnologia
produz alteragdes significativas para diversos setores da sociedade, influenciando
novas formas de expressao cultural, alterando as opgdes do mercado de trabalho,
e modificando padroes de consumo”.

Diante deste fato, passamos a (re)pensar sobre a importancia de interligar
a vivéncia do aluno com o contetido a ser trabalhado em sala de aula. Monteiro
e Pompeu Jr (2001, p. 48) enunciam que “o processo educativo que perde contato
com o0 meio em que se insere torna-se obsoleto, sem dinamica e afastado de seu
objetivo principal, que é educar e formar cidadaos”. Posto isso, e ancorados nestas
ideias, os proprios alunos passaram a investigar outras questdes pertinentes a
telefonia fixa e movel, entre os quais surgiram os aspectos financeiros, conforme
excerto:

Aluno B: Voces ja tiveram telefone fixo? Se sim, por que trocou por celular?
Convidado 1: Eu nao.

Convidado 2: Eu ja tive, mas minhas filhas gastavam muito e eu tive que cortar.
Turma: [risos]

Convidado 2: Eu fui pra praia e as minhas duas filhas ficou em casa, quando a
gente chegou em casa e quando veio a conta, deu mais de R$200,00!

Professor: Em que ano foi isso?

Convidado 1: A mais velha tinha uns treze a quatorze anos, [...] hoje a mais velha
tem trinta e dois, vai fazer trinta e trés.

Aluno J: Mil novecentos e oitenta e dois!
Turma: Eita que rapido “Aluna J’

Professor: Ela nasceu em mil novecentos e oitenta e dois, ou seja, foi por volta de
mil novecentos e noventa e cinco.

Convidado 2: Isso...

Professor: Na época, a moeda ja era o real... Quanto era o salario minimo sera? Uns
135 reais, por ai? Porque quando eu comecei a trabalhar em 2002 era 200 reais.

Aluno G: Eita, que pouco!

Professor: Se fossemos transformar isso em quantidade de salarios minimos,
quanto isso daria?

Aluno J: Pera ai... da mais ou menos uns mil cento e poucos reais...
Professor: Voces gastam isso de crédito por mes?
Alunos: Nao...

Professor: Entao, sera que a ‘Convidada 2’ ficou muito brava com as filhas dela?
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Alunos: Vixiii!!!
Convidado 2: E muito...

Convidado 3: A gente tinha telefone fixo né, como a gente sempre morou em
paroquia, no interior, ai por conta dos vendavais, acabamos mudando pro celular.

Professor: E quando vocés comegaram a ter celular, todo mundo tinha ou quem
tinha?

Convidado 1: E, quase ninguém tinha... era chique ter um celular.

Aluno M: E como eram os pre¢os quando vocés comecaram a comprar os
primeiros celulares?

Convidado 2: Eu ganhei o meu, nao sei como era...
Convidado 1: Era caro... ndo era facil e pagava a vista.

Convidado 3: Na época, era em torno dos 200 a 300 reais. Hoje ta mais barato, mas
pra época né, era caro. Era um luxo.

Aluno J: Na época de voces, no comego, quem tinha telefone celular?

Convidado 2: Nao era todo mundo... minhas filhas tinham, mas eu nao tinha como
falar com elas, af elas me deram de presente.

Convidado 3: Eram as pessoas que tinham mais condigoes, eram elas que
procuravam as tecnologias. Que tem aquela pessoa que gosta de novidade,
diferente. Muitas pessoas ndo tinham nem condi¢ao de poder ter um, mas como
era algo diferente, novo, chamou a atengao e pela necessidade também.

As falas acerca dos pregos de ligagdo e dos aparelhos celulares, permitiram
que os alunos compreendessem e ‘matematizassem’ nao apenas os niimeros e
conversdes dos mesmos. Todavia, puderam refletir sobre a representagao desses
niimeros dentro do contexto e seus reais valores para as reais condigdes da
época. Assimilar o quanto esses valores custavam na época, foi além da simples
transformagdo e conversao de ntimeros aleatorios. Mas sim, uma compreensao
aprofundada do momento historico e do significado que esses valores
representavam naquela sociedade. Assim, partilhando das ideias de Knijnik et
al. (2013, p. 26) cremos que “mais do que cultura, a Etnomatematica, assim como
a entendemos, esta interessada em examinar a diferenga cultural no ambito da
Educacao Matematica”.

CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao trabalho desenvolvido, acreditamos que a matematica explorada
em sala de aula permitiu aos discentes dar significado nao apenas a matematica
explorada, mas também ao contexto cultural em que hoje eles estao inseridos.
Diante disso, acreditamos que

Um dos maiores contributos da etnomatematica tem sido o de
reportar, documentar e legitimar a actividade matematica existente
nas varias partes do mundo mostrando por exemplo a variedade das
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bases e dos sistemas numéricos, as diferentes formas geométricas
elementares que sao consideradas em cada cultura, a diversidade dos
calendarios, os diferentes tipos de tecnologia na sua relagao especifica
com a aplicagao de conhecimentos matematicos, as praticas locais de
numeracia e as abordagens locais a situagdes e problemas especificos
(MOREIRA, 2014, p. 320-321).

Posto isso, diante dos excertos aqui analisados, encontramos informagdes
que até entdao os alunos desconheciam, tais como a existéncia de uma central
telefonica no tempo dos avos que direcionava as ligagoes; as relagdes, em especial
as amorosas, estabelecidas por meio de cartas, declaragbes que causaram espanto
a turma. Ao tomarem ciéncia do valor das ligagbes dessa época, os pesquisados
intensificaram as discussoes. Estes e outros aspectos permitiram que os alunos
pudessem assimilar o contexto atual em que estao inseridos, mediante a relatos
pessoais trabalhos por alguns de seus familiares (ou de seus colegas). Neste
sentido, utilizando-nos das ideias de Kenski (2014, p. 62), acreditamos que

Na atualidade, construimos nossas relacdes em meio aos mais
variados artefatos tecnologicos. A cultura contemporanea esta ligada
a ideia da interatividade, da interconexao e da inter-relacao entre as
pessoas, e entre essas e 0s mais diversos espagos virtuais de produgao
e disponibiliza¢do das informagdes.

Essas referéncias contribuiram para que entendéssemos que as ideias dos
autores Bortoli, Marchi e Giongo (2016), Rudinei e Rudinesco (2004) e Knijnik
et al. (2013) foram essenciais a esta pesquisa, permitindo que os individuos
pertencentes ao grupo cultural investigado compreendessem os caminhos que
os conduziram ao presente. Dessa forma, perceberam que nao apenas este, mas
toda a historia e evolugao envolvida na ‘cultura do celular’ deve ser valorizada
conforme atestam Borba, Silva e Gadanidis (2014).
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INVESTIGACAO MATEMATICA: ATRIBUINDO
SENTIDO A ALGEBRA

Marcia Teresinha Simon Kist!

Resumo: O presente trabalho relata uma pratica pedagogica na area da matematica, cujas atividades
desenvolvidas foram elaboradas e debatidas nos encontros do Observatorio da Educagao da
Univates. A exploragao da atividade foi em uma escola da rede puiblica estadual do estado do Rio
Grande do Sul, na regiao de abrangéncia do Vale do Taquari. As a¢des desenvolvidas envolveram
atividades de algebra em uma turma de sexto ano do ensino fundamental, sustentadas pelo campo
da Investigagao Matematica, com o intuito de instigar a curiosidade e promover a participagao,
para uma aprendizagem mais efetiva. Foram realizadas duas atividades, recolhidas ao final para
analise, somadas a observagao participante onde se verificou, registrou e analisou as falas dos
alunos durante o processo, possibilitando a compreensao da evolugao do pensamento algébrico.
Pode-se verificar que levar para a sala de aula atividades investigativas, estimula nos alunos a
participacao, a autonomia e a construgdo de estratégias diferenciadas para a resolugéo de situagdes-
problema, e possibilitam o ensino de contetidos algébricos.

CONTEXTUALIZACAO

Neste artigo busca-se relatar uma préatica pedagogica realizada com uma
turma de sexto ano do ensino fundamental da rede ptiblica de um municipio
do Vale do Taquari-RS, cujo trabalho é resultado das discussdes ocorridas no
Programa Observatorio de Educag¢ao da Univates. Este programa objetiva
problematizar e propor estratégias metodologicas com vistas a implementagao
de praticas pedagogicas inovadoras e reorganizagao curricular da disciplina
Matematica em Escolas de Educagao Basica. Fazem parte desse projeto,
professoras universitarias, professoras de Matematica da educagdo basica de
escolas pliblicas, bolsistas de Iniciagao Cientifica e alunas do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias Exatas. Entre as tendéncias abordadas neste Programa,
citam-se: Investigagao Matematica, Modelagem Matematica e Etnomatematica.
Neste contexto, optou-se em levar para a sala de aula uma pratica investigativa,
no intuito de instigar a curiosidade e promover a participagao dos alunos com
maior autonomia, objetivando desta forma, uma aprendizagem mais efetiva
quanto a alguns contetidos algébricos, por meio de atividades investigativas. A
Investigacao Matematica aborda atividades de carater exploratorio que estimulam

1 Licenciada em Fisica e Matematica-Unijui. Especialista em Educa¢ao-Administracao e
Supervisao Escolar-UFSM. marciatsk@yahoo.com.br
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no aluno a busca das informagdes necessarias a sua compreensao e resolugao,
competencias estas, necessarias em diversas situagdes da vida cotidiana.

A escola onde foi efetivada a pratica pedagogica é de ensino fundamental,
e conta com um total de 200 alunos, distribuidos entre o 1° e 0 9° anos. Constatou-
se nos conselhos de classe participativos dos anos finais, em dialogo com os
alunos, que a maior dificuldade na aprendizagem esta na matematica.

A turma do 6° ano onde ocorreu a pratica que sera descrita e socializada
neste artigo, &€ composta por 19 alunos, 11 meninos e 8 meninas. Destes, oito
encontram-se em distor¢ao idade-série” e tres estao frequentando a escola por
encaminhamento e exigéncia do ministério ptiblico, pois encontravam-se fora da
escola, embora em idade escolar.

Diante deste contexto, optou-se em levar para a sala de aula, atividades
utilizando a Investigagao Matematica, com foco em questdes de algebra. O
intuito foi possibilitar momentos de reflexao, interpretagao, discussao, dedugao,
validagao de conjecturas, argumentacdo e socializagao de aprendizagens, bem
como fomentar o trabalho em grupo.

REFERENCIAL TEORICO

Percebe-se em muitas escolas que o ensino da mateméatica vem
acontecendo de forma bastante fragmentada e mecanica, numa reprodugao
e repeti¢ao de exercicios envolvendo formulas sem conexdao com a realidade
do aluno, tornando-o passivo e pouco reflexivo. Ha que se buscar diferentes
formas de trabalhara matematica em sala de aula e oferecer ao aluno um ensino
desafiador. Neste intuito, considera-se a Investigagao Matematica uma excelente
alternativa. A Investigagdo Matematica permite que o aluno protagonize e
consolide o conhecimento dos diferentes contetidos matematicos, entre eles, da
algebra.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), a investigagao
matematica surge de uma “incomodag¢do matematica”, em conseguinte uma
exploragdo de atividades relevantes ao processo de investiga¢do, culminando
na constitui¢do de um curriculo interessante, que promova o desenvolvimento
matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho. Para os autores “o
aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos efetivos com vista
a atingir um objetivo” (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2009, p. 23), e isto se
efetiva através do envolvimento e protagonismo na atividade. Neste sentido,
Braumann (2002, p. 5) destaca:

Aprender Matematica sem forte intervengéo da sua faceta investigativa
& como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar
recebendo informagao sobre como o conseguem. Isso nao chega.

2 Distorgao idade-série é a proporgao de alunos com mais de 2 anos de atraso escolar.

OBSERVATORIO DA EDUCAQZ\O 11

- 80 - p ) - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGCAO BASICA



Para verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar,
fazendo erros e aprendendo com eles.

O referido autor ainda destaca a importancia de se colocar o aluno como
sujeito ativo na construgao de seu conhecimento, compartilhando a ideia de que,

Aprender Matematica nao ¢é simplesmente compreender a
Matematica ja feita, mas ser capaz de fazer investigacao de natureza
matematica (ao nivel adequado a cada grau de ensino). SO assim
se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua
utilidade na compreensao do mundo e na intervengao sobre o mundo
(BRAUMANN, 2002, p. 5).

A Investigagao Matematica se apresenta como uma tendéncia
metodologica de ensino, podendo ser usada para desenvolver diversos
contelidos matematicos, entre eles a algebra, abordada neste texto. Segundo os
pesquisadores, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), a Investigacao Matematica
possibilita o desenvolvimento de atividades matematicas onde o aluno é
convidado a atuar como um matematico, formulando questdes, conjecturas,
realizando provas e refutagdes. O trabalho é realizado em grupo, abrange
questdes abertas, possibilitando diferentes estratégias de resolugao. Ademais, os
resultados além de serem registrados por escrito, sao socializados e discutidos
com os colegas e o professor. Nesse processo, cabe ao professor desafiar os alunos
a raciocinar matematicamente, orientando-os e estimulando-os a justificar suas
conclusoes, oportunizando um momento de reflexao coletiva.

Sabe-se que o pensamento tem origem social e evolui com as interagdes
grupais, portanto, o trabalho em grupo defendido pela Investigagao Matematica
permite o confronto de ideias, concep¢des, hipoteses e justificagdes, e contradigdes
entre as diferentes opinides, cooperando na elaboragao do conhecimento.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), “O objetivo propriamente dito
é que o aluno aprenda como ser um investigador perspicaz, e para isso tem que
fazer investigagao” (Ibidem, p. 37). Os autores mencionam, ainda, que investigar
em matematica conduz a formulagdao de conjecturas, hipdteses, as quais
necessitam ser repetidamente testadas e provadas. Fazem parte da Investigacao
Matematica “conceitos, procedimentos e representacbes matematicas, mas o
que mais fortemente as caracteriza é este estilo conjectura-teste-demonstragao”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 10). Os autores caracterizam uma
Investigagao Matematica através de quatro momentos principais, representados

no Quadro 1:
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Quadro 1 — Momentos da Investigagao Matematica

. . * Reconhecer uma situagao problema
- Exploragao e formulagao de . _ .
* Explorar a situacao problematica

questoes .
e Formular questdes
¢ Organizar dados
- Conjecturas * Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre

uma conjectura)
* Realizar testes

- Testes e reformulacao . .
® Refinar uma conjectura

¢ Justificar uma conjectura

- Justificagao e avaliagao ] L o
¢ Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 21).

De acordo com os referidos autores, a exploragao da tarefa é etapa decisiva
para a formulagao das conjecturas, sendo que o “trabalho em grupo potencializa
o surgimento de varias alternativas para a exploracao da tarefa”. No segundo
momento sao formuladas as conjecturas. Conjecturas sao hipdteses a serem
testadas e refinadas conforme sugere o terceiro momento. E no quarto momento,
se faz necessaria a escrita das conjecturas para confirmac¢do dos resultados e
socializagdao no grande grupo. Para estes autores, o registro escrito é um desafio
porque “exige um tipo de representa¢do que nunca utilizaram” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 35). Porém, “ajuda os alunos a clarificarem as
suas ideias, nomeadamente a explicitar as suas conjecturas” (Ibidem, p. 36).

Tais processos — descrever, representar, argumentar — sdo primordiais
na investigacdo matematica, que procura incentivar os alunos a desenvolve-
los e utiliza-los tanto nas aulas de Matematica como nas situacdes do cotidiano
(SCHMITT, 2015, p. 24).

No caso da algebra, as dificuldades decorrem, muitas vezes, da forma
como ela é introduzida, ja pronta, sem que os alunos compreendam a logica do
contexto, negligenciando as aplicacdes de seus conceitos na vida cotidiana. E
comum o ensino apenas de procedimentos e regras, limitando sua capacidade
de compreensdao de conceitos e representacoes. Normalmente o aluno nao
constrdi significado para as expressoes algébricas. Neste sentido, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) sugerem que o ensino matematico deve ser
repensado em relagdo ao ensino tradicional:

[...] nao basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se
mantivermos o conhecimento matematico restrito a informagao, com as
defini¢des e os exemplos, assim como a exercitagao, ou seja, exercicios
de aplicagao ou fixagao. Pois, se os conceitos sao apresentados de
forma fragmentada, mesmo que de forma completa e aprofundada,
nada garante que o aluno estabeleca alguma significacao para as
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ideias isoladas e desconectadas umas das outras. "’Acredita-se que o
aluno sozinho seja capaz de construir as miltiplas relagdes entre os
conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos contetidos;
no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos frente a
matematica mostram claramente que isso nao é verdade (BRASIL,
2000, p. 30).

Segundo Usiskin (1995), as finalidades do ensino de algebra, as concepgoes
que temos sobre a algebra na escola béasica e a utilizagdo das variaveis sao coisas
intrinsecamente relacionadas:

As finalidades da algebra sao determinadas por, ou relacionam-se
com, concep¢des diferentes da algebra que correspondem a diferente
importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis (USISKIN,
1995, p. 13, grifos do autor).

O autor discute quatro diferentes concepgdes de algebra relacionadas aos
diferentes usos das variaveis, conforme o Quadro 2:

Quadro 2 — Concepgdes da algebra

Concepgao de algebra Uso das variaveis

o ) Generalizadoras de modelos
Aritmeética generalizada . .
(traduzir, generalizar)

Incognitas, constantes

Estudo de procedimentos para resolver problemas ) o
(resolver, simplificar)

Argumentos, parametros

Estudo de relagdes entre grandezas ) Lo
(relacionar, fazer graficos)

Sinais arbitrarios no papel

Estudo de estruturas

(manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995, p. 20).

De acordo com Usiskin (1995) na primeira concepg¢ao, aritmética
generalizada, cabe ao estudante, traduzir e generalizar a situagao-problema. As
variaveis sao pensadas como generalizadoras de modelos. Na segunda, estudo
de procedimentos para resolver problemas, cabe ao estudante simplificar e
resolver, ele tera que, nao so traduzir o problema para a linguagem algébrica
em equagdes, como também obter a solugao. A letra aparece como um valor a
ser encontrado, e nao sd6 como algo que varia. Na terceira concepgao, estudo de
relagdes entre grandezas, os modelos de algebra descrevem as relacbes entre
duas ou mais grandezas variaveis, ha real variagao das variaveis. E, finalmente,
na quarta concep¢ao, a algebra como estudo das estruturas, as variaveis sao
referidas como sinais no papel, sem apresentar qualquer referéncia numérica.
Podem ser observadas, por exemplo, em atividades como de calculo algébrico,
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frequentes na escola basica, em produtos notaveis, fatoracao e operagdes com
monodmios e polindmios.

No caso da atividade aqui relatada, trata-se da algebra como estrutura,
e segundo Usiskin (1995, p. 18) & importante, pois “[...] reconhecemos a algebra
como o estudo das estruturas pelas propriedades que atribuimos as operagdes
com nimeros reais e polindbmios”.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E RESULTADOS EMERGENTES

A turma de sexto ano onde se desenvolveu esta pratica pedagogica,
apresenta um historico de dificuldade na area da matematica. Por se tratar de
alunos habitualmente nao participativos, buscou-se levar para a sala de aula uma
pratica na linha da Investigagao Matematica no intuito de obter sua atengado e
participacao.

Inicialmente explicou-se no que consiste a atividade investigativa. Foram
formados grupos de trabalho, definidos aleatoriamente, por meio da distribui¢ao
de diferentes cores de papel cartao para posterior confec¢ao de figuras a serem
usadas nas atividades. Os alunos tiveram a necessidade de se agrupar conforme
as cores. Houve resistencia de alguns alunos quanto aos agrupamentos, por
terem sido separados os membros comumente proximos.

Apbs a organizagao dos grupos, distribuiu-se a Atividade 1 e os
demais materiais necessarios para esta pratica investigativa, como régua e
tesoura. Solicitou-se aos alunos que confeccionassem um quadrado medindo
10 cm x 10 cm, cujos lados foram denominados de x; um retangulo de 10 cm x 1 cm
cujo lado maior denominou-se x e o lado menor, 1; e, outro quadrado1cm x 1 cm,
cujo lado foi definido como 1. A seguir, com a mediagao da professora, passou-se
a exploragao das atividades fazendo uso deste material. No caso de duvidas, os
alunos foram orientados a buscar, inicialmente, ajuda com os colegas do grupo e
s0 depois com a professora.

Na primeira pratica investigativa, relacionada a concepgao algébrica,
buscou-se observar de que forma os alunos pensam quando utilizam material
concreto para o desenvolvimento das atividades, verificando suas conjecturas
sobre o contetido em questao. Apds os calculos de area de cada uma das trés
figuras, os alunos foram orientados a elaborar retangulos conforme as medidas
da area total das figuras sugeridas no quadro da Atividade 1. Também tiveram
a necessidade de completar o quadro com as devidas medidas de comprimento,
largura e calculo de area. E, ao final, deveriam responder algumas questdes sobre
a atividade efetivada.
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Atividade 1 Utilize as figuras abaixo e responda:

Figura 1 - de lados x

Figura 2 — de lado maior x e lado menor 1 cm

Figura 3 — delados 1 cm por 1 cm

a) Qual a area da Figura 1?
b) Qual a area da Figura 2?
¢) Qual a area da Figura 3?

d) Utilize uma Figura 1, trés Figuras 2 e quatro Figuras 3 e diga qual a area
da figura formada pela uniao dessas figuras.

e) Utilize o material, forme quadrados ou retangulos e complete o quadro.
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Figura | Area total da Medida do
figura comprimento

x2 + 3x
3x2 + 2x

x2 + 4x +4

Representagao do

Medida da largura Caleulo da area

x2 + 3x +2

X2+ 6x+9

X2+ 5x+6
x2+7x +10
2x2 + 6x+ 4
2x2+7x+3

X2+ 7x+2

—|IT|z|Q|H|H|gI0 %= >

f) Observe a area total e o calculo da area das figuras A e B e descreva suas
conclusbes.

g) Determine a representagao do calculo da area da figura cuja area total é
x2 + 30x. Justifique.

h) Observe a area total e a representagao do calculo da area das figuras C
a ] e descreva suas conclusoes.

i) Determine a representagao do céalculo da area da figura cuja area total &
x2 + 18x + 45. Justifique.

Diante das primeiras orienta¢des, para esta atividade, ao serem definidos
os lados das gravuras, uma aluna imediatamente questionou: - Professora, o
que & x? E outro: - Quanto vale o x? Diante deste questionamento verificou-se
a necessidade de desenvolver a ideia do que & uma variavel, principalmente
através de atividades concretas. Explorar os diferentes significados das letras
na matematica, para que o aluno percebesse que nem sempre uma letra esta
representando um niimero.

Para Usiskin (1995), muitas vezes se associa o estudo de Algebra com
o estudo de variaveis, e nem sempre representagoes feitas por letras estao
associadas a ideia de variagdo. Em muitas das expressdes comuns no estudo
da Matematica, pode-se observar diferentes sentidos para a ideia de variavel.
Usiskin (1995, p. 10) exemplifica esta situagao:

(i) A =Db . h, neste caso chamamos de formula a formula da area do
retangulo.

(ii) 40 = 50x, neste caso o valor de x nao pode variar, € uma incognita
e a expressao uma equagao para ser resolvida, ou seja, & preciso
encontrar o valor de x.
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(iii) senx = cos x . tg x , aqui temos uma identidade que relaciona o
seno e o cosseno de um mesmo arco.

(iv)1= nl/  esta expressao representa uma propriedade.

(v) y = kx, aqui sim, temos a ideia de variavel, ja que o valor de y
depende do valor que x assumir.

Frente ao enunciado da letra a da atividade 1, uma aluna comentou:
“- Meu pai é pedreiro e sabe fazer esses calculos. Ele tem que calcular a area
nas obras.” Muito interessante esta compreensao, que lhe ficou mais clara, ao
saber que no caso do calculo da area em uma obra, o x podera assumir qualquer
valor ou medida. E importante que o aluno reconheg¢a um simbolo e lhe atribua
significado, e neste caso houve esta compreensao.

Na letra d, onde os alunos teriam que representar a area formada pela
uniao de diversas figuras, percebeu-se uma tendéncia a realizar a soma, de
alguma maneira eliminando os sinais, demonstrando certa dificuldade em
aceitar uma resposta tao extensa, sem que houvesse fechamento. Diferentemente
da aritmética, que busca respostas numeéricas, a algebra estabelece relagdes
representando-as de forma geral e simplificada.

Durante o trabalho verificou-se que uma aluna que frequentemente
tumultuava a aula, segundo a professora de matematica, destacou-se na turma,
pois demonstrou capacidade de compreensao, desenvolvendo sem dificuldades
a maioria das atividades propostas. Porém, ao representar no primeiro quadro
o calculo da area, nao fez uso dos parénteses, apresentando uma dificuldade
aritmética que prejudicou o desempenho em algebra. A aluna pensou que a escrita
da expressao para o calculo da area se daria conforme a ordem representada
pelas figuras. A referida aluna ndo lembrou que sem o uso de parénteses, nao
chegaria a area total representada no quadro, que era x* + 3x. Assim, representou
este calculo da seguinte forma: x . x + 3. Ao ser questionada verificou que nao
chegaria aquela expressao, e teria que escrever . Nas demais atividades ficou
mais atenta.

Na Atividade 2, foram disponibilizadas as medidas do comprimento e da
largura das figuras. Os alunos, utilizando o mesmo material da primeira atividade
deveriam construir quadrados ou retangulos, e preencher o quadro com a area
resultante. No final, responder as questdes propostas sobre as atividades.
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Atividade 2: Utilize o material da atividade 1 e forme quadrados ou
retangulos e complete o quadro

Figura lc\gfriiliocrl?rr?e%to %\;If;&f: da ;{él%zicoa Céuceélculo da |Area total
A X+2 X (X+2)X XA2+42X
B X+5 X

C X+1 X+1

D X+5 X+1

E X+3 X+3

F X+4 X+2

G 2X+3 X+1

H 3X+4 X+3

a) Observe a area total e a expressdao que representa o calculo da area das
figuras A e B e descreva suas conclusoes.

b) Determine a area da figura cujo comprimento é x+18, e a largura & x.
Justifique.

c) Observe a area total e a expressdao que representa o calculo da area das
figuras C a I e descreva suas conclusoes.

d) Determine a area da figura cujo comprimento é 2x+5, e a largura & x+8.
Justifique.

Nesta segunda atividade, ja familiarizados com o material, os alunos
demonstraram maior agilidade no seu manuseio e na formulag¢ao de conjecturas.
No preenchimento do quadro se observou o uso dos parénteses devidamente,
na maioria dos casos. Porém, nas descri¢oes das atividades e justificativas,
demonstraram dificuldades de expressao, sendo que as escritas foram bastante
simplificadas. Além de apresentarem vocabulario restrito na escrita, verificou-
se dificuldade também na expressao oral no momento da socializagao dos
resultados das atividades, pois os alunos nao estavam acostumados a relatar
atividades e a elaborar conceitos matematicamente. Segundo Tudella (1999), esse
processo possibilita “criar nos alunos uma visao mais verdadeira da Matematica”
(p. 95). Refletir sobre as estratégias e os resultados alcangados possibilita ao
aluno perceber o objetivo da atividade, que nao esta tao somente em chegar a
um resultado, mas aprender a investigar matematicamente sobre e com ele, nao
cabendo ao professor dizer se “esta certo” ou “errado”, apenas motivar a pensar
matematicamente. Desta forma, Brocardo, Oliveira e Ponte (2003, p. 41) afirmam
que “sem a discussao final, se corre o risco de perder o sentido da investiga¢ao”,
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pois, “realizar uma actividade de investigacdao e ndo reflectir sobre ela é perder
uma das suas grandes potencialidades” (TUDELLA et al., 1999, p. 95).

De modo geral, a turma se envolveu e realizou as tarefas propostas,
e a maioria das dificuldades ocorreu em questdes especificas, como no uso
dos parenteses na multiplicagao da area, no Quadro 1 e no relato escrito das
atividades. Percebeu-se, também, entusiasmo em ter sido proporcionada uma
aula de “matematica” mais dinamica, envolvendo algo além do livro didatico,
quadro branco e canetao. Isto se evidenciou em falas tais como:

Aluna 1: - Hoje eu entendi o que significa o quadrado do x.

Aluna 2: - Nossa... ndo imaginava que com essas figuras conseguiria
completar esse quadro. Quando olhei, pensei que nao conseguiria.

Aluna 3: - Professora, da mais aula de matematica pra gente.

O trabalho desenvolvido apresentou indicios de que, os alunos sentem-se
mais seguros ao realizar atividades de cunho investigativo, com manipulagao de
materiais, tendo o colega como suporte e autonomia para buscar as suas respostas
e o professor como orientador, resultando em maior aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se inferir que ter proporcionado para esta turma de sexto ano
atividades de Investiga¢ao Matematica, tornou a aula mais dinamica e
participativa, culminando com uma aprendizagem mais efetiva. Inicialmente, a
pratica desenvolveu-se lentamente, pois os alunos demoraram um pouco para
compreenderem esta nova forma de trabalho, posteriormente os alunos foram
se familiarizando com as atividades e desenvolveram-nas com maior agilidade.

Esta atividade investigativa provocou o envolvimento dos alunos elevou-
0s a uma maior compreensdo do uso das letras em algebra. Além disso, percebeu-
se a importancia do trabalho em grupo e do confronto de opinides, que estimulou
o protagonismo de ideias e a socializa¢do dos resultados.

O registro e a socializagao das conjecturas despertaram para a importancia
de conhecer a linguagem matematica e refor¢ou a assimilagao do processo. Pode-
se afirmar que esta pratica de Investigagao Matematica como um todo, contribuiu
significativamente para a estruturagao do conhecimento algébrico destes alunos.
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MODELAGEM MATEMATICA: O ESPORTE COMO
TEMA NO DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES COM
ALUNOS DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Janaina de Ramos Ziegler!
Marli Teresinha Quartieri?

Resumo: Este relato é fruto de uma intervengao pedagogica realizada com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola, localizada em Lajeado, Vale do Taquari — RS. O objetivo é
apresentar uma proposta de intervengao pedagogica com foco nas relagbes matematicas e o tema
esporte, a partir da metodologia da Modelagem Matematica. Com a determinag¢ao dos grupos de
trabalho, os estudantes escolheram os subtemas que foram abordados durante as aulas. Os alunos
elaboraram magquetes, tabelas e desenhos ilustrativos. Para isso, foi necessario principalmente, o
estudo do conceito de escalas. Entre os pontos positivos da realizagao da interveng¢ao destaca-se a
motivagao dos alunos ao socializarem com os demais, suas descobertas e a matematica envolvida
em seus trabalhos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino Fundamental. Esporte.

INTRODUCAO

Este artigo relata alguns resultados decorrentes de uma intervencgao
pedagbgica realizada com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
localizada na regiao sul do Brasil, mais especificamente na cidade de Lajeado-RS.
As atividades desenvolvidas e aqui socializadas fazem parte da dissertagao de
mestrado, da primeira autora (ZIEGLER, 2015), a qual foi bolsista do Programa
Observatorio da Educag¢ao, denominado “Estratégias Metodologicas, visando
a Inovacgao e Reorganizagao Curricular no Campo da Educagao Matematica no
Ensino Fundamental”. O Programa é apoiado financeiramente pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Esse projeto promove
agdes nas escolas parcerias, a luz de trés tendéncias educacionais denominadas:
Etnomatematica, Modelagem Matematica e Investiga¢ao Matematica.

Neste contexto, o objetivo deste relato é descrever uma proposta de
interveng¢do pedagogica com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental com foco
nas relagbes matematicas e o tema esporte, a partir da metodologia da Modelagem
Matematica. Destaca-se que o tema esporte foi escolhido pelos alunos, o que

1  Professora Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas pela Univates. janarziegler@gmail.com

2 Doutora em Educagéo. Professora da Univates. mtquartieri@univates.br
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promoveu um maior interesse dos educandos durante as atividades realizadas
nos encontros. Uma vez que,

quanto maior a afinidade do aluno com o tema, maior serd seu interesse,
participagdo e motivagdo para desenvolver as atividades, tornando-se
participante do processo ensino-aprendizagem. Assim, quando em sala de
aula os estudantes tiverem a oportunidade de trabalhar com situagdes
reais, de coletar informagdes e de interpreta-las, estariam participando
da construgio de seus conhecimentos (QUARTIERI, 2012, p. 124, grifos
da autora).

Os dados, oriundos dessa intervengao pedagogica, foram coletados por
meio de gravagbes em video e apontamentos em um diario de campo. Salienta-se
que neste trabalho serao socializadas apenas as atividades desenvolvidas durante
seis dos nove encontros totais que foram efetivados para a referida dissertagao.
Cada encontro teve a duragao de aproximadamente noventa minutos (2 horas/
aula) cada.

REFERENCIAL TEORICO

Conforme Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 12) “[...] a “origem” da
Modelagem Matematica nao ocorreu no ambito da Educagdao Matematica. Ao
contrario, o habitat natural da Modelagem Matematica & a area que se convencionou
chamar de Matematica Aplicada”. A modelagem como metodologia de ensino, no
exterior, ocorreu na década de 1960, entendida como uma aplicagéo pratica dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade. No Brasil, em estudos
realizados por Biembengut (2009), a Modelagem Matematica, na educagao,
aparece entre o final dos anos 1970 e o inicio de 1980. Dentre os nomes que
comegaram esse movimento no pais, encontram-se Aristides Camargo Barreto,
Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi. A partir desses autores,
debates sobre como se elabora um modelo matematico e se ensina matematica,
ajudaram a difundir esse tema no ensino brasileiro.

Dentre os diversos pesquisadores que problematizam a Modelagem
Matematica, destaca-se Dionisio Burak. Para este investigador a modelagem é
uma metodologia que, “[...] constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes
e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62). Neste sentido, para Almeida e
Silva (2014), uma atividade de Modelagem Matematica transcorre entre dois
momentos, definidos como inicial e final. O primeiro consiste em determinar um
problema e o segundo em apresentar uma solugao para o problema.

Para que ocorra a transi¢ao do primeiro momento para o segundo, é
necessario observar também, a “dinamica estabelecida pelo professor e alunos
ao lidar com a situagao, e nas condi¢gdes dos alunos, para atuar na situagao, esse
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tltimo referindo-se ao fato de a situagao representar ou ndo um problema para o
aluno, condigao essencial em modelagem” (ALMEIDA; VERTUAN, 2014, p. 3-4).

No que se refere a relagao entre professor e aluno no decorrer da pratica
metodologica, Barbosa (2001) traz uma divisdao em trés casos, visualizada no
Quadro 1:

Quadro 1 - Classificagao de casos de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
E.laboEagao de Professor Professor Professor /aluno
situagdao-problema
Simplificacao Professor Professor /aluno Professor /aluno
Dados' qqalltatlvos € | Professor Professor /aluno Professor /aluno
quantitativos
Resolug¢ao Professor /aluno Professor /aluno Professor /aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40).

Observando o Quadro 1, pode-se perceber que, nos casos 1 e 2, o professor
apresenta aos alunos a situagao-problema com os dados e eles necessitam realizar
apenas a resolu¢ao. No segundo, o discente também se envolve no processo de
coleta de dados e, no terceiro, a interagdao entre aluno e docente é maior, pois
ambos buscam resolver juntos cada etapa. Isso corrobora com Bassanezi (2011,
p. 46), ao relatar que, “[...] o professor ndo deve propor problemas mas deve
atuar como monitor em cada grupo, sugerindo situagdes globais que devem ser
incorporadas pelos alunos”. Portanto, o educador orienta os estudantes para
que suas ideias, indagag¢des, adquiram um formato e essa atitude pode ser vista
como “[...] uma forma de o professor controlar as a¢does do estudante, conduzir
sua conduta, tornando-o corresponsavel pela aprendizagem e interessado pela
matematica escolar” (QUARTIERI, 2012, p. 6).

DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para realizar uma pratica pedagodgica utilizando a Modelagem da
Matematica como metodologia, primeiramente foi necessario que os alunos
escolhessem um tema. Para isso, foram necessarias entrevistas prévias, as quais
revelaram que, para essa faixa etaria, o esporte estava muito presente. Muitos
afirmaram que, no ambiente escolar e fora dele, os momentos dedicados as
atividades esportivas lhes proporcionavam prazer e satisfagdo. Assim, o
esporte foi selecionado como tema-gerador, a partir do qual os educandos
desenvolveram trabalhos que relacionaram o esporte com a compreensao de
conceitos matematicos.

No primeiro dia de intervengdo, a pesquisadora iniciou uma conversa
com os alunos por meio da qual os questionou sobre o que eles entendiam sobre
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esporte, quais modalidades praticavam, e a que mais gostavam nas aulas de
Educacao Fisica na escola.

Eu gosto de jogar futebol, volei, peteca e handebol (L1).

A gente sempre joga [nas aulas de Educacao Fisica] futsal, volei e as
vezes handebol (L2).

Nos jogamos futsal junto na escolinha (L3).

Na aula seguinte, foram iniciadas as atividades envolvendo a modelagem
e o tema esporte. Primeiramente, a turma foi dividida em pequenos grupos,
de quatro a cinco membros cada. Cada grupo, entao, recebeu dois textos3 que
abordavam as modalidades de vdlei e de futebol, para que, em conjunto, os
alunos escolhessem os itens que gostariam de trabalhar nos proximos encontros.
Apbds algum tempo, os estudantes relataram os subtemas que elegeram para
serem discutidos e desenvolvidos nas proximas aulas.

Apbs uma breve conversa entre a pesquisadora e os membros de cada
grupo, os alunos apresentaram ao restante da turma o subtema que escolheram,
justificando-o. Depois da exposi¢ao do subtema, cada grupo foi questionado
sobre como imaginavam realizar as atividades e que materiais seriam necessarios.
Conforme Bassanezi (2011, p. 46), “[...] o professor nao deve propor problemas,
mas deve atuar como monitor em cada grupo, sugerindo situagdes globais que
devem ser incorporadas pelos alunos”. Este foi um momento de grande interagao
entre pesquisadora e educandos, pois

Em Modelagem Matematica, ou mesmo em outras atividades de um
evento educativo, os alunos devem ter a oportunidade de falar, ja que
& por meio da exposi¢ao de como pensam em relagao a determinado
assunto que se dara a interagao e a media¢do (VERTUAN; BORSSOL;
ALMEIDA, 2013, p. 70).

Dessa forma, ficou definido que seriam estudados os seguintes subtemas:
exame antidoping em um estadio de futebol; confec¢ao de um campo de futsal;
confec¢ao de um campo de futebol; violencia nos estadios de futebol do Brasil e
policiamento nos jogos; e, estiidio de filmagem em estadio de futebol. A seguir,
sao apresentadas as atividades realizadas por cada grupo.

O Grupo 1 — Exame Antidoping em um estadio de futebol — composto
por seis meninas, decidiu realizar um estudo sobre as medidas necessarias
a construgao de uma sala destinada aos exames antidoping em um estadio de
futebol, conforme instrugdes recebidas. A justificativa do tema adveio do fato

3 Disponiveis em: <http://www.esefex.ensino.eb.br/download/Regras_Volei_2013-2016.pdf>
e  <http://pt.fifa.com/mm/document/tournament/competition/01/37/17/76 /p_sb2010
stadiumbook_ganz.pdf>.

OBSERVATORIO DA EDUCAQZ\O 11

-94 - p ) - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGCAO BASICA



de elas apreciarem a pratica do futebol e os meninos estarem providenciando
a construgao de um campo: “A gente gosta de futebol e os guris ja vao fazer o
campo” (L18). Com essa declaragao, o grupo tentou explicar que queria realizar
um trabalho igual ao dos colegas, o campo de futebol. Mas, ao saberem que
estes ja haviam escolhido esse subtema, escolheram um novo assunto. Exposta
a argumentacao, as alunas foram questionadas sobre como realizariam seu
trabalho, ja que o documento apresentava apenas uma descri¢do da sala, que
devia ter uma area minima de trinta e seis metros quadrados e contar, no minimo,
com uma mesa, quatro cadeiras, uma pia com espelho e um telefone.

Com o questionamento, o grupo entendeu que seria impossivel construir
uma sala em tamanho natural. Nesse momento, uma das alunas comentou que
sua mae era arquiteta e que sempre a via fazendo desenhos que representavam
casas em miniatura, utilizando apenas lapis, régua e papel. Explicou, ainda,
que isso se chamava “planta”, referindo-se ao termo planta baixa utilizada no
meio profissional. Apos a discussdao com as colegas de grupo, ficou decidido que
confeccionariam uma planta baixa representando a sala. Isso corrobora com as
ideias de Vertuan, Borssoi e Almeida (2013, p. 70) quando comentam que uma
atividade de Modelagem Matematica em sala de aula, “[...] caracteriza-se como
uma atividade essencialmente colaborativa, ja que alunos e professor conversam
sobre todo o encaminhamento da resolugao [...]” do problema.

Foram questionadas entao sobre como poderiam fazer a ilustragao, ja que
no texto s6 havia a medida da area total e nao especificava quanto de largura e
comprimento o ambiente deveria ter e, ainda, como seria o desenho da sala se
a medida estava em metros. As alunas lembraram-se das escalas utilizadas em
mapas, em que um centimetro pode representar muitos metros. No momento que
iniciaram a confec¢ao das suas ilustragdes ocorreu o seguinte questionamento:
“Quanto tem que ter de largura e de comprimento, professora?” (L19). Depois
de alguns questionamentos, o grupo optou pela metragem nove metros de
comprimento e quatro metros de largura. Agora a dtivida era sobre qual escala
utilizar. Passado algum tempo, decidiram utilizar a escala de 3:100, ou seja, tres
centimetros, na ilustragdo, representavam cem centimetros do tamanho real da
sala. Finalizada essa etapa, outro problema surgiu: como construir os objetos
necessarios para a sala usando medidas reais, ja que, no texto do grupo, havia
apenas os itens que ela deveria conter e ndo o tamanho dos moveis?

Para isso, as estudantes usaram as medidas de mesas, cadeiras e outros
objetos disponiveis na escola, sempre tomando o cuidado de preservar as
medidas nas devidas escalas (FIGURA 1). Quando o grupo comegou a representar
a mesa, item obrigatorio na sala, uma das alunas percebeu que a sua ficara
desproporcional ao tamanho da sala, alertando as demais de que os calculos
efetuados anteriormente para a determinagdao da mesa nao estavam corretos e
deveriam rever o que tinham errado.
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Figura 1 - Planta baixa da sala antidoping
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Fonte: Das alunas, 2015.

Com a finalizagao das ilustragdes, o grupo apresentou seu trabalho aos
demais colegas, explicando como realizaram a tarefa e para que é usada a sala
antidoping. Abaixo, encontram-se declaragdes das alunas:

A gente fez um trabalho da sala de antidoping, & nela que os médicos
retiram o sangue dos jogadores e fazem exames para dizer se eles
podem jogar, se nao estao drogados (L 20).

Para fazer o desenho a gente usou uma planta baixa e fez usando
centimetros para poder desenhar na cartolina, assim, 3 centimetros
no nosso desenho é igual a 1 metro na sala de verdade. Por isso, tem
27 centimetros neste lado que é igual a 9 metros e 12 centimetros no
outro que é igual a 4 metros, dai quando multiplica fica 36 que nem
pedia na folha (L 21).

No final da apresenta¢do deste grupo, os demais alunos comentaram o
trabalho das colegas. Primeiramente, relataram que sabiam o que significava o
exame antidoping, como pode ser comprovado: “Os jogadores fazem este teste
para saber se usaram drogas” (L22). E importante destacar que alguns atestaram
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que, ao realizarem um trabalho semelhante ao desse grupo, também tiveram a
necessidade de reduzir a figura, isto &, usar o conceito de escalas para produzir
suas ilustragdes e maquetes. Para Burak (2004, s.p.):

[...] na aplicagao dessa metodologia [Modelagem Matematica], um
contetido matematico pode se repetir varias vezes no transcorrer
do conjunto das atividades em momentos e situagoes distintas. A
oportunidade de um mesmo contetido poder ser abordado diversas
vezes, no contexto de um tema e em situagoes distintas, favorecendo
significativamente a compreensao das ideias fundamentais, pode
contribuir de forma significativa para a percep¢ao da importancia da
Matematica no cotidiano da vida de cada cidad&o, seja ele ou nao um
matematico.

O Grupo 2 - Confec¢ao de um campo de futsal — composto apenas
por meninos, muito ativos e apaixonados por futebol. Ao se referirem a essa
modalidade esportiva, demonstraram todo o seu entusiasmo. Apds a primeira
leitura envolvendo esse esporte, alguns manifestaram interesse em pesquisar as
cores das camisetas de cada pais, proposta nao aceita por outros, que defendiam
o estudo do item telao, sua posi¢ao, tamanho e qualidade de imagem.

Apbds algumas discussdes e uma inspecao mais detalhada do material,
decidiram que seria a quadra de futsal. Esse processo de “comunicar ideias
aos outros, se fazer entender, entender o posicionamento do outro e construir
um entendimento coletivo” (VERTUAN; BORSSOIL; ALMEIDA, 2013, p. 79) foi
importante para o envolvimento dos estudantes no processo de desenvolvimento
das atividades.

Assim, o grupo escolheu montar uma maquete de uma quadra de futsal,
que, conforme o documento da FIFA deveria possuir quarenta metros de
comprimento e vinte de largura, com trés de recuo atras das linhas que demarcam
a area de jogo. Da mesma forma que ao grupo anterior, também utilizaram o
conceito de escalas para confeccionar a quadra de futsal. Decidiram construir a
maquete de 1:100, ou seja, um centimetro no desenho equivale a cem centimetros
do tamanho real da quadra. Para melhor visualizar como a maquete ficaria apos
a sua construgao, o grupo optou por fazer uma espécie de croqui, desenhando-a
em uma folha e efetuando os calculos necessarios para a produgao da miniatura
e, em seguida, confecciona-la. Para arquitetar a quadra, seus componentes
decidiram usar papelao, folhas A4, tinta guache, pincéis, régua, compasso,
borracha, lapis, arame e barbante. Por fim, indicaram o responsavel que traria o
material necessario a maquete.

Na aula que dedicaram a confec¢do da quadra, os alunos encontraram
dificuldade em demarcar as suas linhas que, segundo o manual da FIFA,
precisaria ter oito centimetros de largura. Essa medida eles a transformaram em
zero virgula oito (0,8) centimetros, ou seja, adotando uma escala diferente. A
mudanga testou a habilidade dos participantes para cortar a folha de papel que
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utilizaram nas demarcagdes da maquete, gerando algumas desavengas entre eles,
pois o responsavel por recortar as faixas ndao seguia as medidas adequadamente.

O mesmo aconteceu em relagao ao corte do papelao, pois o incumbido da
tarefa nao deixava espago atras das goleiras para que estas pudessem ser fixadas
na maquete. Tais conflitos se comprovam na fala L23: “Profe, a gente nao tem
mais papeldo e ele (referindo-se ao colega) recortou a parte que vai depois da
goleira. Agora vai ficar faltando um pedago.”, demonstrando a preocupagao do
grupo em construir uma maquete da maneira mais fiel possivel. Além disso,
foram muito cuidadosos nas demarcag¢des da quadra, principalmente em relagao
as pequenas areas, visto que seu formato nao representava uma figura geométrica
de facil determinacao (FIGURA 2).

Figura 2: Maquete representativa da quadra de Futsal

Fonte: Dos alunos, 2015.

Ao representarem sua maquete ao restante da turma, os alunos relataram
aos colegas que a escolha do assunto ocorreu devido ao fato de este ter sido
aceito por todos os componentes do grupo e também porque “todos do nosso
grupo jogam futsal da escolinha” (L24). E, para a construirem, declararam que
“A gente fez igual ao outro grupo, a gente usou a mesma coisa que o grupo das
gurias” (L25), referindo-se ao uso de escala. Ademais, reconheceram que “A
nossa maquete nao ficou bem certinha, aqui atras das goleiras tinha que ter uma
parte” (L26), ao serem questionados sobre alguma coisa que deu errado durante
a realiza¢ao do trabalho.

O Grupo 3 - Confec¢ao de um campo de futebol - composto por meninos,
escolheu elaborar desenhos que representassem um campo de futebol. “Quando
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a senhora disse que podiamos escolher entre futebol e vdlei, a gente ja tinha
combinado que queria fazer o campo de futebol”, declarou L27, relatando
o acordo ja firmado entre os membros do grupo ainda antes de explorar o
material distribuido. Dessa forma, ao analisarem o texto sobre futebol cedido
pela pesquisadora, constataram que as medidas necessarias para um campo de
futebol ser considerado apto para a realizagao de uma partida oficial & de cento
e cinco metros de comprimento e sessenta e oito de largura de acordo com as
normas da FIFA.

No entanto, como a escolha do tema foi efetivada em um encontro anterior
ao desenvolvimento do trabalho, os alunos realizaram uma busca de dados na
internet e encontraram informagodes sobre as medidas de um campo de futebol
que ndao eram as mesmas que constavam no material disponibilizado. Apos
analisar o contido no site* e considerar o pedido dos estudantes, foi permitido que
0 usassem como base para o trabalho. Este apresentava como medidas minimas
de um campo, 45mx90m e maximo, 90mx120m.

Além da legitimidade da voz do professor no desenvolvimento de
atividades de Modelagem, as interagdes entre aluno-aluno e professor-
aluno, construidas neste contexto, também podem fazer com que
outras vozes sejam legitimadas e tenham tanta relevancia quanto a do
professor, para cada aluno (BRAZ; KATO, 2013, p. 2).

Com o uso desse material, os alunos decidiram produzir desenhos
representativos de um campo de futebol. Como os grupos anteriores, para
elaborar as ilustragdes, usaram o conceito de escala. O grupo de alunos decidiu
que confeccionariam trés campos, um com as medidas maximas, um com a
minima e um intermediario, conforme Figura 3. Quando questionados sobre o
motivo de fazerem trés ilustragdes, o aluno (L28) explicou:

Como a gente tem 4 pessoas no grupo & pouca coisa pra fazer se fosse
s6 dois desenhos e também porque, como tem a medida maxima do
campo e a minima, a gente achou que podia fazer um campo que fosse
o do meio.

Assim, para confeccionar suas ilustragoes, os alunos consideraram campos
com medidas de 45x90 metros (minimo), 67,5x105 metros (intermediario) e 90x120
metros (maximo), conforme demonstra a Figura 3. Para representar o maior,
a escala utilizada foi 1:200; um centimetro no desenho representava duzentos
centimetros do tamanho real. Ja para a menor metragem e a intermediaria, a escala
escolhida foi 1:1000; um centimetro no desenho representava mil centimetros do
tamanho real.

4 Disponivel em: <http://www-regras-do-futebol.flcf.com.br/www-regras-do-futebol-04-
regras-do-futebol-1-dimensoes-do-campo.html>.

OBSERVATORIO DA EDUCA(;/-\O i

. £ - . - 99 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



Figura 3: lustragao do campo de futebol

Fonte: Dos alunos, 2015.

Da mesma maneira que o Grupo 2, primeiramente, os discentes realizaram
esbogos como uma forma de presumir quais seriam as medidas necessarias para
cada campo. Perceberam que ndo sd6 as medidas de comprimento e largura
deveriam ser convertidas em escala, mas sim todos os demais elementos
constantes no campo, como, por exemplo, a grande e a pequena area, o circulo
central e as meias luas.

[...] o ambiente de desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
pode ser considerado um espago de interagao social em que a palavra
falada, o dialogo entre os sujeitos, os registros escritos, sao instrumentos
necessarios para a concretiza¢ao da atividade (VERTUAN; BORSSOL
ALMEIDA, 2013, p. 70).

Conforme os desenhos eram produzidos, surgiam algumas dificuldades,
como manusear o compasso e definir o que cada componente faria para finalizar o
trabalho. Nesse momento, solicitaram ajuda para determinar o semicirculo penal:
“Profe vem aqui ajudar a gente, porque nao estamos conseguindo desenhar essa
meia lua, nao ta ficando parecida com a do desenho da folha” (L29). O problema
surgiu porque os discentes nao conseguiam perceber que a marcagdo indicada na
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ilustragao indicava que o raio a ser utilizado deveria iniciar na marca do pénalti e
nao na borda da grande area como estavam fazendo. Feitos os esclarecimentos, o
grupo conseguiu terminar as ilustragdes.

Durante a exposi¢ao do trabalho aos demais colegas, os alunos relataram
que utilizaram a mesma ideia dos outros grupos, ou seja, a representagao
em centimetros dos valores fixados em metros na figura original. Ademais,
destacaram que usaram as medidas de um desenho encontrado na internet.
Entretanto, ao decidirem fazer as ilustragdes, perceberam que o campo por eles
denominado de “médio” possuia as mesmas medidas que as apresentadas no
documento inicialmente disponibilizado. Isso evidenciou-se quando o educando
(L 30) afirmou que “A gente resolveu fazer trés campos, um com a medida maior,
com a menor e outro médio. Daf quando, a gente viu, o médio tinha a medida
igual as medidas que tinha na folha que a profe deu”.

No entanto, quando foram questionados sobre as medidas no campo
“médio”, um aluno percebeu que eles haviam errado a medida de comprimento,
a qual deveria ser 6,75 centimetros representando 67,5 metros e, no desenho,
constavam 6,5 centimetros. “Eu escrevi errado aqui profe, mas a medida esta
certa” (L 31). Ao sugerir a classe que fizesse alguma pergunta ao grupo, alguns
atestaram que o campo maior se parecia muito com um visto na televisao, pois
estava pintado com faixas verde-escuras e mais claras, intercaladamente.

O Grupo 4 - Violéncia nos estadios de futebol do Brasil e policiamento nos
jogos - decidiu realizar uma busca sobre a violéncia durante os jogos de futebol.
Para que pudessem explorar essa tematica e para realizar a coleta de dados
para o trabalho, uma parte foi a biblioteca e outra ao laboratorio de informatica.
Ao justificar a escolha do tema o aluno L 32 relata: “Profe, nds decidimos que
vamos falar sobre o ntimero de policiais nos estadios de futebol, porque a gente
encontrou um monte de noticias sobre a falta de policiais nos jogos”. Segundo os
estudantes, a falta de policiamento em partidas de futebol pode ser um fator para
a violéncia nos estadios.

Dessa forma, a partir da pesquisa inicial, problematizaram a seguinte
situagao: Qual deve ser o nimero de policiais nos estadios para as partidas de
futebol?

N

[...] o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacao
e investigacao. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou
problemas enquanto que o segundo, a busca, sele¢ao, organizagao e
manipula¢ao de informacdes e reflexao sobre elas. Ambas atividades
nao sao separadas, mas articuladas no processo de envolvimento
dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se
levantar questdes e realizar investigacdes que atingem o ambito do
conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004, p. 3).

Para isso, os alunos foram encaminhados novamente ao laboratorio
de informatica da escola para que pudessem conseguir os dados referentes a
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problematiza¢do. Segundo estes, nos jogos de futebol, a média do ntimero de
policiais nos estadios era de cem agentes. Entretanto, entidades ligadas a seguranga
recomendavam em torno de setecentos para um publico inferior a quarenta mil
pessoas, ou seja, cada policial vigiaria 57 pessoas. Ao serem questionados sobre
o porque de sua tabela estar apresentando a capacidade total de espectadores e o
mesmo niimero de policiais para todos os jogos (QUADRO 2), um representante
da turma respondeu: “a gente queria mostrar que com s6 100 seria impossivel
fazer a seguranga das pessoas” (L 33). Em relagao a escolha dos estadios, outro
respondeu: “é que no grupo tem gente que torce para o gréemio, para o inter e o
outro é para ter mais um”” (L 34).

Quadro 2: Alguns dados apresentados pelos alunos

ado | oo | pomes | tont porpoticn
Morumbi 80.000 100 800
Beira Rio (Inter) 56.000 100 561
Olimpico (Grémio) 60.540 100 605,4

Aproximadamente 700 policiais militares para trabalharem no jogo que tem um
plblico inferior a 40.000 espectadores.

Outro fator fundamental para a prevengao da violencia é a adequagao da
infraestrutura dos estadios as normas da FIFA que determina a obrigatoriedade de
assentos numerados (cadeiras) em todos os setores dos estadios.

Fonte: Dos alunos, 2015.

O que chamou atengdo durante a apresentacao do trabalho desse grupo
foi a discussao dos alunos sobre os motivos da presenga da violencia nos jogos
de futebol:

[...] &€ s0 o time estar perdendo que a torcida fica com raiva e comega
a brigar (L 35)

Também tém as torcidas que ficam xingando a outra torcida, falando
palavrao e chamando briga depois que o jogo acaba (L 36)

No jogo que tem grémio e inter sempre tem briga na torcida, ou é na
hora do jogo, ou é na saida (L 37).

Mas as vezes os brigadianos batem nas pessoas e as vezes nem é em
quem comegou a briga (L 38).

5 O Sport Club Internacional e o Grémio Futebol Porto Alegrense sao os clubes de tém o maior
nimero de torcedores no Rio Grande do Sul.
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Conforme a discussao continuava, a turma se distanciava do tema
violencia, discorrendo sobre o time que liderava o campeonato e qual era o
melhor. Tais discussdes sao pertinentes, visto que, na Modelagem Matematica,
“busca-se que os alunos nao se restrinjam as discussdes matematicas e técnicas,
mas desenvolvam as reflexivas, porque elas constituem uma oportunidade para
refletir” (BARBOSA, 2008, p. 51).

O Grupo 5 - Estidio de filmagem em estadio de futebol - foi o Giltimo a
expor seu trabalho e, desde o inicio das atividades, apresentou certa dificuldade
em realizar as agdes solicitadas e também na escolha do tema a ser desenvolvido
nos proximos encontros. O excesso de faltas de seus membros e certa resisténcia
em realizar o estudo foram as causas desses problemas. No entanto, apos algumas
discussoes, o grupo optou pela produ¢ao de uma maquete que representasse
um estiidio de televisdo em um estadio de futebol. As medidas utilizadas
como referéncia para a construgao estavam no texto que lhe disponibilizei, que
também apresentava algumas recomendagoes, tais como: os estadios deveriam
ter a disposi¢ao, no minimo, trés esttidios de televisao em partidas de grande
importancia, como em jogos de final de campeonato, por exemplo. Estes, por sua
vez, precisariam de, aproximadamente, vinte e cinco metros quadrados de piso e
trés metros de altura, permitindo uma visao panoramica do gramado.

A confecgao permitiu-lhe utilizar, como aos demais grupos, o conceito
de escala, possibilitando a produgdao de uma miniatura tridimensional de um
estidio, conforme Figura 4. Inicialmente, os estudantes, realizaram os calculos
para determinar a propor¢ao de redugdo. Assim, os educandos optaram por
fazer dois centimetros na maquete como representagao de um metro do tamanho
real do esttidio. Essa representagao resultou em uma maquete do esttidio, cujo
piso teve cem centimetros quadrados e a altura de seis centimetros. Eles ainda
representaram as janelas, as filmadoras e os apresentadores, tendo o cuidado
com a escala de cada item.

Dentre as caracteristicas de uma atividade de Modelagem Matematica
esta a externalizagao de modelos mentais dos alunos, que sao artefatos
cognitivos a partir dos quais o professor pode agir no sentido de
realizar a mediagao no processo de significagao/ressignificagao dos
alunos (VERTUAN; BORSSOI; ALMEIDA, 2013, p. 65).
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Figura 4: Modelo tridimensional de um estidio de TV

Fonte: Dos alunos, 2015.

Com a finalizagdo das apresentagdes, a pesquisadora ressaltou os
contetidos que foram utilizados em cada grupo, destacando, que mesmo
realizando trabalhos com assuntos diferentes, a maioria fez uso do conceito
de escalas para confeccionar suas maquetes ou ilustragcdes. Na ocasido, alguns
alunos relataram pontos que, para eles, foram importantes durante as atividades.

Eu achava que para fazer a maquete, a gente so6 ia precisar recortar,
pintar e montar. Daf tu falou que pra ficar certo, a gente tinha que fazer
os calculos. Foi meio chato, mas depois ficou bem bonita a maquete,
até parece com a nossa quadra [referindo-se a quadra de futsal da
escola] (L 40).

Eu gostei de pesquisar sobre a violencia nos estadios, eu ndo sabia que
ia ter matematica nisso (L 41).

Quando a gente estava fazendo os campos [ilustracdes do campo de

futebol], a gente viu que precisava continuar com as medidas certinhas
(L 42).

Eu nao gostei muito de fazer as contas, demora muito (L 43).

CONSIDERACOES

Este relato teve por objetivo, apresentar uma proposta de intervengao
pedagogica, a qual foi realizada com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental,
com foco no tema esporte, a partir da metodologia da Modelagem Matematica.
Neste contexto, destaca-se que a defini¢ao do tema nao foi uma tarefa facil, visto
que, todos os componentes dos grupos deveriam concordar com a escolha. Além
disso, foi possivel observar que todos os subtemas elencados se referiam ao
futebol, isso deve-se, ao fato de que esta era a modalidade esportiva preferida
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da turma. Assim, ficaram definidos: sala de exame antidoping; campo de futsal;
campo de futebol; violencia nos estadios de futebol do Brasil e policiamento nos
jogos; e, estdio de filmagem em estadio de futebol.

Os educandos com o auxilio da professora, decidiram como representariam
seus subtemas, se por meio de desenhos ou de maquetes. Para isso, precisaram
decidir quais os materiais e os conceitos matematicos que seriam necessarios.
Um dos contetidos que foi determinante, no decorrer das atividades, e que
facilitou na confec¢ao dos modelos representativos, foi o de escalas. Ao finalizar
suas construgdes, os estudantes apresentaram seus resultados para o restante da
turma, realizando uma reflexao sobre os seus subtemas. Muitos relataram que
ficaram surpresos em perceber que a Matematica esta presente, em temas, que
aparentemente, nao tem liga¢do alguma com contetidos estudados em sala de
aula.

Durante o desenvolvimento da interveng¢ao pedagogica, a partir da
Modelagem Matematica, destaca-se o papel do professor como orientador dos
alunos. Proporcionando aos educandos serem ativos no decorrer do processo de
aprendizagem.
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MODELAGEM MATEMATICA: UMA ANALISE DAS
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS AO LONGO DE
QUATRO ANOS NO PROGRAMA OBSERVATORIO DA
EDUCACAO DA UNIVATES

Ana Paula Broilo!
Marcia Jussara Hepp Rehfeldt?

Resumo: Este artigo tem por objetivo ilustrar, analisar e comparar estudos que abordaram o uso da
Modelagem Matematica em problemas do cotidiano. Trata-se de um estudo bibliografico qualitativo.
As pesquisas selecionadas para analise foram retiradas dos anais do Seminario Institui¢gao do PIBID
realizado na Univates, nos anos de 2014 e 2015, e nos livros “Observatorio da Educagao Matematica
I: Tendéncias no ensino da matematica” e “Observatorio da Educagao II: experiéncias curriculares
no ensino da matematica na escola basica”. A partir disso, elaboraram-se quatro quadros sinopticos
para uma melhor visualizag¢ao dos trabalhos realizados como um conjunto. Os resultados ilustram
que a maior parte dos trabalhos foi desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental. Em adigao,
percebe-se que dez dos quatorze estudos apresentam o descritor “Modelagem Matematica” em seu
titulo. Todas as investigagdes buscaram a melhoria da aprendizagem e compreensao dos alunos
na disciplina de Matematica. Ademais, a Modelagem Matematica auxiliou na compreensao da
Matematica, os alunos demonstraram maior interesse pela disciplina e a pratica ajudou a formar
cidadaos criticos quanto ao uso de Matematica no cotidiano.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Observatorio da Educacao. Ensino Fundamental.

Introducao

O programa Observatorio da Educagao, criado em 2006, tem como
objetivo estimular o crescimento da produgao académica e a formagao de recursos
humanos pos-graduados, a partir de financiamentos oriundos da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A Univates, em 2013,
foi contemplada com auxilio financeiro para desenvolver a pesquisa intitulada
“Estratégias Metodologicas Visando a Inovagao e Reorganiza¢ao Curricular no
Campo da Educagao Matematica no Ensino Fundamental”, vinculada, portanto,
a CAPES, e voltada a alunos e professores em nivel de Ensino Fundamental.
O proposito foi problematizar e propor estratégias metodologicas com vistas a
inovagdo e reorganizagdo curricular na disciplina Matematica. Neste sentido,
para desenvolver as agbes propostas, estudaram-se trés tendéncias na area

1 Bolsista de Iniciagao Cientifica da Univates. anapaulabroilo@gmail.com

2 Docente da Univates. mrehfeldt@univates.br
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da Matematica, quais sejam: Modelagem Matematica, Etnomatematica e
Investigagao Matematica.

Na analise especifica da tendencia Modelagem Matematica, foram
desenvolvidos estudos que estao publicados em capitulos de livros. Seis deles
se encontram registrados no livro “Observatorio da Educagao Matematica I:
Tendéncias no ensino da matematica” e dois no “Observatorio da Educacao II:
experiéncias curriculares no ensino da matematica na escola basica”.

Também foram divulgados quatro artigos, oriundos de praticas
desenvolvidas no Observatorio da Educagao da Univates, nos eventos que
congregaram o IV Seminario Institucional do PIBID Univates; o II Simposio
Nacional sobre Docencia na Educagao Basica e o I Congresso Internacional
de Ensino e Aprendizagens: Cognicao e aprendizagem - mltiplos olhares
e dois associados aos V Seminario Institucional do PIBID Univates e ao III
Simposio Nacional sobre Docéncia na Educa¢ao Basica: ser professor: desafios
e possibilidades. Os trabalhos foram publicados nos anais desses eventos, nas
edicoes de 2014 e 2015, respectivamente, no site’ da Univates. Para simplificar
a escrita, os eventos serao denominados de Seminario Institucional do PIBID.
Cabe ainda salientar que os autores destes artigos nao estao vinculados ao PIBID,
apenas usufruiram deste espago para publicar seus estudos.

Os artigos encontrados, em geral, tratam de praticas realizadas por
professores ou mestrandos a luz da Modelagem Matematica, nas seis escolas
basicas que foram parceiras da pesquisa, todas localizadas no Vale do Taquari.
Assim, o objetivo deste trabalho é descrever os temas escolhidos por esses
professores, confronta-los com os objetivos, bem como realizar uma sintese dos
resultados obtidos, para observar possiveis avangos nos processos de ensino
e aprendizagem da Matematica, usando como metodologia a Modelagem
Matematica.

Referencial Teorico

Varios autores tem descrito a Modelagem Matematica sob diferentes
perspectivas. Burak e Aragao (2012, p. 88), por exemplo, citam que “a modelagem
matematica constitui-se de um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e tomar
decisoes” [grifos nossos]. Ja para Biembengut e Hein (2007, p. 12, grifos nossos),
elaé

0 processo que envolve a obtengdao de um modelo. Este, sob certa
optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para
se elaborar um modelo, além de conhecimento em matematica, o

3 Disponivel em: <http://www.univates.br/editora-univates/media/publicacoes/77/pdf_77.
pdf> e <http:/ /www.univates.br/editora-univates/media/publicacoes/130/pdf_130.pdf>.
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modelador precisa ter uma dose significativa de intui¢ao e criatividade
para interpretar o contexto, saber discernir que contetido matematico
melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as
variaveis envolvidas.

Os nomeados autores complementam afirmando que a Modelagem
Matematica “é uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressoes que valham
nao apenas para uma solugao particular, mas que também sirvam, posteriormente,
como suporte para outras aplicagdes” (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 12). Outro
autor, Bassanezi (2006, p. 16, grifos nossos) argumenta que ela “consiste na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolve-
los interpretando suas solug¢des na linguagem do mundo real”. O pesquisador
acrescenta que

[...] amodelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizado,
onde o mais importante nao & chegar imediatamente a um modelo
bem sucedido; mas, caminhar seguindo etapas onde o contetido
matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem
o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido tinico
do professor para o aluno, mas como resultado da interagao do aluno
como seu ambiente natural.

Em outra defini¢ao, Biembengut (2009, p. 7) alude que a expressao
Modelagem Matematica é conceituada “como processo de descrever, formular,
modelar, e resolver uma situagao problema de alguma area do conhecimento
encontra-se no inicio do século XX”. Logo, observa-se, nas palavras grifadas
anteriormente, que os autores se referem a essa tendéncia como um processo,
uma arte ou estratégia de aprendizado. Ja nesta pesquisa, ao longo dos quatro
anos, ela foi entendida e concebida como sendo uma metodologia de ensino e
de aprendizagem da Matematica. Os estudos, em sua maioria, centraram-se,
tomando-se como referencial, nas etapas sugeridas por Brandt, Burak e Kluber
(2016). Para esses autores,

existem etapas que favorecem o encaminhamento das atividades de
modelagem matematica em sala de aula quais sejam: 1) escolha do
tema, no qual se leva em conta o interesse e a curiosidade dos alunos
em relagao ao tema; 2) pesquisa exploratoria, onde os dados coletados
sao provenientes do ambiente em que se localiza o interesse do grupo;
3) levantamento do(s) problema(s), onde cada grupo estabelece
questdes relativas ao assunto pesquisado; 4) resolucao dos problemas
e desenvolvimento dos contetidos no contexto do tema; 5) analise
critica das solugdes, onde se verifica se os problemas resolvidos sao
adequados a situagdo estudada, se os resultados sdao coerentes e
consistentes, se sao viaveis e também se existe outra forma de resolver
a situagao (BRANDT; BURAK; KLUBER, 2016, p. 205).
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Brandt, Burak e Kluiber (2016, p. 205) ainda aludem que o docente que fizer
a opgao por desenvolver um trabalho seguindo esses passos se expora a novos
desafios, principalmente porque ndo é possivel saber de imediato o que sera
necessario pesquisar, estudar, tampouco a que resultados chegara. Os problemas
pesquisados serdo elaborados e resolvidos durante o processo, pois sdo situagdes
escolhidas pelos alunos e professor.

A escolha por essa metodologia depende do interesse que determinados
temas podem gerar nos alunos. Dessa forma, eles estariam motivados a estudar
a Matematica por perceberem sua aplicabilidade. Para Silva, Kato e De Paula
(2012), Biembengut (2007) e Bassanezi (2006), a Modelagem Matematica pode
auxiliar na formag¢do de cidadaos investigadores, criativos e autdnomos.
Cabe, ainda, mencionar que, ao realizar uma analise nos curriculos das escolas,
encontram-se, reiteradamente, as palavras grifadas anteriormente, o que sugere
que a metodologia da Modelagem Matematica podera favorecer a formagao dos
alunos da Escola Basica.

Metodologia

Esta pesquisa & de cunho qualitativo e, quanto aos procedimentos, pode
ser considerado um estudo bibliografico. Segundo Moreira (2011), em uma
pesquisa qualitativa, ha um interesse em estudar os significados atribuidos pelos
sujeitos as agdes construidas numa determinada realidade.

A pesquisa bibliografica, para Appolinario (2011), restringe-se a analise
de documentos e tem como objetivo a revisao de literatura de um dado tema, ou
determinado contexto tedrico. Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 166), ela tem
como

finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos por
alguma forma, quer publicadas, quer gravadas.

Tendo em mente essas concepgdes, foram analisados os livros
“Observatorio da Educagao Matematica I: Tendéncias no ensino da matematica” e
“Observatdrio da Educagdo II: experiéncias curriculares no ensino da matematica
na escola basica”. Deles, extrairam-se seis artigos do primeiro e dois do segundo,
cujas tematicas possuiam como foco a Modelagem Matematica.

Assim, a partir dos trabalhos selecionados, elaboraram-se quadros
sinopticos. Segundo Barros e Lehfeld (2010, p. 29), um quadro sinoptico deve
conter informacoes e fichamentos em ordem a fim de facilitar sua localizagao
e manuseio. Primeiramente, foram construidos os Quadro 1 e 2 onde constam
detalhes relevantes, como o titulo, autores, com quem foi desenvolvida a
pesquisa, qual a tematica abordada e quais as contribuigdes para os processos de
ensino e aprendizagem da Matematica.
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Nesse seguimento, foram desenvolvidos os Quadros 3 e 4, contemplando
trabalhos apresentados no Seminéario Institucional do PIBID, anos 2014 e 2015,
com informagdes importantes para a pesquisa, como titulo, autores, ptiblico-alvo,
seu objetivo e os resultados encontrados. Portanto, no proximo item, apresentam-
se os quadros sindpticos, além dos comentarios e analise dos resultados obtidos.

Resultados Obtidos

O Quadro 1 ilustra os trabalhos selecionados no primeiro livro do
Observatorio.

Quadro 1: Trabalhos escritos no Livro Observatorio da Educacao I: Tendéncias no ensino

da Matematica

. Pablico Al es o
Titulo Autores b 1c0 2L VO da Tematica Contribuicoes
Atividade
Compreenderam
porcentagem, descontos
e regra de tres, e os
alunos se tornaram mais
;;ISDSACS %ﬁoa conscientes quando
Pro os.ta de Mara Oliveirade | Uma turma de identificaram os valores
Mogela om Azevedo, 8 série de uma Matematica dos impostos incluidos
Mateméticga ara Marcia Jussara escola de rede Financeira nos produtos que
8% Série do Erllosino Hepp Rehfeldt plblica. consumiam. O trabalho
Fundamental também foi capaz de
motivar o grupo, tornar
sua aprendizagem mais
significativa e produzir
melhores resultados.
Uma Proposta Marcia Jussara Um erupo de Os participantes da
de Modelagem Hepp Rehfeldt, o fe;gsmgs om pratica conseguiram
Matematica Ieda Maria 2%11 ada ta/ dae Abastecimento conhecer melhor a
Envolvendo Giongo, atuali,za dapcom o5 de agua modelagem, e a nova
Abastecimento de Marli Teresinha versao podera auxiliar
P - dados de 2014.
Agua Quartieri melhor os professores.
Os alunos desenvolveram
RELATO DE Alunos de uma graficos e tabelas para
EXPERIENCIA: Marcia Jussara | turma de 8° série identificar o peso ideal
Calculo do indice Hepp Rehfeldt de uma escola ’ | Obter o indice de | dos grupos pesquisados,
de Peso Ideal por Vi\lj ilz ne Brune, estadual de peso ideal o que fez com que eles
Meio da Modelagem . Ra se envolvessem com a
s Educagzo Basica. e .
Matematica pratica e refletissem o uso
da matematica na pratica.
Os alunos demonstraram
interesse, curiosidade
. - 1 . ’
Uma Proposta Marisa Cristina é Hnos C.lo . envolvimento e
de Modelagem . 5° do Ensino Contetido de .
. Gorgen, L. reconhecimento dos
Matematica com . Fundamental Matematica e . pe
° Janaina de Ramos . . conceitos matematicos
Alunos do 5° ano do Zieoler de uma escola Ciéncia necessarios para
Ensino Fundamental & municipal P
representar um problema
do cotidiano.

OBSERVATORIO DA EDUCAGAO III:
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA

=111 -



Pablico Alvo da

Titulo Autores Atividade Tematica Contribuicoes
MODELAGEM
MATEMATICA:
Analise de
Dissertagoes Janaina de Ramos Quatro
Apresentadas Ziegler, Analise de quatro |  dissertacdes
no Programa de Marli Teresinha dissertacoes de | que envolviam
Pos-Graduacgao Quartieri, mestrandos. Modelagem
Mestrado Daiana Meirelles Matematica

Profissional em
Ensino de Ciéncias
Exatas

Destaca-se que o professor
conseguiu conduzir
e orientar os alunos,
Contas de deixando-os responsaveis
energia elétrica | pelo proprio aprendizado
da Matematica Escolar,
cabendo ao docente o
papel de orientador.

MODELAGEM Alunos de uma
MATEMATICA: Um | Evandra Bottega, | turma do 3°ano
Estudo a partir das | Janaina de Ramos | do Ensino Médio
Contas de Energia Ziegler de uma escola de
Elétrica educacao basica

Fonte: Autores, 2017.

Em todos os capitulos que abordam a Modelagem Matematica escritos
no Livro Observatorio da Educagao Matematica I: Tendéncias no ensino da
matematica, & possivel observar a ocorréncia do termo Modelagem Matematica
em seus titulos, o que denota a relevancia da tematica. Quanto ao nivel de
ensino, quatro das pesquisas analisadas estao relacionadas com a exploragao
da Modelagem Matematica no Ensino Fundamental ou Médio. Como se pode
ver, essa tendéncia tem sido explorada em diferentes niveis de ensino na Escola
Basica.

Nesses estudos realizados, verifica-se também que os temas pesquisados
estao relacionados ao cotidiano, como Matematica Financeira, obten¢ao do indice
de peso ideal, abastecimento de agua, contas de energia elétrica e contetidos de
Matematica e Ciencias. Bassanezi (2006, p. 177) afirma que

a modelagem matematica de situa¢dbes-problema envolvendo a
realidade cotidiana funciona como elemento motivador para o
aprendizado dos alunos. Tal efeito motivador nao se reflete apenas no
aprendizado da matéria, mas também revela aos alunos a interagao
que existe entre as diversas ciéncias.

Com relagao as contribui¢des da metodologia da Modelagem Matematica,
pode-se perceber que, segundo os autores, essa forma de explorar os contetidos
ajudou na compreensao da Matematica, fez com que os alunos demonstrassem
maior interesse pela disciplina de Matematica e se tornassem cidad@os criticos,
usando a matematica no cotidiano. Lorin, Ramos e Almeida (2016, p. 308) afirmam
que a “matematica pode contribuir para a formagao dos alunos como cidadaos,
para a participagao do aluno no desenvolvimento da sociedade, possibilita aos
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alunos uma compreensao de fendmenos por meio de modelos, e da suporte a
aprendizagem matematica”.

Nesse seguimento, elaborou-se o Quadro 2 contendo os trabalhos
selecionados no segundo livro do observatorio.

Quadro 2: Trabalhos escritos no Livro Observatorio da Educagao I: Experiéncias
Curriculares no Ensino de Matematica na Escola Basica

Titulo Autores Pul:tic‘?igigg da Tematica Contribuicoes
A pratica desenvolvida
EXPLORANDO mudou a postura
UM BAIRRO DO Graciela Fleck, dos alunos diante
MUNICIPIO DE Elise Candida Alunos de uma Sistema de da matematica,
LAJEADO/RS: Uma Dente, turma de 77 série | medidas e escala e os professores
Pratica Pedagogica Marcia Jussara de uma escola no bairro onde conseguiram ver que
Alicercada na Hepp Rehfeldt estadual. escola se situa | metodologias diferentes
Modelagem podem melhorar os
Matematica processos de ensino e
aprendizagem.
MODELAGEM Marisa Cristina A prética incentivou
MATEMATICA Gorgen Alunos de uma os professores
PARA O 4° ANO Ja uelinge Niaria turma do 4° a utilizarem a
DO ENSINO Tesrcrllann da Rocha, | an© do Ensino Docencia Modelagem Matematica
FUNDAMENTAL: Flise Candida "| Fundamental, Compeartilhada e lhes proporcionou
Uma Proposta 15% 4 de uma escola reflexdes sobre a
A ente . A . .
de Docéncia municipal. dinamica de docéncia
Compartilhada compartilhada.

Fonte: Autores, 2017.

Nos dois estudos, percebe-se que os autores usaram as palavras
Modelagem Matematica em seu titulo, realgando o contetido estudado. Os
trabalhos foram desenvolvidos com alunos do Ensino Fundamental de escolas
plblicas. Quanto aos temas, um é baseado no dia a dia, que utilizou sistemas de
medidas e escala; o outro se fundamentou na docéncia compartilhada, na qual
dois professores trabalharam o tema conjuntamente.

Os resultados apontam que os alunos conseguiram relacionar a matematica
com o cotidiano, o que lhes proporcionou mudanga de postura. Em relagao aos
professores, essa metodologia os incentivou a utilizar a Modelagem Matematica
em sala de aula. Eles também puderam vivenciar como metodologias diferentes
podem favorecer o processo de aprendizagem.

Dando sequéncia aos estudos, foi elaborado o Quadro 3, o qual contém
trabalhos selecionados dos Anais do Seminario do PIBID, no ano de 2014.
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Quadro 3: Trabalhos apresentados no Seminario Institui¢ao do PIBID, no ano de 2014

Titulo Autores g:‘:ggigalgz Objetivo Resultados
Janaina de Ramos oo
Ziegler Melhorar o desempenho Possibilitaram aos
ATIVIDADES Daiana Meirlelles dos alunos do Ensino docentes trocar
DESENVOLVIDAS Franciele ’ Fundamental na experiéncias com os
COM Rodrigues Seis avaliacao denominada demais profissionais
PROFESSORES Ribezigro professores de Prova Brasil e e aprimorar
DE MATEMATICA leda Marlia Matematica conse uentemer{te suas produgdes
PARTICIPANTES Gioneo da Educac¢ao as notas?ias instituig?; o5 textuais, além de
DO PROGRAMA Marcia ]ﬁs;,ara Basica articipant Indi proporcionarem
OBSERVATORIO P pantes no mdice formagao continuada
DA EDUCACAO Hepp Rehfgldt, de Dese~nvo¥V}mento da aos educadores
Marli Teresinha Educagao Béasica (IDEB) L .
Quartieri participantes do projeto.
Especificamente,
neste trabalho, serao
abordadas a¢des que Os resultados iniciais
P dizem respeito a apontam, por um lado,
. rofessores de L N . ~
OBSERVATORIO Iedg Maria Matematica probAlerr.\atlzagAao d.e trés | a insercao dos docentes
DA EDUCACAO Qlongo,. de seis escolas tendenmfis no amb}tg da de tais esc0~las
UNIVATESE A Marli Ter_e51.nha de Educacao Matematlca em dlscussoes.
FORMACAO Quartieri, Educagio — Etnomatematica, usualmente restritas
CONTINUADA DE Marcia Jussara Basica da Mpdelagem Matematica a Academ%a. e, por
PROFESSORES DA Hepp I.{ehfe}dt, Regiao do e investigacao nas aulas outro, a quahflcagé}o de
ESCOLA BASICA Angeélica Vier Vale do de Matematica — e sua praticas pedagogicas
Munhoz Taquari produtividade para os assentadas em
quart. processos de ensino e referenciais tedricos
aprendizagem dessa atuais e consistentes.
disciplina na Escola
Basica.
A anélise
Marisa Cristina dos resultados da
Gorgen, pratica pedagogica
MODELAGEM ]analrzl?edTeI:amos Uma turma Descrever uma apoélef;gﬁ:tﬁzr?;nos
%EEGI\;[{:EE‘% Mérciag]us’sara 30 %0 A.no pratica pedagogica interesse, curiosidade e
CIENCIAS E Hepp Rehfeldt, Fur? da?lirrlgal integrando contetidos de | envolvimento durante
MATEMATICA Ieg.a Maria Matematica e Ciéncias | as a’i:;idad@ I;ropostas,
iongo, emais, houve
Marli Teresinha indicios de uma
Quartieri aprendizagem mais
significativa.
Foi possivel verificar
que os discentes
Mara Oliveira de . . sentiram-se motivados a
Azevedo Investigar e analisar participar das propostas
EDUCACAO ina de R ! 8 série possiveis contribui¢oes id treitand.
FISCAL NO J analrzu.a T amos do Ensino que as atividades sugendas els r~e ! ant O
ENSINO Marlil"?ireen;i nha Fundamental desenvolvidas, aassTcl)’f:s:):aga;)ls;Iof
FUNDAMENTAL Quartieri de a partir da modelagem, 50 conheci,m ento
UTILIZANDO A leda Mari; uma escola podem oferecer a matematico. o
MODELAGEM Gi plblica aprendizagem de alguns 'b'l';
MATEMATICA 10ngo, estadual conceitos referentes a que possibiitou
Marcia Jussara tematica financeira uma melhora nos
Hepp Rehfeldt matema ’ processos de ensino e
aprendizagem entre os
participantes.

Fonte: Autores, 2017.
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No Quadro 3, nota-se que dois trabalhos contém a palavra professores
em seu titulo, pois o PIBID contempla, na sua esséncia, a formag¢ao desses
profissionais. E, nos outros dois estudos, a expressao Modelagem Matematica
é real¢ada, sendo esta a metodologia usada. Quanto ao local da realiza¢ao, duas
foram desenvolvidas com alunos do Ensino Fundamental e duas com professores
de Matematica da Educagao Basica.

O Programa Institui¢ao de Bolsas de Iniciagao a Docencia (PIBID) tem
como intuito a imersao dos graduandos de licenciatura no ambiente escolar.
Assim, & possivel verificar que, nos estudos, as praticas de Modelagem
Matematica tiveram como objetivo auxiliar no desempenho dos alunos em sala
de aula e ilustrar as suas contribui¢des para a melhoria do processo. Quanto
aos resultados, observaram-se a importancia da troca de experiéncias entre os
professores da formagdo continuada e uma melhora no ensino e na aprendizagem
dos participantes.

E, por Gltimo, no Quadro 4, repara-se que, no titulo dos dois trabalhos
selecionados, consta o descritor professores, ressaltando-se, assim, a relevancia
do tema estudado. Os trabalhos foram desenvolvidos com grupos de professores
que representaram algumas escolas ptuiblicas do Vale do Taquari.

Quadro 4: Trabalhos apresentados no Seminario Institucional do PIBID, no ano de 2015

. Pablico Alvo L.
Titulo Autores da Atividade Objetivo Resultados
Descrever algumas
atividades realizadas, A analise dos
. . em 2013 e 2014,
Foi realizada resultados aponta
com um grupo porum grupo de novas possibilidades
gisggxé};gilg de professores plzifi?il;;cti:;?o relacionadas a observagao
ACOEé Marisa Cristina ‘e rggj&itam Observatorio de aticas iac:l;a bericas
REALIZADAS Gorgen, P Educacao intitulado p pedaghbsicas,
POR Ivanir Weber, sellsjle SCOISS “Estratégias d planejlamento N d
. ! plblicas de O, esenvolvimento de
ngliggs%l;%g ]];:E leda Giongo municipios vii\:r?;%dsﬁilszza o atividades diferenciadas
p da Regiao o que refletem em novos
MATEMATICA do Vale do ¢ ;ﬁ?ﬁgi?;iarfgo conhecimentos,
Taquari . auxiliando na formagao
campo da Educacao docente
Matematica do ’
Ensino Fundamental”
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Pablico Alvo

da Atividade Objetivo Resultados

Titulo Autores

Durante o
desenvolvimento das
atividades realizadas
pelos professores nas
diferentes tendéncias,
foi possivel notar que

os discentes sentiram-se
motivados na construgao
do seu conhecimento,
envolveram-se no
Entre seus objetivos, trabalho, organizando,
encontram-se refletindo, avaliando a
problematizar e pesquisa realizada, bem
PRATICAS propor como reconhecendo os
PEDAGOGICAS | Mara Oliveira de | Seis escolas de estratégias conceitos matematicos
DESENVOLVIDAS Azevedo, Educagao metodologicas com necessarios para
POR UM Graciela Fleck, | Basicado Vale | vistasainovagao | representar um problema
GRUPO DE Marcia Jussara do Taquari e reorganizagao do cotidiano. A utilizagao
PROFESSORES DA | Hepp Rehfeldt -RS curricular dessas tendéncias
ESCOLA BASICA da disciplina podera auxiliar a outros
Matematica em seis professores, além dos
escolas de participantes do Projeto
Educagao Basica Observatorio da Educacao
na implementagao
dessas propostas, uma
vez que tiveram o
intuito de promover um
ambiente de ensino e de
aprendizagem em que
os estudantes puderam
empregar os conceitos
matematicos abordados
na pratica pedagogica.

Fonte: Autores, 2017

Quanto ao objetivo, os dois tiveram o intuito de inovar e reorganizar o
curriculo da disciplina de Matematica. Como resultados, foi possivel verificar
que os professores sentiram-se motivados para implementar a proposta de
empregar a Modelagem Matematica em sala de aula.

Consideracgoes finais

O presente trabalho teve como objetivo ilustrar, analisar e comparar
estudos referentes ao uso da Modelagem Matematica em problemas do cotidiano
e que foram apresentados nos livros “Observatorio da Educagao Matematica
I: Tendéncias no ensino da matematica” e “Observatorio da Educac¢ao II:
experiencias curriculares no ensino da matematica na escola basica”. Também
foram analisados quatro artigos publicados nos anais do Seminéario do PIBID,
anos 2014 e 2015.

Em sintese, os resultados apontam, em relagdo aos alunos, que a
Modelagem auxiliou na compreensao da disciplina de Matematica, despertou o
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interesse dos alunos e contribuiu para a formagao de cidadaos criticos. Ja quanto
as praticas realizadas com professores, estes foram incentivados a usa-la em
sala de aula. Em adig¢ao, possibilitou-lhes verificar que metodologias diferentes
auxiliam no processo de aprendizagem de seus discentes. Além disso, percebeu-
se que esses profissionais se sentiram motivados para implementar essa proposta
e relataram a importancia da troca de experiencias e da formagao continuada.
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MODELAGEM MATEMATICA: UMA PRATICA
DESENVOLVIDA COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO
POLITECNICO A PARTIR DE CONTAS DE AGUA

Isabel Pisching!
Rosilene Inés Konig?
Italo Gabriel Neide®
Wolmir José Bockel*

Resumo: O ensino de Matematica ainda prima por aulas tradicionais, em que ocorre a transmissao
dos conhecimentos, em detrimento de sua construgao. No intuito de melhorar esta realidade foi
desenvolvida uma pratica contemplando atividades de Modelagem Matematica. Assim, este estudo
tem como objetivo ilustrar alguns modelos matematicos que emergiram a partir de uma pratica
desenvolvida por uma equipe de pesquisadores, com 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola piblica, localizada no Vale do Taquari. Para a coleta de dados foram usadas contas de agua,
questionarios e atividades contemplando informagdes das referidas contas de agua. A partir disso,
os alunos construiram graficos e escreveram os modelos matematicos que representam os custos a
serem pagos (em reais) em fungao do consumo (em m3). Para tal, expressaram as formulas usando
as iniciais dos nomes e letras oriundas dos estudos realizados anteriormente referente ao contetido
progressao aritmética. Os resultados ainda evidenciam que a Modelagem Matematica pode ser
uma alternativa para a construgao de conhecimentos.

Introdugao

Ha& muitos anos o ensino da Matematica segue um padrao, sendo este,
geralmente, a transmissao de conhecimentos e repeti¢do. Assim, o professor
prima por cumprir o programa da disciplina, muitas vezes pré-estabelecido
em detrimento de discussdes que possam desenvolver o raciocinio logico, a
criatividade, a criticidade e a capacidade de tomar decisdes. A partir disso,
& possivel observar que os alunos demonstram, muitas vezes, desinteresse
pelo aprendizado desta disciplina, assim como a falta de percepcdo acerca da
aplicabilidade da Matematica em seu cotidiano e em sua vida. Com a finalidade

1 Bolsista de Iniciagao Cientifica da Univates. isabel.pisching@universo.univates.br
2 Professora da Escola Basica. rosilene@universo.univates.br
3 Professor da Univates. italo.neide@univates.br
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de transformar essa realidade, uma equipe de pesquisadores vem estudando e se
aprimorando em novas metodologias de ensino da Matematica.

Um dos métodos encontrados foi a Modelagem Matematica que, de acordo
com Almeida e Dias (2004, p. 25) pode “proporcionar aos alunos oportunidades
de identificar e estudar situagdes-problema de sua realidade, despertando maior
interesse e desenvolvendo um conhecimento mais critico e reflexivo em relagao
aos contetidos matematicos”. Outro pesquisador, Burak (1992, p. 94) afirma que
“esse método de trabalho torna o ensino de Matematica mais vivo, mais dinamico
e extremamente significativo para o aluno”.

A luz dessas concepg¢des, um grupo de professores e bolsistas integrantes
da pesquisa Tendencias no Ensino investigou, na pratica, como e se tal
metodologia pode favorecer a aprendizagem da Matematica, auxiliando os
alunos na representa¢do de modelos matematicos. Assim, o objetivo deste estudo
é explanar alguns modelos matematicos que emergiram a partir de uma pratica
desenvolvida por uma equipe de pesquisadores com alunos do 2° ano do Ensino
Meédio de uma escola ptiblica, localizada no Vale do Taquari.

Referencial Teorico

A metodologia de ensino denominada Modelagem Matematica
é conceituada por diversos autores, e, consequentemente, as defini¢des
de Modelagem Matematica divergem em alguns pontos. No entanto, ha
convergeéncias nos conceitos. Uma delas esta relacionada com as situagdes-
problemas, sendo que estas envolvem uma conjuntura do cotidiano.

Burak (1992, p. 62), por exemplo, menciona que “a Modelagem Matematica
constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo & construir um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigoes e a tomar decisoes”. Num
sentido similar, Bassanezi (1994, p. 31) afirma que “o estudo de problemas e
situagOes reais com o uso da matematica como linguagem para sua compreensao,
simplificagao e resolugao, objetivando uma possivel revisao ou modificagao do
objeto em estudo, é parte de um processo que tem sido denominado Modelagem
Matematica”. Ainda para o autor:

aModelagem Matematica, em seus varios aspectos, &€ um processo que
alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento
da realidade que o cerca e na busca por meios para agir sobre ela e
transforma-la. Nesse sentido, é também um meétodo cientifico que

ajuda a preparar o individuo para assumir seu papel de cidadao
(BASSANEZI, 2002, p. 17, grifos nossos).

De acordo com Barbosa (2001, p. 6, grifos nossos), a Modelagem & “um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/
ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas do
conhecimento”. Para Silveira e Ribas (2004), a Modelagem Matematica é “acima
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de tudo, uma perspectiva, algo a ser explorado, o imaginavel e o inimaginavel”.
De acordo com os autores, a Modelagem & “livre e espontanea” e que “surge
da necessidade do homem em compreender os fenomenos que o cercam para
interferir ou ndo em seu processo de construgao” (SILVEIRA; RIBAS, 2004, nao
paginado). Os mesmos autores também afirmam que o objetivo da Modelagem
Matematica é “interpretar e compreender os mais diversos fenomenos do nosso
cotidiano, devido ao ‘poder” que a Modelagem proporciona pelas aplicagdes dos

conceitos matematicos” (SILVEIRA; RIBAS, 2004, ndo paginado).

Conforme Beimbengut e Hein (2011, p. 12), a Modelagem Matematica
trata-se de um “processo que envolve a obtengao de um modelo”, e este processo
pode ser concebido como artistico em fungao de que

para se elaborar um modelo, além de conhecimentos de matematica,
o modelador precisa ter uma dose significativa de intui¢ao e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetido
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar
com as variaveis envolvidas (BEIMBENGUT; HEIN, 2011, p. 12, grifos
Nossos).

Bassanezi (2002, p. 24) afirma que a Modelagem Matematica é “um
processo dinamico utilizado para obtenc¢ao e validagao de modelos matematicos.
E uma forma de abstragao e generalizagao, com a finalidade de previsao de
tendencias” e completa dizendo que a modelagem “consiste, essencialmente,
na arte de transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual” (BASSANEZI, 2002, p. 24,
grifos nossos).

Em sintese, de acordo com os diferentes autores, a modelagem esta
relacionada aos termos metodologia, processo, arte, ambiente para estudar
Matematica, emergencia de modelos, entre outras denominagdes. Neste estudo,
nosso entendimento sera como uma metodologia a ser usada para a obtenc¢ao
de modelos matematicos que podem ser expressos, sob forma de uma equagdo,
graficos ou tabelas/quadros.

Metodologia

A pratica, que ocorreu no ano de 2016, foi desenvolvida a partir do
tema contas de agua com uma turma de 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio
Politécnico em uma escola piiblica, localizada no Vale do Taquari. As atividades
foram planejadas em encontros quinzenais, em conjunto com os bolsistas,
professores pesquisadores e a professora titular. Posteriormente, a pratica foi
desenvolvida em dois encontros, sendo que o primeiro foi realizado na escola e o
segundo ocorreu na Univates, institui¢ao de atuagao dos pesquisadores. Cumpre
citar que anteriormente a estas atividades, os contetidos estudados pelos alunos
foram as progressoes aritméticas e geométricas, ou seja, a pratica de Modelagem
Matematica constituiu-se em uma forma de finalizar este contetido.
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Ainda cabe salientar que as atividades foram desenvolvidas em grupo,
como apregoam diferentes autores. Para tal, a professora titular, na disciplina de
Matematica, com auxilio dos pesquisadores, organizou a turma em cinco grupos
de quatro componentes. Os alunos, com idades entre 15 e 16 anos, tétm uma
condi¢ao econdmica favoravel e a maioria das familias possui moradia propria.

Para Burak (2011), “o fato de compartilhar o processo de ensino com o
grupo ou grupos faz a diferenga, constitui-se em uma mudanga de postura por
parte do professor” e ele explica que “essa atitude favorece o estabelecimento de
relagdes afetivas mais fortes entre os alunos e professor e alunos” (BURAK, 2011,
p-3).

No primeiro momento, o grupo de alunos analisou as contas de agua
fornecidas pela prefeitura municipal, respondeu algumas perguntas no
questionario e preencheu os dados no material entregado. Para planejar tal
atividade, a professora titular solicitou aos alunos que trouxessem contas de suas
residéncias. Inicialmente, indagamos os alunos acerca da formagao do custo de
agua. Em seguida, solicitamos que os alunos comparassem as suas contas com as
dos colegas e também trocassem entre os grupos. Entao, instigamos os alunos a
elaborar tabelas, no material entregado, para organizagao dos dados encontrados,
e, por fim, o desenvolvimento de graficos a partir dos quais emergiram os
modelos matematicos.

No segundo momento, foram fornecidas outras contas de dgua, de uma
companhia de abastecimento que ndo opera na cidade em que os alunos residem.
Para tal, foram utilizadas contas de agua geradas pela Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN), de outro municipio, providenciadas por uma
das bolsistas de Iniciagao Cientifica, integrante da pesquisa no ano de 2016.
Novamente a questao norteadora a ser respondida era se havia algum modelo
matematico que poderia expressar o custo a ser pago pela agua (em reais) em
fun¢ao do consumo (em m?®). De forma similar ao primeiro momento, os alunos
analisaram as contas, realizaram trocas de informagdes, preencheram uma tabela,
em outro material entregue, contemplando consumos e custos e expressaram os
modelos matematicos.

Este material constitui-se a fonte de informagdes e é analisado a luz de
referenciais teoricos.

Resultados

Neste item serao explanados os dois momentos desenvolvidos, sendo
que o primeiro ocorreu na escola e o segundo na Univates, como ja mencionado
anteriormente.

1° Momento: Andlise das contas de dgua fornecidas pela prefeitura municipal e imersio
de modelos matemiticos.

Inicialmente, os alunos receberam alguns questionamentos tais como: a)
O que o grupo observou com relagao as contas de agua das diferentes familias?
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Ha diferengas entre elas? Se sim, quais sao elas? Descreva-as; b) E possivel
estabelecer alguma relagao entre consumo e valor pago? Explique; ¢) Houve
alguma diferenca em termos de valores pagos por m?®gasto? Explique o que
o grupo compreendeu. A partir dessas perguntas esperava-se que os alunos
encontrassem algum modelo matematico que pudesse explicar uma relagdo entre
o consumo de agua e o valor a ser pago.

Apds a analise e comparacdo das contas de agua oriundas da prefeitura
municipal, os alunos observaram diferencas entre elas e estabeleceram uma
relagdo entre o consumo e o valor pago por m3. A partir disso, dispuseram os
dados coletados em um quadro, conforme apresentado a seguir (QUADRO 1).
Cabe salientar que os alunos também solicitaram algumas informagdes para os
professores acerca dos valores cobrados pela prefeitura. Neste momento foram
fornecidos alguns dados oriundos da prefeitura Municipal.

Quadro 1 - Tabela de relagao entre o consumo e o valor pago

Numero de metros ctibicos gastos pela familia | Valor pago pela familia, em reais
1 27,9465
2 27,9465
3 27,9465
4 27,9465
5 27,9465
6 27,9465
7 27,9465
8 27,9465
9 27,9465
10 27,9465
11 27,9465
12 27,9465
13 30,4871
14 33,0277
15 35,5683
16 38,1089
17 40,6495
18 43,1901
19 46,2602

20 49,3303
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Numero de metros ctibicos gastos pela familia | Valor pago pela familia, em reais
31 84,5826
32 87,8643
33 91,1460
34 94,4277
35 97,7094

Fonte: Autores (2016).

Entdo, apds analise do Quadro 1, da coleta de informagdes necessarias
e finalizagao da atividade, os alunos desenvolveram graficos representando a
relagdo de metros clibicos gastos versus valor a ser pago por metro ctibico, sendo
que para tal, eles utilizaram o software Microsoft Excel (FIGURA 1).

Figura 1 - Grafico Consumo versus Custo
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Fonte: Grupo 3 (2016).

Baseado nos graficos construidos e nos dados coletados, os alunos
desenvolveram modelos matematicos que representaram o custo da agua em
fun¢ao do consumo, em metros ctibicos, como o que segue (FIGURA 2):
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Figura 2 - Modelo Matematico expresso por um dos grupos de alunos

a,=al+(n-1).r
a,=a12+(n-12).2,5406 12<n<18
a,=a18+(n-18).3,0701 18<n<24

a =a24+(n-24).3,2817 n>24

Fonte: Grupo 4.

No modelo que est4 representado anteriormente, 1 corresponde ao valor
de m? gastos, r corresponde ao valor por m® a ser pago e 2,5406, 3,0701 e 3,2817
sao os valores pagos, por m’, quando a taxa de consumo excede 12m3. Neste
sentido, 2,5406 é o valor, por m® a ser pago quando se consomem de 12 m? até
18 m®. Quando o valor excede 18 m? e ndo ultrapassa 24 m?3, a taxa, por m® é de
3,0701. Por fim, a taxa 3,2817 é o que se paga, por m*, quando o consumo é maior
que 24 m®. Ainda a, a,,, a,, e a,, s30 0s custos, respectivamente do custo de 1 m’,
12 m3, 18 m® e 24 m?.

E possivel observar neste modelo que emergiu a estrutura de uma equagao
contendo as letras da Progressao Aritmética (PA). Curiosos, questionamos a
professora titular e os alunos acerca da escrita e eles mencionaram que este era
um contetido recém estudado, o que pode te-los levado a formularem os modelos
expressando as letras a,ner, respectivamente referentes ao termo geral, niimero
de termos e razdo de uma progressao aritmética. Segundo Biembengut (2014,
p. 201),

127

Modelo & um conjunto de simbolos 0s quais interagem entre si
representando alguma coisa. Esse conjunto de representacao pode
se dar por meio de desenho ou imagem, projeto, esquema, grafico,
lei matematica, dentre outras formas. Nenhum modelo ou forma
de representar & casual ou rudimentar. E, antes, a expressdao das
percepg¢des da realidade, do desejo da aplicagao, da representagao.

Desta forma, as letras usadas pelos alunos podem ter sido oriundas
do desejo da aplicagao e da representagao da qual Biembengut (2014) fala. Os
modelos dos demais alunos foram similares ao anterior, tendo a maioria usada
letras envolvidas usualmente na formula da P.A.

Cabe salientar que neste primeiro momento, enquanto transitavamos em
sala de aula, pudemos observar que os alunos apresentaram dificuldades quanto
a realizagao da tarefa, pois ainda nao estavam totalmente familiarizados com as
contas de agua e levaram um maior periodo de tempo no processo de analise e
coleta de dados.
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2° Momento: Analise das contas de dgua fornecidas pela Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) e imersio de modelos matemdticos.

O segundo momento foi explorado da mesma forma que o primeiro,
porém com contas de agua oriundas de outra companhia de abastecimento que
nao a Prefeitura (FIGURA 3).

Figura 3 - Contas de agua CORSAN

[ vencrmurs o . e i Rl e e R ==
OS012016 RS 73,63 050272016 RS 10443 05/01720° R:T3E3 050272016 RS 10443

Fonte: Corsan (2016)

Assim como no primeiro momento, os alunos realizaram a analise e coleta
dos dados e estabeleceram uma relagao entre os valores de consumo e de gasto.
Também observaram as diferengas entre os dados encontrados no primeiro
momento em relagao as contas de agua do segundo momento.

Novamente, a partir dos dados encontrados, os alunos completaram a
mesma tabela, como apresentado a seguir (FIGURA 4):

Figura 4 - Tabela de relagao entre consumo e valor pago em reais representado pelo grupo 5

Numero de metros cibicos gastos pela familia Valor pago pela familia, em reais
0 20,83
1 20,83 +1.4,40 = 25,23
2 20,83 +2.4,40 = 29,63
3 20,83 +3.4,40 = 34,03
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Numero de metros clibicos gastos pela familia Valor pago pela familia, em reais
4 20,83 +4.4,40 = 38,43
5 20,83 +5.4,40 = 42,83
6 20,83 +6.4,40 =47,23
7 20,83 +7.4,40 = 51,63
8 20,83 + 8.4,40 = 56,03
9 20,83 +9.4,40 = 60,43
10 20,83 +10.4,40 = 64,83

Fonte: Grupo 5 (2016).

Na representag¢ao do grupo 5 pode-se observar que sua interpretagao
se encontra em torno de um custo fixo que é de R$ 20,83, acrescido do valor
de R$ 4,40, por m®. Aqui pode-se verificar que ja ha indicios da compreensao
da situagao-problema e que para escrever o modelo matematico so falta uma
generalizagao matematica.

Com a tabela concluida, os alunos desenvolveram graficos baseados em
tal tabela, relacionando o ntimero de metros ctibicos gastos com o valor pago,
utilizando novamente o software Microsoft Excel (FIGURA 5).

Figura 5 - Grafico da relagao entre metros ctibicos gastos e valor pago

Relagdo entre m? e valor pago

y=44x+ 20,83

Fonte: Grupo 1 (2016).

A partir dos graficos originaram-se, entao, os modelos matematicos
que representam o custo da agua em fung¢dao do consumo de metros ctbicos.
Novamente, os modelos que emergiram seguiram a forma das equagdes de PA.
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Entdo, com o objetivo de instigar os alunos a empregarem outras variaveis, um
dos professores pesquisadores questionou a possibilidade de serem utilizadas
as letras dos nomes dos componentes do grupo para a formulagao do modelo.
Sendo assim, surgiu o seguinte modelo: Vt= 20,83 + 4,40.k (Fonte: Grupo 4, 2016),
onde Vt diz respeito ao valor total a pagar, 20,83 corresponde ao valor cobrado
pelo servigo basico, 4,40 é o valor cobrado por cada metro clibico gasto a mais
e k equivale ao ntimero de metros clibicos utilizados. Outro modelo expresso
aparece a direita no alto do grafico: y = 4,4x+20,83. Este foi escrito pelo grupo
1, apds o professor pesquisador questionar a qual outro contetido esta situagéo-
problema poderia estar relacionada. Foi entao que surgiu a ideia de funcédo e
assim usaram as variaveis x e y.

Do primeiro momento para este notou-se um avango dos alunos, pois desta
vez eles ja sabiam o que analisar nas contas e onde encontrar os dados necessarios,
ou seja, eles, agora, estavam familiarizados. Para Kliiber e Burak (2008, p. 27), “a
concepgao da ciencia moderna, transposta para a escola, fragmenta o curriculo.
Os alunos aprendem em partes e, depois, tem a dificil tarefa de recompor o
todo, o que nem sempre conseguem”. Os autores supracitados e embasados em
Caldeira (2005) comentam, ainda, que a metodologia da modelagem matematica
é dinamica, investigativa, dirigida pela criticidade e “partindo de um problema
da realidade, os alunos chegam a respostas e nao a uma itnica resposta, rompendo
de maneira suave com o curriculo tradicional” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 27,
grifos dos autores).

Considerag¢oes Finais

Esta atividade foi uma continuidade de outra realizada no ano de 2015
e que foi desenvolvida em dois momentos. A partir da analise dos videos e
gravagdes, bem como da leitura das respostas foi perceber um crescimento
significativo da turma em relagao a familiarizagdo com a Modelagem, na interagao
entre os alunos nos grupos, entre os grupos e entre a professora titular e grupos.
Houve também mengao a percepgao da aplicabilidade de Matematica, o que
também é valorizado quando se explora atividades de Modelagem Matematica.
Os modelos matematicos expressos pelos alunos por meio de graficos, tabelas e
fungdes contemplaram letras de seus nomes, bem como as variaveis usualmente
utilizadas na representagao de progressoes aritméticas e geométricas.

Cabe salientar também que a professora atuou, em toda a pratica, como
mediadora do processo. Burak (2011, p. 3) afirma que

Nessa forma de encaminhamento concebida pela Modelagem
Matematica enquanto estratégia para o ensino de Matematica na
Educacao Basica, o papel do professor fica redefinido, pois ele passa a
se constituir no mediador entre o conhecimento matematico elaborado
e o conhecimento do aluno ou do grupo. Isso se diferencia do ensino
usual em que, na maioria das vezes, o professor & o centro do processo.
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Segundo depoimentos e comentarios por ela realizados, a modelagem
matematica precisa ser desenvolvida mais vezes até que o professor se sinta
confiante, uma vez que ela promove incertezas e inseguranca (BASSANEZI,
2002).
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MODELANDO O TAMANHO DO PE EM UMA TURMA
DE 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Elise Candida Dente!
Marli Teresinha Quartieri?

Resumo: Este relato discutira uma intervengao pedagogica diferenciada, tendo por objetivo divulgar
os resultados de uma atividade desenvolvida a luz da Modelagem Matematica em uma turma de
5° ano do Ensino Fundamental. As atividades foram planejadas seguindo os passos propostos por
Burak e Aragao (2012). Os resultados explorados versam acerca da tematica tamanho do pé. Para a
resolugao do problema como determinar o nimero do cal¢ado a partir do tamanho do pé, o grupo
encontrou um modelo pronto; no entanto, depois de varios testes descreveu seu proprio modelo.
Para que isto fosse possivel foi necessaria a discussao de transformacdes de unidades de medidas
que foi o contetido emergente nas atividades realizadas pelo grupo. Sendo assim, a modelagem
fez com que alunos e professores se deparem com desafios com os quais ndo contavam antes da
exploragao das atividades.

Palavras-chave: Anos Iniciais. Modelagem Matematica. Tamanho do Pé. Transformagdes de
Unidades de Medidas.

Introdugao

Numa sociedade em constantes transformagdes, na qual os conhecimentos
se tornam volateis (POZZO, 2007), praticas pedagogicas diferenciadas vem se
fazendo cada vez mais necessarias. Sendo assim, este relato tem por objetivo
divulgar os resultados de uma das atividades desenvolvida durante uma
pesquisa de mestrado, do Programa de Pos-graduagao Mestrado Profissional
em Ensino de Ciencias Exatas na Universidade do Vale do Taquari - Univates.
A intervenc¢ao pedagogica estudada esta alicercada na Modelagem Matematica
como uma metodologia de ensino e de aprendizagem da Matematica e seu
planejamento foi norteado pelas ideias de Burak e Aragao (2012).

O estudo também contou com financiamento da Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio do Programa
Observatorio da Educagao sendo uma das agdes da pesquisa intitulada
“Estratégias Metodologicas visando a Inovagdo e Reorganizagao Curricular no
Campo da Educagao Matematica no Ensino Fundamental”. Essa pesquisa tem por

1 Professora da Escola Basica. elisedente@universo.univates.br

2 Professora da Univates. mtquartieri@univates.br
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objetivo problematizar e propor estratégias metodologicas com vistas a inovagao
e reorganizacao curricular da Matematica em Escolas de Educagao Basica, que
apresentam consideravel distancia de notas no Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB)® relativo a 4° série/5° ano e 8" série/9° ano. O grupo de
pesquisa é composto por quatro professores do ensino superior da instituigao,
tres bolsistas mestrandos do Programa de Pos-graduagdo Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias Exatas, seis bolsistas de graduagao e seis professores
da Educagao Basica advindos de seis escolas parceiras, localizadas no Vale do
Taquari, RS. As discussdes e intervengdes do grupo ocorrem semanalmente e
estdo alicercadas em trés tendencias no campo da Educagao Matematica, a saber:
a Etnomatematica, Modelagem Matematica e a Investigagao Matematica.

Neste contexto, o estudo de mestrado da primeira autora deste relato foi
explorado em duas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental de duas escolas
parceiras A e B* da pesquisa supracitada. A turma A era composta por 25 alunos
e a turma B por 22 alunos. Estas foram escolhidas pelo fato de prestarem a Prova
Brasil, cuja nota compde o IDEB. A atividade explorada neste relato foi uma das
que ocorreu na escola A.

Segundo a perspectiva adotada para o planejamento das atividades, os
alunos devem escolher um tema de seu interesse para desenvolver a Modelagem
Matematica. Sendo assim, os alunos da escola em questao escolheram o tema
“corpo humano”. Tendo em vista que assunto escolhido era bem amplo, o grupo
elencou seis subtemas e os resultados que serao explorados neste artigo sao
advindos das discussdes dos alunos que abordaram o tamanho do pé, portanto
um dos subtemas.

Na proxima segao serao discutidos os pressupostos tedricos que sustentam
o estudo descrito neste trabalho.

Referencial Teorico

A Modelagem Matematica vem sendo discutida e definida em diferentes
vieses no ambito da Educagao Matematica. E definida, por um dos primeiros
pesquisadores na area, como a “[...] arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolve-los interpretando suas solugbes na
linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2006, p. 16). Este autor, por sua vez,
defende que ao finalizar a modelagem deve-se encontrar uma equagao que possa
ser utilizada em diferentes situagbes semelhantes a modelada.

Em uma perspectiva semelhante Biembengut (2014, p. 21) comenta que a

3 “O Indice de Desenvolvimento da Educagao Basica (IDEB) foi criado pelo Inep em 2007 e
representa a iniciativa pioneira de reunir em um sb6 indicador dois conceitos igualmente
importantes para a qualidade da educagao: fluxo escolar e médias de desempenho nas
avaliagdes” (BRASIL, 2011, texto digital).

4 As escolas serao nomeadas de escola A e escola B para preservar o anonimato.
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Modelagem é o processo envolvido na elaboragiao de modelo de
qualquer area do conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa.
A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa quando
alguma daivida genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar
uma melhor forma para alcangar uma solug¢ao, descobrir um meio
para compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar ou aprimorar
algo. E em especial, quando a pessoa tem uma percep¢ao que instiga
sua inspiragao.

Para que, diante desta provocagdao a pessoa possa solucionar seu
questionamento Biembengut (2014) sugere alguns passos para a modelagem:
1) o reconhecimento da situagao-problema com a delimitagao do problema; 2) a
familiarizagao com o assunto a ser modelado, ou seja, um levantamento teorico
acerca do assunto; 3) formulag¢ao do problema com o levantamento da hipotese;
4) formulagao de um modelo matematico; 5) resolugao do problema a partir do
modelo aplicando e interpretando a solugao; e 6) validagao do modelo podendo
ser confirmado ou refutado para a situagao proposta.

Ja em uma concepgao voltada a Educagdo Basica, Burak e Aragao (2012,
p- 88) entendem que “A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisdes”. Neste sentido, os procedimentos
propostos pelos autores para o desenvolvimento de uma pratica a luz da
modelagem e que norteia a pratica pedagogica deste trabalho sao: a escolha do
tema; a pesquisa exploratoria; o levantamento de problemas; a resolugao dos
problemas e o desenvolvimento dos contetidos no contexto do tema; e, por fim, a
analise critica da(s) solugao(des).

Na primeira etapa os alunos podem citar temas de interesse ou
curiosidade, bem como propor uma situagdo-problema a ser resolvida. A segunda
etapa consiste em conhecer melhor o tema ou problema escolhido, podendo
tornar o discente mais critico e atento as informacdes. O terceiro momento &
disponibilizado para a formulagao matematica dos problemas, a partir dos dados
coletados anteriormente. Na quarta etapa os contetidos matematicos recebem
importancia e significados, principalmente pela a¢do mediadora do professor.
E, por fim, a quinta etapa tem por objetivo analisar os resultados encontrados
e a discussao sobre eles, sendo este um importante momento de socializagao e
interac¢ao entre os discentes.

Em todo processo de Modelagem Matematica o professor tem um papel
importante de orientador, pois

a) orientar é indicar caminhos, é fazer perguntas, & nao aceitar o que
nao é bom, é sugerir procedimentos; b) orientar nao é dar respostas
prontas e acabadas, orientar nao é sinalizar que “vale-tudo”; c) orientar
nao é esperar que o aluno simplesmente siga exemplos; d) orientar
nao é livrar-se de estudar, de se preparar para o exercicio da fungéo;
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e) orientar nao é despir-se da autoridade de professor (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2013, p. 24).

O docente ao admitir este novo papel frente a uma metodologia
diferenciada possivelmente se sentira inseguro. Assim, para que possa se
ambientar com a modelagem Almeida, Silva e Vertuan (2013) propdem trés
momentos de modelagem. No primeiro momento, o docente apresenta uma
situagao-problema com as informagdes necessarias para os discentes e os
procedimentos de resolugao sao mediados e avalizados pelo professor. No
segundo momento, a situagao-problema também é sugerida pelo professor, no
entanto, as demais etapas sao desenvolvidas pelos discentes, o que os torna mais
independentes. No terceiro momento, os alunos, em grupos, sao responsaveis
por todo o trabalho de modelagem. Neste contexto, tanto o docente quanto os
discentes tornam-se cada vez mais seguros e instigados a usar a Modelagem
Matematica nas aulas.

O proximo topico abordara a metodologia adotada a fim de elucidar como
a atividade foi desenvolvida.

Metodologia

Esta intervencao foi planejada seguindo as etapas de Modelagem
Matematica propostas por Burak e Aragdo (2012). Sendo assim, o primeiro
momento foi a escolha do tema. Para tal a primeira autora do relato realizou
algumas observagdes, em sala de aula, a convite da professora titular, buscando
identificar algum tema emergente e de interesse dos alunos. Estes registros foram
realizados em um diario de campo. No entanto, com esta a¢do nao foi possivel
eleger o tema. Entao, fez-se um questionario que versava sobre as preferéncias dos
alunos em sala de aula com relagao as disciplinas e curiosidades que poderiam
ser discutidas. Também foram questionadas suas preferéncias fora da escola no
tempo livre. Assim ficou acordado com o grupo o tema “Corpo Humano”, tendo
como subtemas: Gordura cerebral, frequencia do som, tamanho do pé, altura,
niimero da beleza e sistema circulatorio. Apos a conclusao da primeira etapa
foram planejados dez encontros de duas horas cada, totalizando 20 horas, para
o desenvolvimento da proposta. As atividades foram desenvolvidas em dias e
horarios alternados, haja vista que a professora titular que cedeu o horéario para o
desenvolvimento da préatica é unidocente.

No primeiro encontro foram formados os grupos de trabalho, constituidos
de quatro discentes, de acordo com os subtemas de interesse. Cada grupo recebeu
um texto informativo que versava acerca de algumas curiosidades dos subtemas
eleitos, o grupo em questdo leu e explorou um texto falando de podologia. O
grupo do tamanho do pé se propds a pesquisar como se determinava o ntimero
do calg¢ado, a partir das dimensoes do pé.

Ja no segundo encontro a turma foi ao laboratdrio de informatica
objetivando realizar a pesquisa acerca das curiosidades e o levantamento de
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dados. Os discentes também exploraram alguns materiais impressos fornecidos
para a obten¢ao das informagdes, cumprindo-se a segunda etapa da modelagem
que é a pesquisa exploratoria. Estas curiosidades e dados foram socializados
pelos grupos com toda a turma.

Na sequéncia, os discentes desenvolveram diferentes a¢des nos grupos,
isto ocorreu do terceiro ao oitavo encontro. Nesta etapa fizeram o levantamento
do problema e a resolugao do problema e desenvolvimento dos contetidos no
contexto do tema, que sao a terceira e quarta etapas propostas por Burak e Aragao
(2012). Para o desenvolvimento alcangar os objetivos destas etapas, os grupos
fizeram uso de diferentes estratégias, tais como: pesquisas em sites, discussoes
em grupo e realizagdo de calculos de verificagao, a fim de resolver o problema
por eles proposto. Nestes encontros também organizaram a apresentagdo dos
modelos criados, explicando passo a passo o que exploraram durante estas aulas.

O nono e décimo encontros foram disponibilizados para a socializagao,
discussao, e exploragdo dos contetidos matematicos que emergiram durante
o trabalho de modelagem de cada grupo, cumprindo-se a quinta etapa. Na
proxima segao serdo relatados os resultados de um dos grupos, escolhido de
forma aleatoria.

Discussao dos resultados

O grupo que explorou o tamanho do pé utilizou como principal ferramenta
de pesquisa a internet, pois os discentes encontraram um modelo pronto para
defini¢ao do nimero do calg¢ado a partir das dimensdes do pé. No entanto, nao
tomaram este modelo como pronto e acabado, realizaram varios testes com os
integrantes do grupo e durante a testagem algumas dificuldades emergiram. A
primeira que ressaltamos é a de pressionar bem o pé no chao. Esta dica estava
sendo dada no modelo (QUADRO 1), portanto nao havia sido observada na hora
de desenhar o pé. Os alunos solicitaram o auxilio da professora pesquisadora
para verificar qual erro estava sendo cometido. No papel de mediadora de
sugestdes solicitou que relessem as instrugdes e problematizamos o topico 2 do
modelo. Qual era o real motivo para que o pé tivesse que ser pressionado bem?
E o grupo logo infere, pois quando caminhamos também pressionamos o pé no
chao. Com essa breve interagao os alunos seguiram fazendo suas aferi¢oes.

Na sequéncia, mais um entrave foi encontrado e novamente com a
mediagao da professora-pesquisadora foi possivel discutir a transformagao de
unidades de medida que foi de milimetros para centimetro. Os alunos estavam
analisando o modelo encontrado na internet, conforme Quadro 1, para a
determina¢ao do niimero do cal¢ado adequado para cada pé.
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Quadro 1 - Passo a passo seguido pelos alunos para defini¢do do ntimero do calgado a

partir do tamanho do pé

1- Coloque uma folha de papel no chao. Voceé ird
desenhar o contorno do seu pé para poder medir,
entao, evite fazer isso em cima de um carpete ou
qualquer outra superficie que seja dificil de se escrever
em cima.

it X
2- Coloque seu pé com firmeza em cima do papel. Sua
perna deve estar levemente flexionada e sua canela
deve estar para frente.
3- Desenhe o contorno do seu pé todo. Voce pode usar
a meia que vocé planejar usar com o ténis que voce
quer comprar, mas nao use um tenis para medir.

4- Marque o comprimento e a largura do seu pé no
papel. Use seu piloto* para desenhar uma reta que
toque em cada lado do contorno do seu pé.

N

5- Meca o comprimento do seu pé. Use uma fita
meétrica ou uma régua para medir do topo até a base
do contorno do seu pé. Escreva esse nimero. Ele ira te
ajudar a determinar o niimero do seu cal¢ado.

- N

i / ~
/ - = -~
R N/
6- Mega a largura do seu pé. Meca a distancia entre as
linhas da esquerda e da direita e escreva o tamanho
que deu. Muitos sapatos véem com diferentes larguras,
logo, esse nimero ira determinar qual versao voce

deve comprar.

do seu tornozelo. Tente colocar seu pé perpendicular
as linhas da folha, se for o caso. Voce pode ficar em pé,
sentar numa cadeira ou ficar agachado.

7- Subtraia 5mm de cada medida. Isso é para descontar
0 pequeno espago que o piloto deixa entre a linha e
seu pé.

8- Use o comprimento e a largura que vocé encontrou
para descobrir o tamanho do seu calgado com a ajuda
de uma tabela. Homens e mulheres usam medidas
diferentes, assim como o sistema muda entre os paises.

Para mulheres, veja a medida correspondente nos
tamanhos abaixo.
34 = 22,5 cm de comprimento

35=23cm
36 =23,5cm
37 =24 cm
38 =25cm
39 =26 cm
40=27 cm
41 =275cm

Para homens, veja a medida correspondente nos
tamanhos abaixo.
35 =23 cm de comprimento

36 =23,5 cm
37 =245cm
38 =25,5cm
39 =26 cm
40=27 cm
41 =275cm
42 =28,5cm
43 =29,5cm
44 =30 cm
45=30,5 cm
46=31 cm
47=32 cm
48 =33 cm

Obs.: Este verbete nao foi substituido, pois esta é a copia da internet. Significa utilizar uma caneta

para fazer o desenho do pé.
Fonte: Wiki How (s.d.).
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Segundo indica¢gdes encontradas no site, o item 7, do texto acima, indicava
subtrair cinco milimetros da medida do comprimento e da largura do pé. Nesse
momento, a aluna A9’ solicitou ajuda e transcorreu o dialogo a seguir:

A9: prof é que aqui a gente ji mediu [referindo-se a medida da largura e
comprimento do pé] e agora o que a gente tem que fazer aqui [apontando
para o passo seguinte do modelo].

A10 [menciona o nome da colega A9] aqui embaixo td escrito, mas a gente
nio sabe como vai subtrair isso.

Nesse momento foi possivel perceber que os alunos nao sabiam
somar milimetros e centimetros, o que fez com que recorressem a professora-
pesquisadora. Cabe destacar que este grupo nao dispunha de conhecimentos
matematicos suficientes para resolver a situagdo-problema a qual se propos. Na
sequencia do dialogo, a professora-pesquisadora assume novamente o papel de
mediadora do processo de construgao do modelo do grupo.

PP: td deixa eu ler [fago® a leitura e verifico o que ja foi feito dos passos
do modelo].

Transcorrem alguns instantes.

PP: [pego uma régua e inicio a intervencao] Pessoal, um pedagco todo
[mostrando 1 ecm] tem quantos pedagos menores tem dentro deste maior?

Os alunos ficam pensativos e em siléncio.

PP: quanto é um centimetro na régua?

A22:do 13 até 0 14.

PP: entiio, quantos pedagos tém entre estes dois niimeros?

A22: nove, logo A21e adverte “dez”.

PP: entiio, o que sdo estes dez dentro do centimetro?

A21: sdo milimetros.

PP: Entdo dez milimetros so... A22 completa: um centimetro.

PP: Entio, se vocé tem que subtrair cinco milimetros, o que isso é do
centimetro?

A9: a metade.

5  Os alunos serao designados por letras seguidas de niimeros para preservar o anonimato.

6  Este didlogo esta escrito na primeira pessoa do singular, pois a professora pesquisadora assim
tomou nota em seu material de pesquisa.
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PP: entiio, como vocés vio subtrair? [exemplifico, solicitando que pensem
em meio real, novamente solicitando que remetam a algo relacionado
com o cotidiano, haja vista que estes discentes tém contato com o
sistema monetario].

A10: sio cinquenta centavos.
PP: ta e como tu escreves isso?
A10: zero virgula cinquenta.

PP: entdo, subtrair cinco milimetros, vocés vio subtrair zero virgula cinco
da medida em centimetros que vocés ji tém. [Ainda reforgo a ideia de que
meio centimetro é 0,5].

Depois desse dialogo, a professora sugeriu que utilizassem a calculadora
para facilitar o calculo, pois o grupo ficou boa parte do tempo fazendo o desenho
do pé e interpretando os demais passos do modelo. Era necessario, nesse
momento, simplificar a resolu¢ao do problema (BASSANEZI, 2006). Apds a
pausa para reflexao o dialogo foi retomado:

A10: [narra o que esta fazendo na calculadora] 7 menos zero ponto 5, deu
seis ponto cinco.

PP: Sempre que tiver o ponto na calculadora, escrevemos seis virgula cinco.
[sugiro que cada um faga seus calculos].

A10: [continua falando o que vai fazer] Espera 20 menos 0,5.

[e antes mesmo de A10 terminar o calculo] A9: vai dar 19 virgula cinco.
Neste momento o encontro terminou, e os demais calculos foram
realizados na aula seguinte.

Essa passagem explicita que os discentes, em atividade de Modelagem
Matematica, nem sempre tem conhecimento de toda Matematica necessaria para
resolver a situagao-problema a que se propuseram. Sendo assim, esse resultado
corrobora com Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 22-23) quando afirmam que

Em muitas situagdes, ao se envolver com atividades de modelagem,
os alunos se deparam com um obstaculo para o qual nao possuem,
provisoriamente, conhecimentos suficientes para supera-lo,
emergindo assim a necessidade de construir esse conhecimento por
meio dessa atividade.

Em acréscimo, Biembengut e Hein (2014, p. 12) também aludem que a
constru¢ao de um bom modelo matematico

[..] depende do conhecimento matematico que se tem. Se o
conhecimento matematico restringe-se a uma matematica elementar,
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como aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar delimitado a esses
conceitos. Tanto maior o conhecimento matematico, maiores serao as
possibilidades de resolver questdes que exijam uma matematica mais
sofisticada. Porém o valor do modelo nao esta restrito a sofisticagao
matematica.

Ao finalizar as atividades o grupo apresentou seu resultado e sugere
seu proprio modelo matematico que é descrito como: faga o desenho do pé em
uma folha pressionando bem o pé no chao. Na sequeéncia, faca a medida do
comprimento do pé e olhe nas tabelas disponiveis no item 8 (QUADRO 1) e voce
sabera o tamanho do seu calcado.

Na proxima secao apresento algumas conclusdes a partir das discussdes
realizadas durante este relato.

Conclusao

Ao finalizar os escritos deste relato destacamos que atividades de
Modelagem Matematica sao desafiadoras tanto para os discentes quanto para o
docente, pois ambos se deparam com situagdes para as quais talvez nao tenham
conhecimento prévio. Neste caso, os alunos foram desafiados, principalmente,
quando se depararam com unidades de medidas diferentes. A docente
pesquisadora precisou encontrar um caminho de auxiliar na resolugdo deste
problema, mas nao repassando uma formula pronta e sim buscando com que
essa discussao fizesse algum sentido.

O trabalho em grupo também qualificou as discussdves. Cada aluno
contribuindo com suas vivencias e experiéncias fez com que o trabalho se
tornasse mais rico. Se um tinico aluno tivesse realizado o teste do modelo pronto,
talvez ele teria sido aceito sem nenhuma ressalva, no entanto, como a realizagao
de varias tentativas, um novo modelo pode ser proposto.

E possivel, entao, inferir que partir do tema de interesse dos discentes,
os alunos tornam-se mais motivados para desenvolver atividades que talvez
nao teriam sido exploradas sem a utilizagdo da modelagem. A metodologia
também desafia alunos e professores a se desacomodarem fazendo com que
ambos se deparem com situa¢des inusitadas. Nesta perspectiva, a pesquisa por
informagdes é ponto de partida para resolugao do problema o qual o grupo se
propoe a resolver.

Referéncias

ALMEIDA, Lourdes W.; SILVA, Karina P.; VERTUAN, Rodolfo E. Modelagem
Matematica na educagao basica. 1.ed. Sao Paulo: Contexto, 2013

BASSANEZI, Rodney C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. 3. ed. Sao
Paulo: Contexto, 2006.

OBSERVATORIO DA EDUCAQI’\O 11

- 138 - p ) - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGCAO BASICA



BIEMBENGUT, Maria S.; HEIN, Nelson. Modelagem matematica no ensino. 5. Ed. Sao
Paulo: Contexto, 2014.

BRASIL. O que & o Ideb? Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/portal-ideb/
o-que-e-o-ideb>. Acesso em: 11 abr. 2016

BURAK, Dionisio; ARAGAO, Rosalia M. R. A modelagem matematica e relagbes com a
aprendizagem significativa. 1. Ed. Curitiba: Editora CRV, 2012.

POZO, Juan I. A sociedade da aprendizagem e o desafio de converter informagao
em conhecimento. Projeto pedagogico. Diretor UDEMO, [S.1.], 2007. Disponivel em:
<http:/ /www.udemo.org.br/A%20sociedade.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2015.

OBSERVATORIO DA EDUCAGAO III:
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



O USO DE VIDEOS NA FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES: REFLEXOES A PARTIR DE UM CURSO
REALIZADO POR WEBCONFERENCIA

Shirley Ribeiro Carvalho Viégas'
Marcia Jussara Hepp Rehfeldt?

Resumo: Neste artigo, pretende-se analisar as percep¢des de docentes sobre o uso e as
potencialidades dos videos adotados em uma formagao continuada por webconferéncia. O trabalho
foi realizado ao longo de uma formagao continuada online, denominada Tendéncias em ensino da
Matematica: investigacio, etnomatematica e modelagem matemdtica, realizada via webconferéncia e
oferecida pelo Observatorio da Educagéo, vinculado a Univates, RS, para professores de diferentes
etapas da educagao do Estado do Maranhao. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
em que foi aplicado um questionario a 82 participantes da formagao continuada. Para analisar os
dados coletados, buscou-se compreender e interpretar trechos dos relatos dos participantes da
pesquisa, a partir da perspectiva tedrica de Novoa (2002), Moran (1995), Stein e Smith (2009), Dotta
et al. (2012), Castells (2011), Silva e Santos (2009), dentre outros. Como resultados, evidenciou-se
que a experiéncia de uso dos videos para “professores observarem professores”, a partir de suas
experiéncias reais, pode favorecer a reflexao da propria pratica. A webconferéncia pode favorecer a
interatividade entre os participantes, mas as dificuldades técnicas, como falhas de audio e o acesso
a internet sao desafios na implementag¢ao da formagao.

Palavras-chave: Formagao continuada. Videos de experiéncias docentes reais. Webconferéncia.
Tendencias de ensino em Matematica.

Introdugao

Este estudo é resultado das atividades realizadas ao longo dos anos de 2015
e 2016 no grupo “Estratégias metodologicas visando a inovagéo e reorganizacao
curricular no campo da Educagdo Matematica no Ensino Fundamental”, uma
pesquisa financiada pelo programa governamental Observatorio da Educacao,
promovida pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

1 Mestra em Ensino do Programa de Pos-Graduagao Stricto Senso da Univates. Professora da
Faculdade Pitagoras do Maranhao. srcviegas@gmail.com

2 Doutora em Informatica na Educagao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS; Docente do Mestrado Académico em Ensino e do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas. mrehfeld@univates.br
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O grupo tem como proposito discutir conceitos acerca das tres
tendencias de ensino da Matematica: Etnomatematica, Modelagem Matematica
e Investigacdo Matematica. A partir dessas abordagens, a equipe do grupo de
pesquisa se prop0e a analisar e propor estratégias que visam implementar praticas
pedagogicas inovadoras e reorganizar o curriculo da disciplina Matematica em
seis escolas de Educagdo Basica com diferengas significativas nas notas do IDEB
relativos a 4° série/5° ano e 8" série/9° ano.

Desse modo, foram produzidos videos no ambito do proprio grupo de
pesquisa, contemplando praticas pedagogicas de professores da educagéo basica,
a luz das trés tendéncias de ensino da Matematica, visando promover formagao
continuada a partir de experiéncias reais, normalmente vivenciadas por docentes
de diferentes etapas da educagdo basica.

Com os videos produzidos, os encontros de formagao foram organizados
para professores da educagao basica das regives Nordeste e Sul via webconferéncia.
Diante disso, pretende-se, nesta publicagao, analisar as percep¢des de docentes
sobre o uso e as potencialidades dos videos adotados em uma formagao
continuada por webconferéncia.

Webconferéncia como ferramenta para Formag¢ao Continuada de Professores

A emergencia do ciberespago® estabeleceu nao so6 novos espagos de troca,
comunicagao e sociabilidade, como também um mercado de conhecimento,
tornando-se o principal lago de comunica¢do, de transa¢bes econdmicas, de
aprendizagem e de diversao das sociedades humanas (LEVY, 2014).

As implicagdes desse cenario sdo percebidas de muitas maneiras.
Uma delas é a relagao tempo/espago que ocorre no ciberespago, em que as
possibilidades de agdes interativas sdao ampliadas, estabelecendo-se um novo
ambiente de comunicagao e sociabilidade. Para Levy (2014), os ciberespagos
vao se constituindo como espagos coletivos e interativos na elaboragao de (re)
significados pelos sujeitos.

Essa perspectiva favorece a possibilidade do uso das tecnologias digitais
na educagao, conforme aponta Behrens (2005, p. 68):

O processo de mudanga paradigmatica atinge todas as instituigoes,
e em especial a educagao e o ensino nos diversos niveis, inclusive e
principalmente nas universidades. O advento dessas mudangas exige
da populagao uma aprendizagem constante. As pessoas precisam
estar preparadas para aprender ao longo da vida podendo intervir,
adaptar-se e criar novos cenarios.

3 E o espago de comunica¢ao aberto pela interconexao mundial dos computadores e das
memorias dos computadores (LEVY, 2014).
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Com o estabelecimento de novos espagos virtuais de comunicagao que
possam favorecer a interatividade entre os individuos, as universidades tem
aderido a proposta de (re)pensar seus espagos de formagao continuada, a partir
e com o uso dessas ferramentas, visando a qualificagao dos processos de ensino
e aprendizagem. Para isso, a formagao continuada dos professores deve prever a
reconstrugao do conhecimento profissional, advindos da mobilizagao de diversos
saberes docentes.

Para Novoa (2002), esse conhecimento é representado por um conjunto
de saberes, competéncias e atitudes advindos da dimensao teorica, pratica e
experiencial, mobilizando uma nova ag¢ao educativa.

Desse modo, é necessario repensar a forma de a formagao de professores
envolver as potencialidades advindas das tecnologias digitais. Neste estudo,
damos énfase a webconferéncia como uma ferramenta que pode possibilitar a
democratizagao e difusao do conhecimento, propiciando aos professores que
atuam em diferentes regives uma experiéncia de formagao colaborativa.

Segundo Dotta et al. (2012), a webconferéncia é definida como qualquer
atividade comunicativa, sincrona ou assincrona, que ocorra via web. Com base
nessa defini¢ao, pode-se afirmar que a webconferéncia pode ser adotada como
ferramenta que apoia os processos de formacgao continuada docente, de forma
simultanea, em tempo real com os participantes separados no tempo e espago.

Assim, o uso da webconferéncia favorece a aprendizagem com o dialogo
e constru¢do de conhecimento de forma dinamica entre os participantes, pois
“A webconferéncia como meio de comunicag¢do e aprendizagem possibilita uma
formagao continuada que tem por base uma metodologia centrada na agao do
sujeito que aprende” (FEITOSA et al., 2013, p. 9).

Com base nas ideias desenvolvidas até aqui, aborda-se, na proxima segao,
o principal objetivo deste estudo, que é investigar as percepgoes dos professores
quanto ao uso e as potencialidades dos videos adotados na sua formagao
continuada.

O video como possibilidade de ensino aos professores em formacao

O video é uma midia que, devido as suas diferentes linguagens, tem a
potencialidade de projetar o ensino de novas realidades e atingir todos os sentidos
do individuo, a saber, o sensorial, o visual, 0 musical, a escrita e a fala (MORAN,
1995). Desse modo, a linguagem audiovisual desenvolve mltiplas perceptivas,
sendo uma ferramenta que pode ser utilizada na formagao continuada de
professores.

Os resultados de uma pesquisa realizada por Rodrigues et al. (2014),
sobre implicagdes dessa ferramenta na formagao de professores de Matematica,
apontaram: 1) Video como material didatico no campo das Tecnologias de
Informagao e Comunicagao: foi identificado pelos autores, softwares para o ensino
de Matematica, plataformas para produgao de salas virtuais, Internet e a midia
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video também foi considerada como material didatico relevante na/para formagao
de professores, bem como na Educagao Matematica; 2) Videoconferéncia como
ambiente de aprendizagem na Educacao a Distancia: videoconferencia & apontada
como meio de comunicagdo significativo no processo de formagao de professores
que ensinam Matematica; 3) Videoaula como instrumento de comunicagao no
ensino e aprendizagem: videoaula foi utilizada na formagao de professores que
ensinam Matematica como instrumento que possibilitou novos elementos a
comunica¢do matematica entre professor formador - futuro professor.

A pesquisa dos autores revela que o video pode ser adotado como material
didatico e ferramenta de comunicagdo durante a formagao dos professores, tendo
em vista as suas multiplas linguagens. Além disso, o video pode ser usado para
aproximar os formadores dos professores em formagao, mesmo que estejam em
diferentes tempos e espagos, a fim de discutirem uma mesma tematica.

Stein e Smith (2009) destacam como possibilidade de uso do video,
a reflexao em contextos de formagao de professores, o que denominam de
“Professores observando-se a si proprios”. De acordo com os autores, trata-se
de o professor gravar em video o seu proprio ensino, fazendo uso desse material
para reflexdes (individuais ou coletivas) a respeito das suas agdes em sala de
aula.

Os autores Silva e Silva (2011) defendem que os videos elaborados a partir
da aproximagao de conceitos do dia a dia contribuem para que os sujeitos se
tornem atuantes no processo educacional, vivenciem o aprender a aprender e o
aprender a fazer mediante a utilizagao de interfaces digitais.

Os estudos de Diesel (2016) apontam que as estruturas de formagao
docente assumem carater generalista, nao contemplando as especificidades
de cada area, o que corrobora para a compreensao de que os videos podem
ser adotados sob a perspectiva de autoria, em que é realizado o registro das
experiencias reais vivenciadas pelos professores em seus espagos de aula, visando
estimular a reflexao da propria pratica e a construgdo de conhecimento de modo
significativo.

Nesse sentido, o presente estudo foi desenvolvido, privilegiando o uso da
midia video de forma interativa, favorecendo, assim, a personalizagao do ensino,
pois Viégas e Rehfeldt (2017, p. 48.) acreditam que “a experiéncia de interagao
com videos produzidos a partir das situagdes concretas de sala de aula podera
contribuir na qualidade da formagao docente”.

Procedimentos metodologicos

O presente estudo é resultado de uma formagao continuada, desenvolvida
em maio de 2016, denominada “Tendéncias em ensino da Matematica:
Investigagao, Etnomatematica e Modelagem Matematica”. Foi realizada por
meio do Niicleo de Tecnologias para Educagao de uma Universidade Publica no
Maranh@o, em parceria com a Univates, localizada em Lajeado/RS.
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A experiéncia aconteceu no municipio de Sao Luis, no auditorio da
referida Universidade, e foi transmitida via webconferéncia para mais onze cidades
do Estado do Maranhao e para Lajeado, no Rio Grande do Sul, possibilitando a
participagao de professores dessas regioes.

Os sujeitos da pesquisa foram professores em exercicio da Educacgao
Basica e do Ensino Superior, totalizando 82 participantes, que realizaram a
inscri¢ao previamente. Suas identidades foram preservadas e seus nomes foram
designados por codigos, como P1, P2, P3, P4, P5 e assim sucessivamente.

A formagao teve por objetivo compartilhar experiéncias e contetidos
voltados a pratica docente de diferentes profissionais que atuam e pesquisam
na area, bem como estabelecer diadlogos a partir das experiencias docentes
desenvolvidas nas regides Sul e Nordeste.

Desse modo, a formagao foi organizada a partir dos videos produzidos
pela equipe de professores e bolsistas do Observatorio da Educagao, projeto
vinculado a Univates/RS. Os videos abordaram as tendéncias do ensino da
Matematica, quais sejam: Modelagem Matematica, Investigacdo Matematica e
Etnomatematica, contemplando conceitos tedricos e experiéncias reais dentro e
fora de sala de aula.

Cabe referir que, para obten¢éao dos resultados desta pesquisa, ao final
da formagao, foi aplicado um questionario com perguntas abertas e fechadas,
constituido por oito questoes como instrumento de coleta de dados. Este foi
disponibilizado no formato impresso para os professores presentes no Auditorio
da Universidade, na cidade de Sao Luis, e via formulario online (no Google Drive)
para os professores dos outros locais e cidades. Para analise de dados foram
priorizadas as questdes que estavam relacionadas ao objetivo desse estudo.

Detalhamento da Atividade Desenvolvida

Nesta se¢ao, apresenta-se o planejamento da formagao continuada, o que
é primordial para a analise dos resultados, que é apresentada na proxima etapa.

Primeiro Encontro - 2h:

O primeiro encontro teve por objetivo compartilhar experiéncias
pedagogicas alicercadas na Modelagem Matematica, desenvolvidas na Educagao
Basica de seis escolas do Vale do Taquari. A agenda desse encontro contemplou:

- Apresentagao dos participantes da pesquisa Observatorio da Educagao;
- Exibi¢ao do video acerca da Modelagem Matematica;

- Apresentacdo de relatos de experiéncias (titulos dos trabalhos): 1)
Modelagem Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental em duas escolas
plblicas do Vale do Taquari; 2) Modelagem Matematica para o 4° ano do Ensino
Fundamental: uma proposta de docéncia compartilhada; 3) Construgao de uma
residencia utilizando Modelagem Matematica, em uma turma de 5° ano do
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ensino fundamental; 4) A proposta da Modelagem Matematica pode ir além do
brincar numa praga;

- Momento de Interagdo do grupo — Perguntas/Respostas/Experiéncias.

Segundo Encontro - 2h:

O segundo encontro teve por objetivo compartilhar experiéncias
pedagogicas alicercadas na Etnomatematica e Investiga¢cao Matematica,
desenvolvidas na Educagao Basica de seis escolas do Vale do Taquari. A agenda
desse encontro contemplou:

- Exibi¢ao do video de Investigagao Matematica;

- Apresentacao de relatos de experiencia (titulos dos trabalhos): 1)
Investigacgao Matematica e o uso da calculadora: uma proposta pedagogica
desenvolvida no Ensino Fundamental; 2) Atividades investigativas para o ensino
da algebra em turmas de 7°ano e 9°ano do Ensino Fundamental;

- Exibi¢ao do video de Etnomatematica;

- Apresentagao de relatos de experiéncia (titulos dos trabalhos): 1) Ensino
de Matematica e jogos digitais: um estudo Etnomatematico nos Anos Iniciais; 2)
Inserindo o smartphone nas aulas de Matematica: uma pratica pedagogica a luz
da Etnomatematica; 3) Proposta de uma pratica pedagogica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental na perspectiva da Etnomatematica; 4) Explorando os blocos
logicos: uma pratica pedagogica alicercada no campo da Etnomatematica;

- Momento de Interagao do grupo — Perguntas/Respostas/Experiencias.

Analise dos Resultados

Quando perguntados sobre a utilizac¢ao da webconferéncia para realizar
a formacgao sobre Tendéncias no ensino da Matematica, verificou-se que, em
uma escala de 1 a 5, em que 5 indica a maior satisfagdo e 1 a menor, 36% dos
professores assinalaram a opgao 4, 29% optaram pelo ntimero 3, 21% declararam
2 e 14% registraram 1.

Por se tratar de uma ferramenta usada com varios participantes conectados
em tempo real, faz-se necessario apontar algumas demandas técnicas a fim de
que a proposta de ensino por webconferéncia tenha exito (DOTTA et al., 2012).
Nesse aspecto, percebeu-se, ainda, no relato dos professores, que as justificativas
para menor satisfagao dizem respeito, principalmente, as dificuldades técnicas,
como falhas de dudio e o acesso a internet.

Quando perguntados se a experiéncia de forma¢dao com o uso da
webconferéncia ajudou a compreender melhor as tendéncias no ensino da
matematica na sala de aula, os professores destacaram que a experiéncia oferece
miltiplas possibilidades de interagao:
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P1 “Sim. A videoconferéncia nos ajudou a ver a matematica de uma outra forma.
Além de nos permitir trocar experiéncias” [grifos nossos].

P 13 “Sim pois foram apresentadas experiéncias feitas com os alunos
durante a execucaio de um projeto onde os mesmos usando o cotidiano mostraram
que siio capazes de resolver problemas nas mais diversas situacdes” [grifos nossos].

P 37 “Sim. A experiéncia foi muito boa, pois possibilitou a troca de
conhecimentos com outros professores e pesquisadores ainda que distantes
geograficamente. Ficou um pouco a desejar a exibicio dos videos, foi um pouco dificil
compreender os conteiidos” [grifos nossos].

P 68 “Sim. A webconferéncia faz parte dos avangos tecnolégicos. Como
experiéncias positivas, O curso ministrado foi bem programado e organizado, nos
auxiliou como desenvolver assuntos matematicos no cotidiano escolar” [grifos nossos].

Segundo Viégas (2016), a aprendizagem é favorecida pelas experiéncias
formativas interativas que atendam as expectativas, a realidade e ao perfil do
publico alvo. Nas falas de P 1 e P 37, percebem-se, nos trechos em destaque,
elementos da interatividade, quando apontam que a experiéncia possibilitou
espagco para os participantes de diferentes regives do paifs compartilharem
experiéncias de ensino. Para Castells (2011, p. 51),

A difusao da tecnologia amplifica seu poder de forma infinita, a
medida que os usuarios apropriam-se dela e a redefinem. As novas
tecnologias da informagédo nao sao simplesmente ferramentas a serem
aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos. Usuarios e criadores
podem tornar-se a mesma coisa. Dessa forma, os usuarios podem
assumir o controle das tecnologias [...]. Pela primeira vez na historia,
a mente humana é uma forma direta de produgédo, nao apenas um
elemento decisivo no sistema produtivo.

O autor aponta as inovagdes em relagao aos modos de comunicagao
e interagdo advindas das novas tecnologias. Sobre a interatividade, Silva
(2004) define que é a modalidade educacional que pressupde elementos, como
participagao-intervengao do receptor, na perspectiva de interferir na mensagem.
Desse modo, encontramos nas falas dos participantes analisados, a abertura para
intervengao ao longo da formagao, e elementos da interatividade.

Os destaques nas falas de P 13 e P 68 revelam afirmagdes positivas dos
participantes sobre a estrutura da formacao. Silva e Santos (2009) remetem a ideia
de desenho didatico, isto é, a organizag¢ao da formagdo privilegiou contetidos
e situagdes didaticas que potencializaram de forma coletiva, a constru¢ao da
comunicagado, do conhecimento e da aprendizagem.

Quando perguntados sobre a contribui¢ao do video para a compreensao
das tendéncias apresentadas, os professores apontaram:
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P 8 “Porque os professores apresentaram suas metodologias, como foi
realizada cada etapa, deixando claro os resultados atingidos” [grifos nossos].

P 17 “O video mostra as experiéncias com as trés tendéncias, isso facilita
muito o entendimento. Ver a pratica se realizando te da uma visao melhor do
assunto e te possibilita um novo conhecimento” [grifos nossos].

P 19 “Proporcionou um momento de aprendizagem interessante, oferecendo
estratégias didaticas que certamente colaboram para a pratica em sala de aula” [grifos
10ss0s].

P 44 “Os videos apresentam as tendéncias e a partir dos exemplos praticos
dos professores podemos comprovar que a teoria pode realmente ser aplicada em sala e
com aproveitamento” [grifos nossos].

P 47 “Contribuiu para a minha formacao, isso com certeza ajudard nos
momentos de aula com meus alunos. Ensinar matematica de uma maneira que os alunos
possam aplicar no dia a dia, isso contribuird para a aprendizagem” [grifos nossos].

P 74 “Através do video, foi possivel estabelecer uma ligacio dos conteiidos
aplicados, com a realidade vivenciada no dia a dia” [grifos nossos].

As falas anteriores dos professores destacam a importancia da organiza¢ao
dos videos, produzidos a partir de experiéncias concretas, a contribui¢do da midia
video para construgdo do conhecimento na tematica da formagao e o exercicio da
pratica docente.

Por outro lado, as respostas de P 8, P 19 e P 44 destacam que as diferentes
linguagens do video favoreceram a compreensao do ensino das Tendéncias da
Matematica por parte dos professores em formagao, pois a midia possibilita
ilustrar nao s6 a metodologia adotada, como também as situagdes didaticas
vivenciadas pelo professor em sala de aula.

Nas repostas de P 17, P 47 e P 74, aparece a relagdo do video com o ensino
das tendéncias da matematica, o que proporciona a experiéncia de “professores
observarem professores” como positiva para a reflexdo da propria pratica,
pois novos conhecimentos sao estabelecidos. Ao observar o video, o professor
identifica: a) as orientagdes dadas a cada grupo de alunos; b) a forma como o
docente se posiciona na sala; c) como e se os alunos estabelecem relagao com o
cotidiano. Dessa forma, ao final da formagao, o professor que visualiza o video
consegue compreender as etapas que podem favorecer a aprendizagem.

Consideragoes Finais

O presente artigo teve por objetivo analisar as percep¢des de docentes
sobre o uso e as potencialidades dos videos adotados em uma formacgéo
continuada por webconferéncia. Os resultados foram obtidos a partir das respostas
de 82 participantes de uma formacao continuada realizada com professores de
diferentes regides do pais.
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Este estudo revelou que as potencialidades audiovisuais da midia video
favorecem a organizacao dos contetidos matematicos. Além disso, evidenciou-se
que o uso do video produzido com experiéncias docentes reais pode contribuir
para o desenvolvimento profissional do professor e mobilizar reflexdes sobre o
ensino de Matematica.

A andlise dos resultados mostra que as experiéncias formativas por
webconferéncia favorecem a aprendizagem devido a interatividade entre os
participantes. Contudo, se faz necessario atentar para as dificuldades técnicas,
devido ao acesso simultaneo dos participantes, como falhas de audio e o acesso
a internet.

Evidenciou-se, ainda, que a estrutura do video que privilegia contetidos
e situagdes didaticas pode favorecer a compreensao do ensino das Tendeéncias
da Matematica. Também pode-se destacar que a experiéncia de “professores
observarem professores” pode potencializar a reflexao da propria pratica e
provocar reflexdes significativas em sala de aula.

Desse modo, espera-se em trabalhos posteriores a continuidade do
processo investigativo sobre a experiencia de formacgao dos professores com uso
de interfaces digitais para o ensino da matematica com vistas a melhoria das
aprendizagens matematicas dos alunos.
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O USO DO TANGRAM EM UMA INTERVENCAO
PEDAGOGICA COM O SEXTO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Sabrina Monteiro!

Resumo: A proposta aqui relatada emergiu de uma intervengao pedagogica realizada com alunos
de sexto ano do Ensino Fundamental, de uma Escola Estadual localizada no Vale do Taquari/
RS, no contraturno do periodo escolar. Assim, o objetivo deste texto é analisar os resultados uma
oficina desenvolvida por meio do Tangram, um antigo jogo chines, tendo como enfoque questdes
referentes ao contetido de geometria plana e fragoes. As atividades desenvolvidas envolveram
a historia do Tangram; constru¢ao do jogo por meio da dobradura; relatorios individuais com
a finalidade de explorar as nogdes de area e conceitos logico e por fim, a exploragao através da
construgao de diferentes figuras utilizando todas as pegas construidas. Observou-se que mesmo
possuindo apenas sete pecas, a montagem do Tangram proporciona aprendizados, quando
trabalhado sob a dtica do ensino de fra¢des e geometria. Percebeu-se também que, por se tratar de
uma oficina com construgao e manuseio de materiais, esta proporcionou melhor compreensao dos
contetidos abordados, com a efetiva participagao dos estudantes.

Palavras-chave: Tangram. Fra¢des. Geometria Plana.

CONTEXTUALIZACAO

Este relato emergiu de uma oficina realizada em margo de 2017, com uma
turma do sexto ano do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual do Vale do
Taquari/RS. As questdes elencadas, descritas no decorrer do texto, abordam o
contetido de geometria plana e fragdes, por meio da utilizagdo do Tangram. A
turma com a qual foram desenvolvidas as atividades, no contraturno escolar, era
composta por catorze alunos, com idades entre doze e quinze anos.

Conhecendo os alunos envolvidos, uma vez queja atuei como docente nessa
turma no ano de 2016 e notado aversédo tanto com nimeros fracionarios quanto na
geometria, surgiu o interesse em de desenvolver uma oficina, que oportunizasse
um momento de aprendizagem diferenciado desses contetidos. Nesse sentido,
Pereira (2009) salienta que boa parte dos alunos acaba o ensino basico sem
dominar o contetido de fragdes e que isso se tornara um problema quando esses
precisarem utiliza-las para trabalhar com estatisticas, juros e probabilidades.

1 Licenciada em Ciéncias Exatas - Univates. Mestranda no Programa de Pos-Graduagao Mestrado
em Ensino — Univates, contemplada com Taxa PROSUP/CAPES. Professora na rede estadual
RS. sabrinamonteiro1991@gmail.com
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Bertoni (2005) complementa afirmando que na escola frequentemente se
evita trabalhar com contetido de fra¢oes. Em consonancia Nascimento (2007)
associa essa dificuldade de aprendizagem de fracdes a pouca capacitagao dos
professores, que acaba se prendendo apenas em livros didaticos. Acredita-se que
por ser pouco trivial o uso de calculos com a representagao fracionaria em nossa
cultura, observa-se uma énfase nos livros didaticos e propostas curriculares em
desenvolver esses calculos somente de modo mecanico.

Partindo desse pressuposto, o objeto de aprendizagem escolhido para
essa oficina foi o Tangram. Trazido da China para o Ocidente por volta da
metade do século XIX, é um jogo de origem milenar. Ele & composto por sete
pecas chamadas de tans, que podem ser posicionadas de maneira a formar um
quadrado, cinco triangulos de varios tamanhos e um paralelogramo. Diversas
outras formas podem ser obtidas, como variadas figuras de animais, plantas,
pessoas, objetos, sempre atentando-se para duas regras: todas as pecas devem ser
usadas e nao é permitido sobrepor as pegas.

Na proxima se¢ao intitulada “Atividades desenvolvidas e analise dos
resultados”, descrevo as quatro atividades desenvolvidas e os resultados obtidos,
bem como contextualizo os objetivos que almejava alcangar por meio delas. Em
seguida, fago uma reflexdo sobre a pratica realizada.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ANALISE DOS RESULTADOS

A oficina por meio do Tangram teve por objetivo abordar os contetidos de
geometria plana e fragdes. Segundo Smole e Diniz (2003, p. 97), “[...] o Tangram
como material de ensino de geometria, auxilia, tem dupla fungao, serve de meio
para introduzir algumas nogoes e relagdes geométricas e desenvolve habilidades
de percepgao espacial”. Os recursos para produzir os dados relatados, foram
registrados a partir de fotografias, relatorios individuais que foram realizados ao
final de cada atividade e ainda registro quanto as observag¢des da professora no
seu diario de campo.

Partindo dessas consideragdes, fiz uma analise reflexiva quanto ao
desenvolvimento da oficina desenvolvida. Quando falo no emprego uma analise
reflexiva entendo que “[...] é preciso fazer um esfor¢o grande para passar do nivel
meramente descritivo ou narrativo para o nivel em que se buscam interpretagdes
articuladas e justificadas e sistematiza¢des cognitivas” (ALARCAO, 2008, p. 45).
Dessa forma, a nogao de professor critico reflexivo esta na condugéo do seu fazer
pedagogico atrelado a capacidade do pensamento reflexivo do ser humano como
criativo nas suas escolhas praticas.

A fim de manter o carater ético da investigacdo, no decorrer do texto nao
se fara identificagdo nominal das criangas envolvidas nas atividades, sendo que
elas serdao diferenciadas por meio de um codigo formado pelas iniciais dos seus
nomes. Com o mesmo intuito, nao nomeia-se a institui¢do de ensino na qual a
oficina foi desenvolvida.
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Atividade 1: A origem do Tangram

No primeiro momento, com o intuito de proporcionar o conhecimento da
origem deste jogo, foi apresentada a historia do Tangram e um aluno prontificou-
se a fazer sua leitura para os colegas. Cabe destacar que existem diversas historias
distintas quanto a sua criagao e que a escolha por esta, se deu pelo fato de melhor
adaptar-se ao tipo de Tangram utilizado nesta oficina.

O discipulo e o mestre

Diz a lenda que um jovem chinés, ao despedir-se de seu mestre para uma grande
viagem pelo mundo, recebeu um espelho de forma quadrada e ouviu:

- Com esse espelho voce registrara tudo o que vera durante a viagem para mostrar-
me de volta.

O discipulo surpreso indagou:

- Mas mestre, como, com um simples espelho, poderei eu lhe mostrar tudo o que
encontrar durante a viagem?

No momento em que dizia esta pergunta, o espelho caiu-lhe das maos, quebrando-
se em sete pecas. Entao o mestre disse:

- Agora, com estas sete pegas, voce podera construir figuras para ilustrar o que vera
durante a viagem.

E assim o jovem foi ilustrando as figuras que foi vendo e formou o Tangram.

Com essa descoberta os chineses passaram o Tangram para todo o mundo e com
isso ficou muito famoso.

Fonte: <http:/ /jogadamais.blogspot.com.br/p/tangram.html>.

Percebi que logo a historia despertou a curiosidade nos alunos, pelo fato
de imaginar como o jovem faria para ilustrar tudo o que ele teria visto durante a
viagem. Um aluno perguntou: - Mas como ele vai mostrar o que viu, se ele tem somente
sete pedagos de espelho? (aluno G). Em seguida, a colega prontamente respondeu: -
Através do Tangram conseguimos desenhar muitas coisas, como casas, animais, objetos,
drvores e com certeza foi assim que o discipulo conseguiu ilustrar as coisas para o mestre
(aluna C). Nesse sentido, Laranjeira (1997, p. 37) argumenta que o recurso
didatico em questdo, se bem utilizado em sala de aula, “[...] estimula o interesse,
a curiosidade, o espirito de investigagao e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas”.

Atividade 2: Como construir um Tangram

No segundo momento, objetivei a construgao do Tangram pelos alunos.
Para essa atividade utilizei materiais como folha de desenho, lapis, lapis de cor,
borracha e régua. A professora orientou cada aluno e estes foram construindo o
seu Tangram, sendo que esta passava nas classes ajudando os alunos que tinham
dificuldade. Em cada dobra, onde se formava uma nova figura geométrica, a
professora instigava os alunos a nomea-las.
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1° passo:
Cada aluno recebera uma folha e recortara obtendo um quadrado (maior possivel).

2° passo:
Dobrar o quadrado ao meio e recortar de modo a obter 2 triangulos (A e B).

®

3° passo:
Dobrar o triangulo A ao meio para obter 2 triangulos menores (1 e 2).

®

4° passo:
No triangulo B, marcar o meio, dobrar o vértice oposto e recortar para obter o triangulo
3.

5° passo:
Dobrar o trapézio ao meio, voltar a dobrar uma das partes e recortar de modo a obter o

triangulo 4 e o quadrado 5.

l

S5
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6° passo:

Dobrar o trapézio e recortar para obter o triangulo 6 e o paralelogramo 7.

H-5H-2

Fonte: <http:/ /profmonicapsg.blogspot.com.br/2012/11/utilizando-o-tangram-nas-aulas-de html>.

Durante a atividade, verifiquei que alguns alunos, ao dobrarem e
recortarem as pegas, tinham conhecimento das figuras planas que estavam sendo
formadas, chamando-as pelos nomes, antes mesmo de serem questionados sobre
quais as pegas estavam sendo formadas. Neste momento uma das alunas disse:

Todos os triangulos aqui formados sao triangulos isosceles, pois tem
dois lados iguais e um diferente. Se fosse todos os lados iguais, eles
seriam triangulos equilateros e se todos os lados fossem diferentes,
seriam chamados de triangulos escalenos. Me lembro bem desse
contetido, estudamos no ano passado (Aluna A).

Nessa fala, percebei que a aluna ja tinha conhecimento sobre os triangulos,
bem como suas nomenclaturas. Esse momento foi muito rico, pois precisou
de atengdo e concentragdo dos alunos para acompanhar todas as dobraduras e
recortes necessarios. Cabe ressaltar que muitos apresentaram dificuldades no
manuseio da régua e precisaram de uma ateng¢ao especial durante a construgao.
Quando os alunos terminaram todos os recortes e dobraduras, tiveram seu
Tangram pronto, conforme vemos na figura abaixo:

Figura 1: Constru¢ao do Tangram

Fonte: Aluno A, 2017.
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Atividade 3: Relatorio

Tendo como base o Tangram construido na atividade anterior e para
continuidade do estudo de fra¢des, os alunos puderam explorar um molde de
Tangram com marcagdes quadriculadas, exatamente com as mesmas numeragoes,
conforme a Figura 2. E importante destacar que essa atividade teve como objetivo
explorar as nogdes de area e a visualizagao de figuras planas.

Figura 2: Tangram com marcag¢des quadriculadas

7

2

Fonte: <http:/ /profmonicapsg.blogspot.com.br/2012/11/utilizando-o-tangram-nas-aulas-de.html>.

Ao receber o molde, prontamente uma aluna fala: - O que preenche todo
o Tangram & a area e a area & igual a 16. Ja o contorno acho que é chamado de
periodal?, lembro disso desde o ano passado (aluna E). Percebi que os alunos estavam
entusiasmados com as atividades propostas, uma vez que, a utilizagao do
Tangram proporcionou um estudo de area de forma significativa.

Para dar continuidade a atividade, os alunos receberam o seguinte roteiro
para a escrita de um relatorio final:

2 Quando a aluna cita periodal refere-se ao termo perimetro.
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1) Conte quantos quadrados (unidades) preenchem o quadrado maior que representa
o Tangram.

2) Qual a area que representa o triangulo 1?

3) Existe outro triangulo com esta medida? Qual?

4) Qual a area do triangulo 3?

5) O triangulo 4 tem a mesma area do triangulo 3?

6) O triangulo 6 é semelhante a outro triangulo do Tangram? Qual? Por que?

7) Qual a area das pegas nimeros 5 e 7?

8) Qual é a peca maior? Justifique.

9) Qual a pega menor? Justifique.

10) Os triangulos menores podem ser encaixados dentro de outras figuras? Quais?

11) No triangulo maior podem ser encaixadas quantas pegas? Quais?

Fonte: Autora do artigo, 2017.

ApOs a escrita do relatorio individual, houve uma socializagao entre os
alunos participantes. Nessa atividade ocorreram discussdes entre eles e percebi,
por meio dos relatos e da escrita, uma contribuigao significativa, na expressao oral,
criatividade, argumentacao e interpretagao. Ademais, a atividade possibilitou
uma aula dinamica, atrativa e participativa, uma vez que os alunos assumiram
um papel ativo, compartilhando suas opinides e sentindo-se responsaveis pela
sua aprendizagem. Alguns alunos resolveram o calculo da area do Tangram
somente por meio da contagem de 16 unidades, enquanto outros, resolveram a
area de cada pega, conforme mostra a figura:

Figura 3: Raciocinio para calcular a area do triangulo 1

o]
RS’
2

oe.

Fonte: Aluna E, 2017.

Utilizando o mesmo raciocinio que a aluna E, a aluna C fez os seguintes
apontamentos em seu relatorio individual:
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Qual a area que representa o triangulo 1?
A area que representa o triangulo 1 é ;= §
Existe outro triangulo com esta medida?
Sim, existe é o triangulo 2

Qual a area do triangulo 3?

A area do triangulo 3 é 12% = %

O triangulo 4 tem a mesma area do triangulo 3?

Nao, o triangulo 4 é a metade do 3. O triangulo 3 é 1262 % enquantoo 4 é f16
O triangulo 6 é semelhante a outro triangulo do Tangram? Qual? Por que?
O triangulo 6 é igual ao 4, pois os dois tem a area de f16

Qual a area das pegas ntimeros 5 e 7?

A area éde 126 = %

Qual é a pega maior? Justifique.

Os triangulos 1 e 2.

Qual a pega menor? Justifique.

Aspecas4eb.

Os triangulos menores podem ser encaixados dentro de outras figuras? Quais?

Sim, dentro do 3 cabem o 6 e o0 4.No triangulo maior podem ser encaixadas quantas
pecas? Quais?

Sim, tem varios jeitos: dentro do 1 ou 2 (4+5+6), (7+6+4), (3+4+6)

Fonte: Aluna C, 2017.

Analisando o relatorio individual, entendi que a aluna C preocupou-se
em fazer a simplificagao das fragdes, o que mostra um conhecimento prévio do
contetido trabalhado na oficina. Nessa perspectiva Nunes et al. (2005, p. 159),
destaca que “[...] para que os alunos compreendam a importancia fundamental
da igualdade das partes, é essencial que eles estabelecam uma conex@o entre a
operagao de divisao, que produz sempre partes iguais, e o conceito de fragao”.

Atividade 4: Construgao de figuras

O desafio proposto nesta atividade foi de, sem sobrepor as pecas,
recompor formas geométricas mudando apenas a organizacao dessas, formando
assim imagens que representavam objetos e animais. Cada aluno participante
recebeu um modelo de figura que poderia ser formada usando o Tangram que
construiu e depois foram sendo trocadas entre eles. As imagens representavam
objetos e animais. Apds a construgao da figura, cada aluno foi questionado e
motivado a calcular a area e da figura. O calculo da area foi feito com o uso de um
molde quadriculado previamente entregue os alunos, conforme demonstrado
nas figuras 4 e 5.
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Figura 4 e 5: Imagens representativas de animais e objetos

.

Fonte: Alunas C e E, 2017.

Nesse momento uma aluna disse: - Podemos formar qualquer desenho
utilizando todas as pecas do Tangram que todos vio ter a mesma drea, pois as pecas so
mudam de lugar, nido mudam de medida (Aluna B). O aluno G escreveu que:

Figura 6: Consideragdes do aluno G

ol

r‘f.-Ja_/l-* e

—_—

Fonte: Aluno G, 2017.

Esse relatorio individual desenvolvido a partir da oficina, conforme Smole
e Diniz (2001) é muito importante, apesar de muitos professores de matematica
nao utilizarem como parte integrante da sua disciplina. Complementam que
a produgao de textos “[...] € um componente essencial no processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina” (SMOLE; DINIZ 2001, p. 30). A partir dos
relatos ja expostos pelos alunos, constatei que houve uma compreensao de
que independente da figura ou forma que estavam criando, a area mantinha-
se a mesma em todas as situagdes, desde que fossem utilizadas as sete pegas
confeccionadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante todas as atividades foi observei que, por se tratar de uma
pratica com manuseio e construgao de material, proporcionou um momento de
aprendizagem de forma diversificada para a abordagem do contetido de fragdes
e geometria plana. Os alunos, por sua vez, participaram de forma significativa
durante o desenvolvimento das atividades propostas em cada atividade, sempre
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buscando sanar seus anseios. Sa (2011) também ressalta como pratica positiva a
apresentagao do contetido de fragdes através de uma situagao desafiadora.

Cabe ressaltar que, durante toda a atividade percebi motivagdao e
interesse dos alunos. Para Fita (1999, p. 77) “[...] a motiva¢ao & um conjunto de
variaveis que ativam a conduta e a orientam em determinado sentido para poder
alcangar um objetivo”, dessa forma, estabelecendo a¢des que levam as pessoas
a alcangarem seus objetivos, uma vez que a motivagao se origina no desejo de
se satisfazer uma necessidade, nao havendo necessidade, nao havera motivacao.
Com o desenvolvimento da atividade houve muita discussao entre eles até
chegarem a um consenso a respeito do situagdao em estudo. Conforme Nacarato,
Gomes e Grando (2008, p. 14) “[...] o dialogo pressup®e acreditar uns nos outros,
respeitar o ponto de vista do outro, motivados pela expectativa de mudanga e de
aprendizagem”.

Acredito que apesar da impressao de simplicidade do Tangram em suas
sete pecas, sua montagem proporciona aprendizados. Por meio dos relatos dos
alunos, percebi que esse momento diferenciado, oportunizado pela oficina,
facilitou a compreensao dos contetidos de fracdes e geometria plana, que era o
objetivo desta oficina.

REFERENCIAS

ABRANTES, P. Investigacdes em geometria na sala de aula. In: ABRANTES, P. et
al. (Orgs.) Investigacdoes matematicas na aula e no curriculo. Lisboa: APM, 1999.
Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/demac/maltempi/cursos/curso3/
Artigos/ Artigos_arquivos/p_153-167.pdf>. Acesso em:29 jun. 2017.

ALARCAOQ, I. Professores reflexivos em uma escola reflexiva. 6 ed. Sao Paulo: Cortez,
2008.

BERTONI, N. E. Fragoes, Niimeros fracionarios, Nameros Racionais — dificuldades e
novos paradigmas na aprendizagem. In: V Congresso Ibero-Americano de Educacao
Matematica (CIBEM), 2005, Porto. 2005.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular — Documento
preliminar. MEC. Brasilia, DF, 2016.

FITA, E. C. O professor e a motivagao dos alunos. In: TAPIA, J. A,; FITA,E.C. A
motivagdao em sala de aula: o que &, como se faz. 4. ed. Sao Paulo: Loyola, 1999. p. 65-
135.

LARANJEIRA, M. I. (Coord.). Parametros Curriculares Nacionais: Matemética. Brasilia:
MEC/SEF, 2007.

NACARATO, A. M.; GOMES, A. A. M.; GRANDO, R. C. (Org.). Experiéncias com
Geometria na Escola Basica: narrativas de professores em (trans)formacéo. 1. ed. Sao
Carlos: Pedro & Joao Editores, 2008

OBSERVATORIO DA EDUCAGAO III:
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



NASCIMENTO, J. Perspectivas para aprendizagem e ensino dos niimeros racionais. Sao
Paulo: Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Filosofia e Ciéncias, 2007, p. 196-
208.

NUNES, T. et al. Educagao matematica 1: nimeros e operagdes numéricas. Sao Paulo:
Cortez, 2005.

PEREIRA, M. C. M. Construindo o FRAC-SOMA 235, e conhecimentos, no Ensino
Basico. (Trabalho de Conclusao de Curso de Graduagao). UFRGS. Porto Alegre, Brasil.
2009, 78f.

SA, F. B. Aprendizagem de fracdoes no Ensino Fundamental. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2011.

SMOLE, K. S., DINIZ M. L., CANDIDO P. Figura e Formas. Porto Alegre, Artmed, 2003.

OBSERVATORIO DA EDUCAGAO IlI:
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



REGULARIZACAO FUNDIARIA E ETNOMATEMATICA
NO ENSINO MEDIO POLITECNICO

Adriana Vanessa Fell Mallmann'!
Ieda Maria Giongo®

Resumo: Este capitulo tem como objetivo socializar um relato das atividades desenvolvidas,
bem como resultados decorrentes de uma pesquisa do mestrado profissional, com a tematica
Regularizagao Fundiaria. Os aportes tedricos utilizam como referéncia a etnomatematica segundo
as ideias de Knijnik et al. (2012). As atividades foram desenvolvidas com uma turma de primeiro
ano do Ensino Médio Politécnico, com dezenove alunos, durante as aulas de Matematica e
Seminario Integrado, em uma escola do Vale do Taquari/RS. A anélise dos dados foi realizada
a partir de registros dos alunos, da professora pesquisadora, gravagdes e imagens. Os resultados
apontam que os jogos de linguagem que emergiram evidenciam diferentes matematicas, com fortes
semelhangas de familias com a matematica escolar; a histéria do municipio evidencia a cultura de
uma comunidade, onde as terras eram medidas e negociadas de acordo com suas necessidades; e a
perspectiva etnomatematica se mostrou produtiva na sala de aula.

Palavras-chave: Etnomatematica. Ensino Médio Politécnico. Regularizagao Fundiaria.

Contextualiza¢ao

O presente trabalho descreve atividades oriundas de uma investigagao
que problematizou, a partir de uma pratica pedagogica junto a um grupo
de alunos do Ensino Médio Politécnico, aspectos referentes a regularizagao
fundiaria do Municipio de Fazenda Vilanova. Os referenciais tedricos estdo em
consonancia com o campo da educagao matematica denominado etnomatematica,
conforme descrito por Knijnik et al. (2012). O estudo esta vinculado ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, mais especificamente a linha de

pesquisa Epistemologia da Pratica Pedagogica no Ensino de Ciéncias.

A investigacao foi desenvolvida com uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio Politécnico, composta por dezenove alunos: nove meninas e
dez meninos, cuja faixa etaria variava entre quatorze e dezessete anos, todos
moradores do Municipio de Fazenda Vilanova ou divisas. A pratica aconteceu
durante as aulas de Matematica e Seminario Integrado.

1 Mestra em Ensino de Ciencias Exatas — Universidade do Vale do Taquari - Univates.
vanessamallmann@universo.univates.br

2 Docente da Univates. igiongo@univates.br
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Para a pratica e desenvolvimento das atividades propostas, em alguns
momentos, a turma foi dividida em grupos; em outros, os alunos realizaram
apontamentos individuais das atividades desenvolvidas durante o projeto.
Os registros foram recolhidos e com eles montado uma pasta de documentos
referentes a pesquisa. As tarefas foram organizadas e orientadas pela professora
pesquisadora e, juntamente com os discentes.

O objetivo deste relato consiste em socializar atividades desenvolvidas
em uma pratica pedagogica investigativa, bem como resultados da pesquisa
vinculada ao mestrado profissional, junto a um grupo de alunos do Ensino
Meédio Politécnico que envolveu aspectos referentes a regulariza¢ao fundiaria no
Municipio de Fazenda Vilanova, a partir de uma perspectiva etnomatematica.

Detalhamento das atividades

As atividades aqui apresentadas foram organizadas gradativamente pelas
autoras durante o desenvolvimento da pratica pedagogica, contemplando as
demandas que emergiam da pesquisa realizada pela professora pesquisadora
juntamente com sua turma de estudantes.

Atividade 1

A primeira atividade envolveu uma conversa em sala de aula sobre o
que os alunos sabiam a respeito da questao social do Municipio, a regulariza¢ao
fundiaria e a historia das vendas de terras. A maioria dos discentes declarou que
conhecia a tematica e, além disso, sabia discorrer sobre diferentes casos ocorridos
em suas familias ou conhecidos.

Trabalhamos ainda com reportagens, publicadas em jornais e sites locais
sobre a regularizagao fundiaria. Foi proposto que formassem grupos para que
cada um realizasse a leitura de uma reportagem e, na sequéncia, apresentassem-
na aos colegas. A participagao da turma favoreceu um conhecimento maior

em relacao a tematica. Os discentes relataram conhecer o caso referente a
regularizag¢do do terreno da escola, mas nao todos os apresentados nas noticias.

No final da aula, questionou-se sobre como avaliaram a abordagem de
questdes sociais da cidade na sala de aula. Responderam que essa relagao de
fatos nao costumava acontecer na escola e, de acordo com eles, ndo era viavel ser
abordada em uma aula de Matematica, mas que talvez poderia ser discutida nas
disciplinas de Historia ou Geografia. E possivel considerar que, inicialmente, a
turma acreditava que a tematica em questao ndao possuia relagao alguma com a
Matematica.

Atividade 2

No segundo encontro, contamos com a participagao do coordenador
da regularizagao fundiaria da cidade. Sua explanagao propiciou um melhor
entendimento sobre essa questdo e sua relevancia a cidade e a populagao.
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Dessa forma, conhecemos um pouco sobre as principais Leis de fundamentagao
para o trabalho executado, e questdes matematicas comegaram a surgir, como
area, angulos, quantidades, medidas e custos. A turma ouviu atentamente ao
convidado, demonstrando seu interesse mediante questionamentos.

Atividade 3

A terceira atividade desenvolvida consistiu em uma atividade com o
professor de Historia da Escola Municipal da cidade, autor do livro: Fazenda
Vilanova. Sua histéria. Na oportunidade, ele discorreu sobre seu livro, que
retrata a pesquisa realizada sobre Fazenda Vilanova. Em sua fala, expds sobre
a elaboragao de um projeto de pesquisa, as questdes que o nortearam e as
dificuldades enfrentadas. Ademais, explicou a origem do nome da cidade e suas
comunidades, relatou ainda sobre a busca de informag¢des que realizou com
moradores antigos do Municipio e demonstrou o apreco pela investigagao ou
estudo.

Na sequéncia, propds uma atividade com base no Mapa geografico de
Fazenda Vilanova, a respeito das localizagdes de suas comunidades. Além disso,
foram contemplados alguns pontos de referencia, como construgdes antigas, das
quais apresentou fotos e curiosidades.

Atividade 4

A quarta atividade consistiu em uma “roda de conversas” com o Sr. Joao
Junqueira, oitenta e quatro anos, morador da cidade e auxiliar, no passado, de
um medidor de terra pelo método das correntes. A pratica visou colher relatos
sobre a comercializagao de terras no passado, as formas de medigdes realizadas,
seus calculos e as dificuldades enfrentadas.

Para participar do encontro, além do citado membro da comunidade
haviamos convidado Noeli Junqueira, professora e bibliotecaria da escola, que
indicara seu cunhado para esse relato. Ao se pronunciar, ela reiterou os fatos que,
no passado, envolveram a historia das terras doadas por seu pai a construgao da
BR 386 em troca da cerca de divisas.

Atividade 5

A quinta atividade foi o momento de organiza¢do das pesquisas a serem
desenvolvidas pelos alunos. Estes formaram grupos a fim de realizarem um
resgate historico e etnografico sobre o Municipio de Fazenda Vilanova, bem como
identificar as matematicas emergentes da regularizagao fundiaria e medigdes de
terras.

A organizagdo dos grupos contou com a participa¢do da professora
pesquisadora, bem como para a distribui¢ao dos temas para o desenvolvimento
das investiga¢des. Dois alunos entrevistaram o Sr. Grecco no Cartdrio de Bom
Retiro do Sul, quatro desenvolveram suas atividades na Prefeitura de Fazenda
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Vilanova e os demais formaram duas equipes com seis integrantes cada e
entrevistaram pessoas que ha varios anos moravam no Municipio. A forma de
registro ficou a critério de cada grupo: gravado ou escrito.

Atividade 6

Na sexta atividade, os grupos redigiram um relatorio, onde descreveram
sobre as pesquisas de campo, posteriormente anexadas a uma pasta de registros
da turma. Nessa intervengao, a professora explicou o que sao jogos de linguagem
e semelhancas de familia, propostos por Knijnik et al. (2012).

Na sequéncia, os grupos foram instigados a verificar os dados coletados
para identificar possiveis jogos de linguagem matematicos nas questdes
emergentes da regularizagdao fundiaria no Municipio de Fazenda Vilanova,
pesquisas e palestras. Em suas analises, apontaram ser possivel identificar
conteidos matematicos nos discursos, além de haver um consenso quanto a
importancia da regulariza¢ao fundiaria para a cidade.

Atividade 7

A sétima atividade foi a visita do topodgrafo contratado pela Prefeitura
Municipal, acompanhado pelo coordenador da regularizagao fundiaria. Na
oportunidade, o primeiro nos apresentou um slide sobre estudos relacionados
as medigdes de areas no passado, como por exemplo, os erros de célculos das
piramides do Egito, que sao de vinte e dois centimetros, baseados no sistema de
medida com correntes. Segundo ele, uma falha muito pequena para mais de dois
mil anos atras.

Na sequéncia, participamos de demonstracdes referentes a realizagao
das medidas em campo, alinhamento e visualizagdo do aparelho eletrdonico.
Além disso, observamos os “piquetes”, estacas de madeira afixadas no chao, ja
demarcadas no patio, bem como os limites da rua e as margens da area da escola.
A doagao da area pelo Municipio ao Estado teve como objetivo a construgao da
Escola de Ensino Médio na cidade.

Os alunos também puderam observar pelo visor do aparelho eletronico,
chamado estagao total, o alinhamento com o prisma, método utilizado durante
as medi¢des. Ao questionarmos a transferéncia das informagdes de medidas do
aparelho para o sistema do computador, os palestrantes nos relataram que a
realizagao desse processo requer o uso de cabos. O procedimento inverso também
é possivel, por meio do qual se transferem os dados computados para a estagao
total, visando a conferéncia de medidas em campo. Conforme o topodgrafo,
atualmente, as divisas tém sido consideradas alinhamentos retos, inclusive as
margens dos corregos. A atividade foi interativa e contou com o envolvimento e
a atengao da turma.
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Atividade 8

A tarefa desse encontro consistiu em uma lista de atividades por nos
preparadas. Para sua elaboragdo, consideramos os dados encontrados até entao,
os jogos de linguagem identificados e as semelhangas de familia. O intuito foi
valorizar as pesquisas realizadas pelos grupos e as regras matematicas que
emergiram durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Considerando que a énfase dada aos contetidos matematicos esteve
relacionada ao calculo de area, buscamos elaborar atividades que envolvessem
o maior niimero de estudantes. Para isso, fizemos uso do mapa topografico da
area de terra da propria escola, uma das matriculas regularizada recentemente,
disponibilizado pela Prefeitura Municipal.

Para aprimoramento dessa atividade, retornamos a casa do Sr. Joao a fim de
saber como ele faria o calculo da referida area. A mesma informagao procuramos
junto a equipe de Topografia da Prefeitura Municipal e, por fim, desafiamos os
alunos a realizarem os calculos exigidos pela tarefa. As unidades de medidas
e porcentagens, topicos que também emergiram durante desenvolvimento do
projeto de pesquisa, também foram trabalhadas. As atividades descritas no
Quadro 1 se realizaram em pequenos grupos, e a escolha dos componentes ficou
a critério dos estudantes.
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Quadro 1 - Atividades propostas

Atividades

1. Desafio: Em duplas, calcule a area de terra da escola que foi regularizada no
ano de 2013, que se refere a area escura do grafico em anexo. Apresente os calculos e

descreva de forma detalhada suas estratégias.

2. Preencha a segunda coluna relacionando as unidades de medidas.

A. Centimetro () 100 centimetros
B. Metro ) 4,48 hectares

C. Hectare )0,01 m

D. Braga ) 110 x 220 metros

) 10.000 metros?
) 2,20 x 2,20 metros

E. Alqueire paulista

A~ AN AN N~

F. Alqueire mineiro

3. De acordo com as informagoes de uma Imobiliaria da cidade, o aumento dos
valores dos terrenos em areas regularizadas ocorreu da seguinte forma:
1° loteamento (2010): R$ 21.000,00
2° loteamento (2012): R$ 23.000,00
3° loteamento (2014): R$ 30.000,00

3.1. Qual a porcentagem de aumento dos valores dos terrenos regularizados no

Municipio da Fazenda Vilanova?

3.2. De acordo com as informagdes obtidas durante as pesquisas de campo, a
Prefeitura Municipal recebe uma porcentagem de 2% dos valores de venda das areas.
Calcule o valor arrecadado pelo poder piiblico ao ser vendido um terreno no valor de
30.000,00 reais.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Cada grupo, ao final da tarefa, apresentou suas estratégias de resolugao
referentes as atividades, como a divisdo das areas em triangulos e/ou retangulos,
utilizando arredondamento e aproximagdao. Alguns alunos, inicialmente,
demonstraram dificuldade em escolher um método para calcular a area de
terra da escola, ja que nunca haviam realizado semelhante fun¢do. Os valores
encontrados se aproximaram do real, obtido na planta original. Em consenso,
destacaram que a primeira questdo foi a mais dificil de resolver, inclusive
descrever de forma escrita os calculos a ela referentes.

Houve grupos que fizeram os calculos de porcentagem mentalmente;
outros utilizaram a calculadora, além de optarem pela regra de trés. Um deles
empregou um sd calculo para encontrar o aumento do percentual dos terrenos;
os demais realizaram por partes, de uma alternativa para outra. Quanto as
unidades de medidas, deparou-se com duividas ao diferenciar o alqueire mineiro
do paulista. Ademais, consideraram complicado trabalhar a regularizagao
fundiaria aliada a Matematica, forma até entao por eles desconhecida.

Atividade 9

A professora expds nesta aula, com o auxilio do quadro verde, um
comparativo dos métodos de calculos que emergiram durante a pesquisa:
o método das medigdes com correntes, utilizado por agrimensores, o da
“triangula¢do”, o calculo com Seno e o de Heron, utilizados na topografia ao
longo da historia.

Posteriormente, oralmente buscou-se identificar com a turma as
semelhancas de familia entre os calculos encontrados e o que estudamos na
escola. Nessa proposta, ficaram visiveis algumas dificuldades dos estudantes, em
comparar e estabelecer relagdes de semelhangas, talvez por nunca ter trabalhado
dessa forma nas aulas de Matematica.

Ultima atividade

No décimo e ultimo encontro da intervengao, recebemos a visita
da orientadora deste trabalho com o objetivo de observar e participar das
apresentagdes das pesquisas realizadas pelos grupos. Ao exporem seus trabalhos,
estes relataram as pesquisas de campo desenvolvidas, suas dificuldades e
descobertas. Aliado a isso, discorreram sobre os contetidos que identificaram
durante a analise dos jogos de linguagem e as semelhangas de familias com a
matematica escolar.

Para finalizar a interveng¢ao pedagogica, solicitamos-lhes o preenchimento
de um memorial escrito de avaliagao individual, Quadro 2, com as seguintes
questdes:
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Quadro 2 — Atividades de avaliacao do trabalho desenvolvido

1) Quais foram suas dificuldades e facilidades durante o processo?
2) De qual atividade mais gostou?
3) Como considera sua aprendizagem durante este projeto? Justifique a resposta.

4) Opiniao sobre a regularizagao fundiaria em seu Municipio.

5) Sugestbes e outras consideragdes que julgou importantes.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Algumas consideragoes

Inicialmente, os discentes participantes apresentaram certa resisténcia,
pois consideravam que a tematica deveria ser abordada nas disciplinas de Historia
ou Geografia, mas foram surpreendidos pela emergéncia de matematicas. Operar
contetidos matematicos que emergem de um contexto real foi sem duvida algo
desafiador em nossas aulas.

Dentre as matematicas que emergiram, encontram-se as quatro operagoes,
unidades de medidas, porcentagem, angulos, trigonometria e regra de tres.
Algumas dificuldades surgiram, visto que nao havia formulas prontas como os
estudantes estavam habituados. Porém, esse fato nao impediu que resolvessem
os problemas, utilizando, em uma parte, a matematica escolar; em outra,
conhecimentos culturais recorrendo a regras de aproximagao e arredondamento.

A pesquisa apontou que surgiram diferentes jogos de linguagem,
evidenciando distintas matematicas no processo de regularizacao fundiaria.
Ademais, apresentaram fortes semelhangas de familias com a matematica escolar.
Algumas narrativas que ouvimos foram inéditas na sala de aula.

Para a professora também foi desafiador, pois precisou trilhar caminhos
desconhecidos. A etnomatematica nao oferece um caminho seguro, mas
possibilidades de emergirem outros modos de ensinar e aprender Matematica,
algo novo que gerou alegrias, surpresas, angfistias e preocupagoes.

Consideramos que a etnomatematica &€ uma possibilidade com potencial
que favorece o ensino de Matematica, principalmente nestes tempos em que os
estudantes buscam o imediatismo ou como eles dizem: “para que serve isso”,
“onde vou usar isto na minha vida”. Para Wanderer, “Ao invés de um conjunto
de técnicas e formulas descontextualizadas, o conhecimento matematico passou
a se conectar mais com a vida dos estudantes [...]” (WANDERER, 2014, p. 20). O
trabalho, por abranger a realidade dos discentes, propiciou-lhes a curiosidade e,
consequentemente, o interesse pelas atividades. Para Knijnik et al.,

[..] trazer a “realidade” para o espago escolar para possibilitar
que os contelidos matematicos ganhem significado permite-nos
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problematizar a vontade de “realidade” que habita cada um de nos,
ou seja, a busca pela necessidade de estabelecer ligacdes entre a
Matematica Escolar e a “vida real” (KNIJNIK et al., 2012, p. 72).

Quanto as limita¢des, destacamos o tempo e o curriculo. O primeiro por
ter demandado muitas horas de estudo, leituras, pesquisa e dedicagao além da
sala de aula. Reiteramos que aqueles que, realmente, pretendem realizar um
trabalho diferenciado o farao, mas implica tempo extracurricular das atividades
de rotina.

Outro aspecto tem sido a estrutura da escola, dividida por areas de
conhecimento, fato que lembra as “gavetas” mencionadas por Gallo (2009),
em que a divisao por disciplinas nao considera as afinidades existentes entre
elas. Reconhecemos que a mudanga é dificil, pois, ao desenvolver a pesquisa,
a professora vivenciou a complexidade de ensinar rompendo normas e pensar
outras matematicas sem as lentes escolares e acadeémicas, que sempre fizeram
parte da forma de vida.

Assim, cabe indagar: haveria como construir outros modos de
escolarizagao, uma “outra” escola, que incluisse outros contetidos
e nao somente aqueles que usualmente circulam no curriculo
escolar? Fomos de tal modo formatados, normalizados pela norma
do que é usualmente chamado “conhecimentos acumulados pela
humanidade”, que sequer ousamos imaginar que isso que nomeamos
por “conhecimentos acumulados pela humanidade” & somente uma
pequena parcela, uma parte muito particular do conjunto muito mais
amplo e diverso do que vem sendo produzido ao longo da historia da
humanidade (KNIJNIK, 2006a) (KNIJNIK et al., 2012, p. 14)

Neste sentido, acreditamos que esta pesquisa possa instigar o (re)
pensar outros modos de aprender e ensinar matematica que ainda demandam
ser explorados e desenvolvidos nas salas de aula. Dos resultados elencamos
que os jogos de linguagem que emergiram da tematica regularizagao fundiaria
evidenciaram diferentes matematicas, com fortes semelhancas de familias com a
matematica escolar; a historia de Fazenda Vilanova evidencia a cultura de uma
comunidade, onde as terras eram medidas e negociadas de acordo com suas
necessidades; e a perspectiva etnomatematica se mostrou produtiva na sala de
aula, pois ocasionou atividades desafiadoras e despertou o envolvimento e a
curiosidade dos alunos. Porém, vale relembrar que o curriculo e o tempo foram
fatores de limitagao.
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TECENDO REDES DE SABERES NO CONTEXTO DE
UM PROJETO DE EXTENSAO COM ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR: ENSAIOS E REFLEXOES

Sonia Elisa Marchi Gonzatti'

Resumo: Este texto pretende provocar os leitores a refletirem sobre os tecidos de saberes que
podem ser construidos em um projeto de extensao de natureza interdisciplinar. Visando a formagao
e divulgacao cientificas e pautado nas principais diretrizes da politica de extensao universitaria
da Univates, o projeto Redes Interdisciplinares: desvendando as Ciéncias Exatas e Tecnologicas
intenta, entre outros, evidenciar as relagbes entre teorias, principios e conceitos de diferentes
campos do saber como possibilidade diferenciada de construgao de conhecimento e ressignificagao
de aprendizagens no que diz respeito a disciplinas como Matematica, Fisica, Quimica e Astronomia.
A interdisciplinaridade, no escopo desse projeto, & compreendida como principio teorico e
metodologico, entrelagada com uma visao sistémica e complexa de conhecimento e de realidade. A
ideia de tecer saberes — e ao tecé-los formar tramas e tecidos em mltiplas perspectivas —simboliza a
utopia que se coloca como possibilidade para os sujeitos envolvidos na proposta, de que é possivel
(re) aprender conceitos e temas das Ciéncias Exatas a partir de diferentes contextos, de diferentes
situagdes e em diferentes espagos, formais ou nao formais, atenuando as fronteiras disciplinares,
ainda estaticas e resistentes a inovagao, que marcam a cultura escolar hegemonica.

Palavras-chave: Ciéncias Exatas. Interdisciplinaridade. Extensao. Saberes. Praticas.

INTRODUCAO

Interdisciplinaridade é a arte do tecido que nunca deixa ocorrer o
divorcio entre seus elementos, entretanto, de um tecido bem trancado
e flexivel (FAZENDA, 2016, p. 29).

Quando nos aventuramos, nos meados de 2015, a reunir diferentes projetos
de extensao universitaria em um inico, mais sistemico e abrangente, certamente
nao tinhamos parametros para dimensionar a riqueza de possibilidades e de
experiencias que poderiam emergir dessa aventura de tecer redes de saberes
e vivencias, nem do quanto a postura interdisciplinar nos transformaria e ao
nosso fazer academico. Somos um grupo interdisciplinar, sem daivida alguma.
E por mais que se possa dizer que somos da Fisica, Astronomia, Matematica ou
Quimica (formados em), ou seja, de areas afins que tem relativa facilidade de

1  Professora do CETEC. Doutora em Educag¢ao. Coordenadora do Projeto de Extensao Redes
Interdisciplinares: desvendando as Ciéncias Exatas e Tecnologicas. soniag@univates.br
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dialogo tedrico e conceitual, e que tal caracteristica facilitaria nossa integra¢ao
ou, entao, nos faria menos interdisciplinares porque desprovidos de profissionais
de outras areas, nossas experiéncias e as teorizagdes que delas vém emergindo
nos permitem afirmar que estamos construindo um projeto de extensdo que
converge para os fundamentos de um projeto interdisciplinar. Segundo Fazenda
(2016), o movimento dialético, a parceria, a memoria, o respeito ao modo de
ser de cada um, a intencionalidade e o rigor sao alguns alicerces de um projeto
interdisciplinar caracterizado pela intencionalidade e pelo rigor:

Considerando que [...] uma atitude interdisciplinar se identifica pela
ousadia da busca, da pesquisa, da transformacao, temos constatado
que nos projetos realmente interdisciplinares encontramos como
caminho constante o pensar, o questionar e o construir (FAZENDA,
2016, p. 88).

Sob diferentes olhares, a concepg¢ao, a genese e as praticas do projeto de
extensdo intitulado “Redes Interdisciplinares: desvendando as Ciéncias Exatas
e Tecnologicas”?, estao permeadas por esses pressupostos. O referido projeto
foi implantado na Univates no inicio de 2016, reunindo entdo sete projetos de
extensao’, com diferentes tempos de existencia, voltados a formagao, educagao
e divulgacao cientificas. Em uma analise retrospectiva, percebemos que “a
necessidade de um projeto inicial que seja suficientemente claro, coerente e
detalhado, a fim de que as pessoas nele envolvidas sintam o desejo de fazer
parte dele” e a influéncia “de algum projeto que ja possui desenvolvida a atitude
interdisciplinar e se contamina para os outros e para o grupo” (ibid., p. 87), sao
marcas identitarias do grupo de pessoas e do conjunto de ideias inquietantes e
desafiadoras que nos motivaram a propor este projeto no ambito institucional.

A interdisciplinaridade, no escopo desse projeto, é compreendida como
principio tedrico e metodologico fundante, entrelacada com uma visao sistémica
e complexa de conhecimento e de realidade (FAZENDA, 2016; THIESEN, 2008;
KETZER, 2007, CARBONELL, 2002; GARCIA, 1998). A ideia de tecer saberes —
e ao tece-los formar tramas e tecidos em miltiplas perspectivas — simboliza a
utopia que coloca-se como possibilidade para os sujeitos envolvidos na proposta,
de que é possivel (re) aprender conceitos e temas das Ciéncias Exatas a partir de
diferentes contextos, de diferentes situagdes e em diferentes espagos, formais ou
nao formais, atenuando as fronteiras disciplinares, ainda estaticas e resistentes
a inovagao, que marcam a cultura escolar hegemodnica (CARBONELL, 2002;
MORAES, 2004).

2 Doravante, sera nominado de forma reduzida como projeto “Redes Interdisciplinares”.

3 Sao eles: Mostra Cientifica Itinerante: percorrendo o Vale, desvendando o céu; Desvendando
o céu: Astronomia no Vale do Taquari; Explorando Aplicativos Computacionais na Educagao
Basica; Experimentando em Ciéncias; Olimpiada Matematica da Univates; Feira de Ciéncias
Univates: Etapa I e Feira de Ciéncias Univates: Etapa I
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O projeto Redes Interdisciplinares tem como objetivo geral fomentar a
educagdo em Ciéncias Exatas, divulgando e difundindo o conhecimento cientifico
etecnologicojuntoapopulagao do Valedo Taquari/RSearredores, oportunizando
a formacao cidada dos estudantes do Ensino Superior e da Educagao Basica. O
projeto desenvolve agdes que se caracterizam como atividades de educagao nao
formal (MARANDINO, 2004; LANGHI; NARDI, 2009; ROMANZINI; BATISTA,
2009; VILACA; LANGHI; NARDI, 2013), tanto em contextos formais, como
espagos escolares, como em alguns espagos nao formais. O publico principal sao
escolas de Educagao basica, com algum envolvimento das familias. Em menor
escala, ha participagao do publico em geral, por meio de atividades realizadas em
Feiras do Livro, com grupos de idosos, e observagdes do céu abertas ao piiblico,
entre outros.

Em seguimento a descri¢ao do “Redes”, as agdes propostas envolvem
diferentes modalidades de oficinas, observacoes do céu, Mostras Cientificas
Itinerantes e eventos de divulgagao cientifica, como a Olimpiada Matematica, a
Feira de Ciéncias e o Aprender Experimentando Jiinior.

Questdes de diferentes niveis de complexidade inspiradas nas provas da
OMU (Olimpiada Matematica da Univates) sao o tema das oficinas de Raciocinio
Logico. Os alunos resolvem todas as questdes em grupos, mediados pelos
bolsistas e voluntarios, com o apoio de material concreto.

Oficinas experimentais constituem outra modalidade. Também em
grupos, realizam experimentos praticos, que evidenciam conceitos ja abordados
em sala de aula, potencializando, assim a ressignificagao das aprendizagens.
Assim, a énfase dessas oficinas é trabalhar fendmenos e situagdes que envolvem
tanto conceitos de fisica quanto de quimica, de maneira interativa, com uma
abordagem experimental. Entende-se que essas abordagens propiciam aos
estudantes uma maior compreensao dos conceitos e a visualiza¢do, na pratica, de
situagdes que geralmente sao abordadas de forma abstrata no Ensino de Ciéncias.

Também sao feitas oficinas que exploram o uso de aplicativos, usando
computadores ou tablets (material financiado pela CNPQ no projeto de pesquisa
Explorando Softwares Matematicos com Alunos da Educagao Béasica). Sao
desenvolvidas atividades a partir de diferentes aplicativos relacionados a

Matematica e a Fisica, com o objetivo de integrar os recursos tecnologicos a
pratica pedagogica e como recurso de aprendizagem.

Na categoria das oficinas, ainda, temos as que abordam tematicas de
Astronomia, como fenbmenos do dia a dia, movimentos da Terra e historia das
constelagdes. Todas utilizam materiais concretos e modelos tridimensionais para
auxiliar na compreensao de conceitos basicos da area.

Em alusao a observagao do céu, essa atividade é feita ou no Observatorio
Astrondmico da IES ou por meio de um planetario movel (GONZATTI; DE
MAMAN; HAETINGER, 2016). As sessoes de observacao incluem o uso de
softwares que ajudam no reconhecimento, compreensao e diferenciagao dos
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principais objetos celestes. As Figuras 1 e 2 ilustram algumas das atividades que
integram o Redes.

Figura 1: Oficinas de matematica, oficina de aplicativos e sessao do planetario

Fonte: Dos autores.

Figura 2: Oficinas experimentais

Fonte: dos autores.

OBSERVATORIO DA EDUCA(;;\O 11

-174 - . . - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



Outro conjunto de ag¢des envolve a realizacao de eventos cientificos
voltados a formacgdo, educagao e divulgacao cientificas. Nessa categoria, estao
incluidas a Feira de Ciéencias (7* edi¢ao em 2017); a Olimpiada Matematica da
Univates (20 edi¢do em 2017) e Aprender Experimentando Jtnior (2* edigao em
2017, embora o evento ja ocorresse para Anos Finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio, como em 2013 e 2014). Sobre esses eventos, seu escopo e seus
resultados sugere-se consultar Bergmann et al. (2016a).

Por Giltimo, as Mostras Cientificas Itinerantes (BERGMANN et al., 2016b;
DE MAMAN, 2017) sao realizadas fora da institui¢ao, em escolas ou outros
espagos, envolvendo atividades simultaneas, como oficinas e planetario, que
atendam ao maior nimero possivel de sujeitos participantes.

Para dar conta desse conjunto de agdes, é necessario planejamento, estudo,
teorizagbes e avaliagdo constante para retroalimentar o processo. A abordagem
multiperspectival (FAZENDA, 2016), coloca-se como condi¢ao para esses
estudos e teorizagdes. Os conhecimentos que sustentam a praxis do projeto Redes
Interdisciplinares transitam desde aspectos conceituais envolvendo os saberes
disciplinares de cada campo do conhecimento, passando por conhecimentos
advindos da pesquisa em Ensino de Ciéncias Exatas, em diferentes enfoques,
chegando até conjuntos de saberes mais abrangentes, como interdisciplinaridade,
educagao nao formal e Extensao Universitaria, estes compreendidos como pilares
de sustentagao dessa praxis. Na proxima sec¢ao, analisaremos quais sao esses
conjuntos de saberes.

REDES DE SABERES COMO EXIGENCIA TEORICO-METODOLOGICA
DE UM PROJETO INTERDISCIPLINAR

As tematicas exploradas nas diferentes a¢des do Redes transitam
entre areas como Fisica, Quimica, Matematica, Astronomia e Tecnologias
voltadas a aprendizagem, concebidas e desenvolvidas em uma perspectiva
interdisciplinar e contextualizada. Separagao de misturas, fendmenos elétricos,
térmicos, astrondmicos, reacdes quimicas, interagdes da radiagdo com a matéria
(explorando efeitos luminosos e outras alteragbes na matéria), entre outros tantos,
sao alguns exemplos de objetos de estudo que atenuam as fronteiras disciplinares
e que sao abordados nas oficinas. Também ao explorar algumas aplicacdes destes
conceitos, dialoga-se com campos como a satide e a Biologia (radia¢des, conforto
térmico); com no¢des de Economia (uso racional da energia, sua “produgao” e
“conservagao”).

No caso especifico dos temas de Astronomia, destacamos o alto potencial
interdisciplinar dessa ciéncia, aspecto bastante explorado nos trabalhos da area
da pesquisa em Ensino de Ciéncias e de Astronomia (GAMA; HENRIQUE, 2010;
MENEZES, 2005). Navega-se pela seara da Geografia (localizagao geografica
e pontos cardeais, correspondéncia entre latitude/longitude geografica e
astrondmica), etnoastronomia e astronomia cultural, quando sao trabalhadas
historia(s) das constelagdes e os mitos associados a compreensdo do céu. Ainda,
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a Astronomia permite didlogos com a Historia, a Filosofia e a Historia da Ciencia
(comparagao de diferentes modelos para compreensdo do Sistema Sol-Terra-
Lua; diferentes teorias sobre a origem do universo e da vida; importancia da
astronomia para as navegagdes). Ja a conexao da Astronomia com a Fisica &
possivel em praticamente todos os campos de estudo dessa ciencia, tais como
propagacao da luz, funcionamento de instrumentos 6ticos para observacao do
céu, tipos e fontes de radiagao, calor, temperatura e a distribui¢do de energia na
Terra; gravitagao Universal, campos e forgas gravitacionais.

Ja a Matematica permeia seus saberes em praticamente todas as
tematicas trabalhadas nas diferentes modalidades de oficinas. Estimativas,
proporg¢oes, pensamento espacial e tridimensionalidade, equivaléncias, fragoes e
porcentagem, entre outros, sao conhecimentos matematicos que se entrelacam na
discussao de temas da Fisica, da Quimica e da Astronomia.

Em um nivel acima, outro conjunto de saberes exigidos no ambito de um
projeto de carater interdisciplinar diz respeito a necessidade de aportes teoricos
marcados pela heterogeneidade e provisoriedade (FAZENDA, 2016), que apontam
para uma abordagem multiperspectival no que diz respeito as teorizagdes que
sustentam as praticas. Para essa pesquisadora, é preciso “retirar desses achados
tedricos luzes para iluminar nosso itinerario de pesquisa” (FAZENDA, 2016,
p- 100). Ainda que sejamos um projeto de extensdao, o questionar, o buscar, o
duvidar, o repensar, o inquietar-se e o reconstruir (se) nos colocam em atitude e
movimento de pesquisa sobre a praxis extensionista e suas contribui¢des e nos
exigem o entrecruzamento de diferentes perspectivas tedricas.

Diante da heterogeneidade e multiplicidade de opgdes, fizemos escolhas
que guiam nossos itinerarios, cientes de sua provisoriedade. Tais escolhas teoricas
também constituem um tecido de saberes que apoiam as praticas interdisciplinares.
Em acordo com essa prerrogativa, Fazenda (2016), assinala que “o conhecimento
interdisciplinar busca a totalidade do conhecimento, respeitando-se a
especificidade das disciplinas, e a escolha de uma bibliografia num projeto
interdisciplinar & sempre provisoria, nunca definitiva” (p. 87). No caso do Redes,
podemos evocar alguns referenciais teoricos consolidados no campo da pesquisa
em Ensino de Ciéncias e de Matematica, que sdao orientadores dos processos e
praticas construidos no ambito do projeto Redes Interdisciplinares.

Alguns desses aportes tedricos vem do campo da resolugdo de
problemas (DANTE, 2002; 2009; POZO, 1998), em fun¢ao da interface com
saberes matematicos explorados nas diferentes oficinas e também na Olimpiada
Matematica. Estudos sobre as possibilidades e contribui¢des do uso de aplicativos
e simulagdes para a aprendizagem em Ciéncias Exatas (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014; ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2012; MEDEIROS; MEDEIROS,
2002), por sua vez, sao necessarios a medida que sdo realizadas oficinas com o
uso desse tipo de recursos. Nesse ambito, é relevante destacar a participagao,
no projeto de extensdo, de pesquisadores da Univates ligados aos Programas de
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Pos-graduagao em Ensino e em Ensino de Ciéncias Exatas, que investigam essa
tematica no grupo de pesquisa “Tendéncias no Ensino”.

Outro aporte que sustenta nossas agdes esta relacionado as reflexoes
sobre alfabetizacao e educagao cientificas (CHASSOT, 2003; 2016; VOGT, 2003;
SANTOS, 2012) e sobre o aprender pela pesquisa e suas implicacdes (DEMO,
2011, MORAES, 2004; MALDANER; ZANON, 2004), compreendidas como
necessidade e condi¢ao para uma educagao cientifica voltada a inclusao e a
formacao cidada, técnica, critica e ética (CACHAPUZ, 2012).

Por tiltimo, ha um terceiro conjunto de saberes tedricos que sao o tripé
conceitual basilar do projeto Redes, que sao os estudos sobre interdisciplinaridade,
educagao nao formal e extensao universitaria como principio de aprendizagem
(SIVERES, 2008; FORPROEXT, 2012, MENEZES, 2010).

A titulo de sintese, a Figura 3 ilustra os trés niveis de tecidos de saberes que
se entrelagam na sustentagao tedrico-pratica do projeto Redes Interdisciplinares.

Figura 3: Tecidos de saberes e a abordagem multiperspectival no projeto Redes
Interdisciplinares

Extensdo
Universitaria,
Interdisciplinarida
de e Educagdo
nao formal

Pesquisas em
Ensino de Ciéncias
Exatas

Saberes
conceituais das
Ciéncias Exatas

Fonte: Dos autores.

Segundo a premissa de que projetos e praticas interdisciplinares exigem
uma abordagem multiperspectival (FAZENDA, 2016) e estdo alinhados com
uma perspectiva sistemica e complexa de ciéncia e conhecimento (CARBONELL,
2002, GARCIA, 1998), é possivel afirmar que as diferentes redes de conceitos
que identificam o projeto Redes Interdisciplinares estao entrelacadas e inspiram
todas as suas a¢des e seu processo de avaliacao e retroalimentagao. Concordamos

2

com a ideia de que “um projeto que é realmente interdisciplinar em sua
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intengio, alicer¢a-se em pressupostos epistemologicos e metodologicos que sao
periodicamente revisitados” (FAZENDA, 2016, p. 87); as tramas tecidas com
diferentes conjuntos de saberes conferem o “colorido” de tecidos que é marca
da identidade da praxis extensionista no ambito do projeto de extensao Redes
Interdisciplinares.

UTOPIA E POSSIBILIDADE: TECIDOS A TECER

A utopia que mobiliza um projeto de extensao é a possibilidade de impacto
e de transformagao social. Utopia que se quer possibilidade e possibilidade que
se coloca como utopia, para quem estad comprometido com a Extensao em sua
dimensdo formativa e cidada. Nao ha como pensar um projeto de extensao
dialético e transformador que nao esteja conectado e atento as demandas
dos contextos comunitarios nos quais se insere. O impacto na comunidade,
o envolvimento dos diferentes sujeitos (estudante de graduagdo, professor,
comunidade), a indissociabilidade e a interdisciplinaridade, entre outros, sao
principios da Politica Nacional de Extensao que reafirmam o compromisso — que
também se reveste de utopia e de desejo — de que a atuagdo universitaria tem
como missao central a missao educadora como condi¢do para a transformagao
social.

Canalizando essa perspectiva para o ambito do projeto Redes
Interdisciplinares, sao almejados impactos na formacao cientifica dos cidadaos
e na melhoria da qualidade do Ensino de Ciéncias Exatas, por meio da interagao
entre escola e universidade, entre teoria e pratica, entre ensino, extensao e
pesquisa, entre saberes academicos e populares, enfrentando as dicotomias tipicas
da tradi¢do disciplinar e da ciéncia positivista. Esse enfrentamento, convergente
com uma visao complexa de conhecimento e de realidade, & um tecido em
permanente criagiio no bojo de um projeto interdisciplinar que esta tecendo redes
de saberes e praticas. Como sujeitos atuantes da extensao universitaria, estamos
cientes das contradi¢des que emergem desses processos de enfrentamento e
ruptura; por isso, repensar, recriar e fortalecer redes interdisciplinares — flexiveis,
mas fortes — é um desafio que reconhecemos ser permanente.

Outro tecido em elaboragdao, que sinaliza necessidade, utopia e
possibilidade, é o desejo de contribuir para rupturas e inovagdes na cultura
escolar hegembnica, especialmente no que tange ao Ensino de Cieéncias Exatas.
Maldaner e Zanon (2004), ressonantes com muitas outras vozes, reflexdes e
resultados da pesquisa em Educac¢ao e Ensino de Cieéncias, apontam a necessidade
de tecer novas tramas e reconstruir no ambito da organizagao e concepgao dos
curriculos e praticas escolares, provocando-nos a pensar no movimento dialético

e contraditorio entre tradi¢ao e inovagao na cultura escolar:

E historica [...] uma determinada maneira de fazer educacao,
especialmente educagdo escolar. Sdo modos que se estabilizam,
tanto nas suas praticas, quanto nas concepgdes tedricas. Sdo, assim,
as disciplinas curriculares, os conhecimentos escolares, bem como os
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livros didaticos. As mudangas e propostas de mudanga também sao
historicas (MALDANER; ZANON, 2004, p. 50).

A guisa de conclusao, & possivel inferir que as experiéncias de
aprendizagem, de interagdo e de convivéncia construidas no contexto da
educagao nao formal podem ajudar a tecer tecidos mais coloridos, resistentes
e impregnados de significado no ambito do ensino escolar de Ciéncias Exatas.
Estamos cientes, ainda, da necessidade de analisar as contribui¢des e impactos do
projeto Redes Interdisciplinares. Nessa dire¢do, delineamos alguns instrumentos
e processos que permitem cotejar indicadores acerca da praxis extensionista, com
resultados que estao retroalimentando nossas experiéncias e reflexdes.

Nesse texto, buscamos evidenciar os tecidos de saberes em criagio que
se colocam como fundamentos tedrico-metodologicos na praxis da extensdo
universitaria de um projeto voltado a educagdo, formagdo e divulgagao
cientificas. Na perspectiva assinalada por Fazenda (2016, p. 63), “a incursao
no universo interdisciplinar de multiplas teorizagdes induz o aparecimento de
novas hipoteses que poderao consolidar o jeito novo, a nova forma de conceber
e de fazer escola”. Nossas experiéncias e teorizagdes nos permitem inferir que as
diferentes tramas de tecidos que escolhemos tecer no ambito do projeto Redes
Interdisciplinares estao constituindo-se como possibilidade diferenciada de
construgdo de conhecimento e ressignificagao de aprendizagens no contexto das
Ciencias Exatas.
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Resumo: Neste trabalho tem-se por objetivo analisar os indices de erros, acertos e questdes nao
respondidas pelos alunos, bem como identificar similaridades entre as questoes que apresentaram
maior indice de acertos e de erros na OMU em 2016. Os resultados sao oriundos da analise de
1.130 provas respondidas pelos alunos da 4° série/5° ano a 8" série/9° ano. Todas as questdes
foram classificadas em corretas, incorretas, parcialmente corretas e nao respondidas. Os
resultados apontam que: a) os alunos da 4° série/5° ano foram os que mais acertaram as questdes,
contrariamente aos da 8 série/9° ano que mais responderam incorretamente; b) as questdes mais
acertadas tem relagao com o cotidiano (dinheiro, por exemplo) ou envolvem um sb6 contetido; c) as
questdes menos acertadas estao relacionadas a situagdes-problema que foram transformados de
exercicios em problemas, que envolvem mais de um contetido ou exigem raciocinio mais abstrato,
sem a inclusao de ntimeros.

Palavras-chave: Olimpiada Matematica. Resolu¢ao de problemas. Erros. Acertos. Prova.

INTRODUCAO

A resolugao de problemas é citada nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) como ponto de partida para as atividades Matematicas,
oportunizando desenvolver a capacidade de colocar em ag¢ao os varios
conhecimentos envolvidos na area. Os referidos documentos mencionam que:
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L.

Para atender as demandas do trabalho contemporaneo é inegavel
que a Matematica pode dar uma grande contribui¢do a medida que
explora a resolugao de problemas e a construgao de estratégias como
um caminho para ensinar e aprender Matematica na sala de aula.
Também o desenvolvimento da capacidade de investigar, argumentar,
comprovar, justificar e o estimulo a criatividade, a iniciativa pessoal e
ao trabalho coletivo favorecem o desenvolvimento dessas capacidades
(BRASIL, 1998, p. 34, grifos dos autores).

Outro documento, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacgéo
Basica (DCN), que estabelecem a base nacional comum, também expressam sobre
a resolucao de problemas. Neste sentido, no que tange a base para a formacao
integral do estudante da escola basica, este documento determina que se

exige a capacidade para analise, sintese, comprovagao, comparagao,
valoragao, explica¢ao, resolu¢ao de problemas, formulagdo de
hipbteses, elaboracdo, execucgao e avaliagao de projetos, entre outras,
destinadas a organizagao e realizagao das atividades de aprendizagens
(BRASIL, 2013, p. 59, grifos dos autores).

Também em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Basico -
Competencias Essenciais, datado de 2001 (PORTUGAL, 2001, p. 58, grifos dos
autores) expressa que as

principais finalidades do ensino da Matematica & proporcionar
aos alunos um contacto com as ideias e métodos fundamentais da
matematica que lhes permita apreciar o seu valor e a sua natureza, e
desenvolver a capacidade e confianga pessoal no uso da matematica
para analisar e resolver situagdes problematicas, para raciocinar e
comunicar [...].

Em adi¢ao, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2012, texto
digital) também sustenta a relevancia do uso de conhecimentos matematicos na
resolugao de problemas. Portanto, resolver problemas parece ser relevante nao
apenas nas escolas brasileiras, mas em nivel mundial.

Considerando que a resolugao de problemas tem recebido destaque
de diferentes autores e é defendida por distintos documentos oficiais, desde
1996, uma equipe de professores e bolsistas vinculados a projetos de Extensao
Universitaria da Univates realiza a Olimpiada Matematica da Univates (OMU). Ja
no ano de 2016, em face a novos entendimentos acerca da Extensao Universitaria
e ajustes institucionais, a OMU passou a integrar o projeto intitulado Redes
Interdisciplinares: Desvendando as Ciencias Exatas e Tecnologicas. O objetivo
deste projeto é fomentar a educagao em Ciéncias Exatas, divulgando e difundindo
o conhecimento cientifico e tecnologico junto a populagao do Vale do Taquari/
RS e arredores, oportunizando a formagao cidada dos estudantes universitarios.
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Em sua 19° versao, em 2016, a OMU apresentou como objetivos especificos
despertar o gosto pela Matematica, desenvolvendo o raciocinio l6gico-matematico
e a criatividade, por meio da resolugao de problemas e de desafios. Além disso,
teve-se o intuito de estimular os professores a levarem perguntas desafiantes
para a sala de aula, haja vista que as questdes que integram a OMU, juntamente
com as respostas sao inseridas, anualmente, num e-book que esta disponivel para
toda comunidade escolar. Os alunos que participam anualmente da OMU estao
matriculados em turmas do 5°ano (antiga 4° série) do Ensino Fundamental ao
3° ano do Ensino Médio e estudam em escolas pliblicas ou privadas de diversas
regides do Rio Grande do Sul.

Neste cenario, pretende-se, neste artigo, discutir os indices de acertos,
erros e questdes nao respondidas dos alunos do Ensino Fundamental, no ano
de 2016, bem como identificar similaridades entre as questdes que apresentaram
maior indice de acertos e de erros na OMU em 2016. E, para ilustrar o que
compreendemos por resolu¢ao de problemas, tracamos, a seguir, algumas
consideragdes sobre esta tematica.

ABORDAGEM TEORICA ACERCA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Pesquisas tém demonstrado que muitos alunos apresentam desinteresse
pela Matematica e tem dificuldades na resolu¢ao de problemas. Como
consequéncia disso, sdo discutidas algumas alternativas que podem motivar os
alunos para que estes se sintam estimulados e desafiados. Neste sentido, uma
das ac¢des que tem demonstrado eficacia e que é mundialmente conhecida sao as
chamadas Olimpiadas de Matematica. De acordo com Braganga (2013, p. 6), elas
apresentam como objetivos

Proporcionar um ambiente adequado para que os estudantes,
principalmente dos ensinos fundamental e médio, descubram suas
aptidoes e tenham a oportunidade de aplicar suas habilidades
matematicas, ter contato com um espago académico que favoreca
sua formagao, contribuir para incentivar e desenvolver o gosto
pela matematica e melhorar o sistema de ensino incentivando os
professores a se aperfeicoarem e a buscarem novos recursos para
enriquecerem suas aulas.

No site Portal Brasil também se pode ler entre os objetivos da Olimpiada
Brasileira de Matematica: “[...] estimular o estudo da Matematica, aperfeicoar a
capacitagao dos professores e descobrir jovens talentos” (PORTAL BRASIL, 2010,
texto digital).

Como grupo de professores e pesquisadores, entendemos que uma das
formas de estimular o estudo da Matematica, bem como motivar os alunos,
pode ser por meio da resolugao de problemas, haja vista esta também ser uma
recomenda¢ao mundial, advinda de diferentes documentos oficiais. Assim, a
resolugao de problemas pode ser uma metodologia importante para os processos
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de ensino e de aprendizagem da Matematica. Ademais, possibilita, ao aluno,
a capacidade de desenvolver o pensamento matematico, nao se restringindo
a exercicios rotineiros e desinteressantes que valorizam o aprendizado por
reproducao ou imitagao. Em efeito:

[...] & possivel por meio da resolucdo de problemas desenvolver no
aluno iniciativa, espirito explorador, criatividade, independéncia e
a habilidade de elaborar um raciocinio logico e fazer uso inteligente
e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas
solugdes as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na escola ou fora
dela (DANTE, 2000, p. 25).

Ainda, conforme o autor anteriormente citado, a resolugdo de problemas
pode auxiliar o professor a alcangar um dos objetivos do ensino da Matematica
que é fazer o aluno pensar produtivamente. Sendo assim, é interessante apresentar
aos discentes situagdbes-problema que os envolvam, desafiem e motivem a
querer resolve-las. Em adi¢ao, os alunos, ao resolverem problemas, podem
descobrir fatos novos motivando-se a encontrarem outras formas de resolugao
e, despertando a curiosidade e o interesse pelos conhecimentos matematicos.
Assim, podem desenvolver a capacidade de solucionar as situagdes que lhes sao
propostas.

Para Boavida et al. (2008, p. 15), ensinar Matematica por meio “da
resolugao de problemas proporciona uma visao desta disciplina favoravel ao
estabelecimento de ligagdes dentro da propria Matematica, com outras areas do
curriculo e com o dia a dia dos alunos, permitindo-lhes aprender como utilizar
e aplicar a Matematica fora da escola”. Em sintese, a resolug¢ao de problemas
possibilita ao aluno o desenvolvimento do raciocinio logico, da criatividade,
capacidade de solucionar problemas e pensar criticamente, bem como estabelecer
conexdes com outras areas do conhecimento, motivando, assim, o aluno para um
aprendizado efetivo da Matematica.

Para elucidar como delineamos a OMU, descrevemos, a seguir, o
planejamento que ocorre no decorrer de um ano.

A OLIMPIADA MATEMATICA DA UNIVATES - OMU

As atividades para a realiza¢gdo da OMU comegam em margo de cada
ano, com a divulga¢ao do evento para as escolas da regido do Vale do Taquari e
arredores, por meio do envio do regulamento e outras informagoes relevantes.
Concomitantemente, nesse més os bolsistas, vinculados ao Projeto de Extensao,
realizam a procura por questdes que primam pelo uso do raciocinio 1ogico,
sendo realizada, assim, a primeira triagem de situagdes-problema. Esta busca
é realizada por meio de investigacdes em sites, livros, revistas, entre outras
fontes. Posteriormente, inicia-se o processo de criagdo de questdes originais
pelos professores que integram a comissdo organizadora. Essas questdes sao
elaboradas, por ano/série, nas quais procuramos abordar contetidos previstos no
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curriculo minimo de cada ano/série e, principalmente, questdes que possibilitam
o “pensar diferente”, oportunizando aos alunos diferentes formas de resolve-las.

N

Com relagao a prova, destacamos alguns pontos relevantes. Primeiro,
a possibilidade de realizar as provas em duplas, isto é, em pares. Em 2016,
aproximadamente 98% dos participantes optaram por realizar as provas desta
forma. Isso refor¢a a ideia da importancia das trocas sociais, da cooperagao e
colaboragao, temas de ampla discussao no ensino. Os alunos também podem
usar a calculadora. Embora nao haja o indicativo da necessidade da utilizagao
da calculadora, permite-se seu uso. Isto tem trazido “conforto” aos participantes,
que se sentem mais seguros e confiantes, segundo depoimentos destes.

Ha, ainda, a possibilidade de escolha de questdes, pois a prova é
constituida de 10 questdes, dentre as quais é suficiente que o aluno opte por
resolver somente oito. As exce¢des sao o 2° ano do Ensino Médio, que precisa
resolver nove questdes das 10, e do 3° ano que tem o compromisso de responder
todas as questdes propostas. Este aspecto considera-se também positivo, pois
incentiva o participante a tomar decisdes. Nao ha diferengas nas questdes das
provas dos tres anos do Ensino Médio, apenas a quantidade de questdes a serem
resolvidas. Quanto as questdes, cerca de 30% sdo objetivas, nas quais o aluno
tem cinco alternativas e precisa escolher a resposta correta (questoes de multipla
escolha). As demais questdes sao subjetivas (sem alternativas de respostas).
Entretanto, solicita-se o desenvolvimento completo, com justificativa, em todas
as questoes.

ApOs a realizagdo da prova ocorre a etapa da corregao, que é feita por,
pelo menos, duas pessoas, sendo um professor e um bolsista de Extensdo. Além
da publica¢do dos trés primeiros classificados sao divulgados, ainda, os doze
melhores colocados, por ano/série, para um maior incentivo a participagao nas
edi¢gdes vindouras. Ao término da corre¢ao das questdes, sao selecionadas as
melhores respostas elaboradas pelos alunos para a confec¢ao e publicagao dos
anais, em forma de e-book, com as provas e as respectivas resolugdes apresentadas
pelos alunos.

Realizamos, ainda, em dezembro, a cerimdnia de entrega de prémios
em que os trés primeiros colocados de cada série sao premiados, e a dupla
com melhor desempenho de cada escola recebe meng¢ao honrosa. Vale salientar
também que todos os alunos recebem certificado de participacéo e ao professor
responsavel sao informadas as notas de todos os alunos. Como premiagao, além
de medalhas, os alunos podem escolher um brinde, simbolico, entre as seguintes
opgoes: jogos, livros, desafios e outros.

Para finalizar o processo da Olimpiada Matematica, realizamos o
levantamento e a analise das questdes que apresentam maior ntimero de acertos e
erros, com o intuito de auxiliar na elaboragao de provas futuras, bem como servir
de mote para discussdes como a que sera apresentada a seguir. Na proxima se¢ao
apresentaremos os indices de acertos, erros e questdes nao respondidas da prova
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da OMU de 2016, assim como uma discussao acerca dos problemas que os alunos
menos souberam resolver.

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Esta se¢do esta subdividida em duas, uma apresentando o panorama geral
da OMU de 2016 e outra abordando os percentuais de acertos por ano/série.

Panorama geral

Na OMU, em 2016, participaram 2.234 alunos, oriundos de 72 escolas,
provenientes de 25 municipios e que estavam matriculados do 5° ano do Ensino
Fundamental ao Ensino Médio. A prova foi aplicada em turno tinico na Institui¢ao
e teve a duragao de tres horas. Especificamente, no Ensino Fundamental, 1.748
alunos responderam as questoes, distribuidos, por ano de escolaridade, conforme
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Quantidade de alunos participantes, por série, do Ensino Fundamental, em
2016

Numero de alunos que realizou a OMU

42 sérief/52 ano 52 série/G%ano 62 série/7%ano 72 série/8%ano 8? série/9%no

Fonte: Autores do artigo, 2017.

O grafico da Figura 1 ilustra que o maior ntimero de participantes estava
matriculado no 5° ano do Ensino Fundamental, sendo que este niimero decresce.
Esses dados estao em consonancia com os apresentados pelo MEC/Inep/Deed;
IBGE/Pnads 2007 a 2012 e Censo Demografico 2010 (Dados do Universo) acerca
do ntimero de alunos matriculados nos diferentes niveis do Ensino Fundamental.
De acordo com o Censo Escolar do Ensino Fundamental de 2013, 54% dos alunos
estudam nos Anos Iniciais, enquanto 46% nos Finais. Em outras palavras, ha
menos alunos matriculados na 8° série do que na 4" série, o que também ocorreu
com o ntimero de participantes da OMU, em 2016 (INEP, 2014).
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Com relagdao ao percentual de acertos, por ano (FIGURA 2), pode-se
observar que o 5° ano obteve o maior indice de acertos. Ja o 9°, Giltimo ano do
Ensino Fundamental, apresentou o maior nimero de questdes respondidas de
forma incorreta.

Figura 2 — Percentual de respostas corretas, incorretas, parcialmente corretas e nao
respondidas, por ano

Percentual de questoes corretas, incorretas,
parcialmente corretas e nao respondidas

B Corretas  MIncorretas M Parcialmentecorretas BNao respondidas

46,24 45,05 44,28 46,38
32,74

26,03

35,4737.5 36,54
18,56 18,18 18,74 20,78

10,36 8,85 6,31
ull BN= u*“l

5¢ANO 62 ANO TLANO 82ANO 9¢ANO

17.67
3.3.5

Fonte: Autores do artigo, 2017.

Cabe aqui mencionar que, embora as questdes tenham sido elaboradas num
grau de dificuldade crescente, pois entendemos que ao longo dos anos os alunos
avangam em conhecimentos matematicos, o indice de acertos decaiu por ano/
série. A partir disso podemos levantar algumas questdes: Sera que os professores
responsaveis pela elaboracao das questdes superestimaram os conhecimentos
dos alunos? E possivel que o desenvolvimento das habilidades almejadas nao
esteja sendo alcangado? O que ensinamos transforma-se efetivamente em
conhecimento? Os alunos, em meio ao mundo repleto de informagdes, nao estao
mais interessados em resolver problemas? Os contetidos que exploramos em
sala de aula, em cada ano, permanecem na estrutura cognitiva® dos alunos apos
determinado tempo ou eles sao simplesmente esquecidos? Essas sdo algumas
questdes que precisam ser pensadas e repensadas na elaboragdo de novas
questdes para o ano vindouro, tendo em vista a continuidade do Projeto de
Extensao e a realizagao da 20° OMU.

O que podemos observar, ainda, é que o percentual de questdes nao
respondidas esta proximo a 20%, o que se justifica, pois foi possibilitado aos
alunos optar pela resolucao de oito das 10 questdes propostas. Entendemos que
a escolha também faga parte da formagao do discente, para o desenvolvimento

6 Para Moreira e Masini (1982, p. 4), estrutura cognitiva “é o complexo organizado resultante
dos processos cognitivos, ou seja, dos processos mediante os quais se adquire e utiliza o
conhecimento”.
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da autonomia. Segundo Paro (2011, p. 212), a medida que o aluno se torna mais
autdbnomo, “mais capaz de governar-se e fazer-se senhor de seu proprio carater e
personalidade” ele se tornara.

Analise das questdes por ano/série

Na 4" série/5° ano, como ja foi dito, o indice de acertos geral foi proximo a
50%. Observando a Figura 3, podemos verificar que a questao mais acertada foi a
de ntimero 7, que consistia na decisao de onde era possivel comprar determinados
produtos de forma mais econdmica, portanto uma questao abordando o cotidiano
dos alunos, especificamente dinheiro.

Figura 3 — Grafico referente a resolugao das questdes da prova da 4° série/5° ano

42 SERIE/ 52 ANO - CERTO, ERRADO, NAO RESPONDIDO e

PARCIALMENTE CERTO

250

200 ﬂ

150 H
WPARCIALMENTE CERTO

100 mMAO RESPONDIDO
BERRADO

20 mCERTO
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTAO

Fonte: Autores do artigo, 2017.

Em contrapartida, a questao menos acertada foi a de nimero 9, ilustrada
na Figura 4.
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Figura 4 — Questao menos acertada pela 4° série/5° ano

9) Um professor de Educacfio Fisica precisa acomodar seus vitoriosos atletas no refeitério da
escola, para um merecido lanche. Separando-os de triés cm trés, para que se sentem em mesas
triangulares, com capacidade de uma cadeira em cada lado, ninguém ficard de pé.

Separando-os de cinco em cinco, para que s¢ acomodem em mesas penlagonais, com uma cadeira
de cada lado da mesa, ninguém ficara de pé. Separando-os de quatro em quatro, para que se sentem
em mesas quadradas, em que cabe uma cadeira de cada lado, uma pessoa ficara de pé.

Se o nimero de atletas é menor do que 50, quantos siio os atletas vitoriosos?

Fonte: OMU, 2016.

Cabe analisar aqui que o problema requeria um pensamento abstrato,
incluindo ideia de mltiplos de 3 e de 5. Ao mesmo tempo, o aluno precisava
pensar nos miltiplos de 4, adicionar uma unidade e a partir daf pensar que
também fossem divisiveis por 3 e 5. O que se pode considerar, por experiéncias
empiricas, & que habitualmente, sao explorados exercicios envolvendo mltiplos
de ntimeros, de forma segmentada, e nao em forma de situagao-problema,
distintamente do que foi proposto nesta prova. De acordo com Pozo (1998) e
Dante (1988), ha diferengas significativas entre exercicios e problemas. Segundo
Dante (1988), num problema se busca algo desconhecido acerca do qual nao se
tem um algoritmo que garante a solugao. Sob esta otica, resolver um problema
requer mais habilidades do que um simples exercicio.

Ja na 5% série/ 6° ano, duas questoes apresentaram maior indice de
acertos: 4 e 10 (FIGURA 5). A questao de niimero 4 exigia do aluno calculos como
séxtuplo, metade, triplo e 1/20 de niimeros postos em uma tabela. A questao 10,
a exemplo do que ocorreu no 5° ano também estava relacionada a uma situagao
financeira, onde era necessario decidir qual proposta seria mais viavel para
comprar uma casa.
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Figura 5 — Grafico referente a resolugao das questdes da prova da 5° série/6° ano
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Fonte: Autores do artigo, 2017.

A questao com menor percentual de acertos ou que mais alunos optaram
por nao responder foi a de nimero 8, ilustrada a seguir (FIGURA 6). Cabe analisar
que ela exige do aluno um pensamento de possibilidades, condicional, do tipo
“se ... entao”. A exemplo do que ocorreu com a questao menos acertada na 4°
série/5° ano, esta questao também & uma situagao-problema e nao um exercicio.

Figura 6 — Questao que apresentou maior indice de erros ou nao resposta

8) Um casal tem filhos ¢ filhas. Cada filho tem o nimero de irm#os igual ao nimero de irmés, Cada
filha tem o ntimero de irm#os igual ao dobro do nimero de irmés. Qual o nimero total de filhos e
filhas do casal?

Fonte: OMU, 2016.

Continuando a analise, com relagao a 6 série/7° ano, a questao mais
acertada — questao 4, (FIGURA 7), esteve vinculada uma pergunta envolvendo
ideia de equagédo, usando uma balanga para equilibrar as por¢oes. Cabe salientar
que a logica a ser usada consistia apenas em estabelecer o equilibrio entre aos
dois bragos da balanga e compreender as equivaléncias.
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Figura 7 - Grafico referente a resolugéo das questdes da prova da 6" série/7° ano
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Fonte: Autores do artigo, 2017.

Em oposicao, a questao em que ocorreu maior niimero de erros ou nao
respondida foi de nimero 7 (FIGURA 8). A exemplo do que ocorreuno 5° ano, esta
questao envolveu conhecimentos de maior divisor comum (MDC), usualmente
explorado também em forma de exercicio e nao de problema. Para Onuchic e
Allevato (2011, p. 82), a “resolugado coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as
ideias matematicas e sobre o dar sentido”. E foi no sentido de uma aplicabilidade
do conceito MDC que esta questao esteve presente na prova.

Figura 8 — Questao mais incorreta ou nao respondida pelo 7° ano

7) Um arquiteto estd reformando uma casa, De modo a contribuir com o meio ambiente, decide
reaproveitar tdbuas de madeira retiradas dessa casa. Ele dispe de 40 tabuas de 540 cm, 30 de 810
cm e 10 de 1.080 cm, todas de mesma largura e espessura. Ele pediu a um carpinteiro que cortasse
as tdbuas em peda¢os de mesmo comprimento, sem deixar sobras, e de modo que as novas pecas
ficassem com o maior tamanho possivel, mas de comprimento menor que 2 m.

Atendendo o pedido do arquiteto, qual é o nimero de pegas que o carpinteiro produzira?

Fonte: OMU, 2016.

Analisando os resultados da 7° série/8° ano (FIGURA 9), a questao mais
acertada contemplou uma pergunta envolvendo a ideia de analise combinatoria.
Para solucionar a questao, os alunos podiam escrever todas as combinagdes com
5 elementos, respeitando algumas restri¢des impostas. O nimero de combinagdes
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possiveis, respeitadas as limitagbes, era baixo, o que favoreceu a escrita das
possibilidades. Esta questao foi objetiva, portanto permitiu aos alunos escolher a
resposta certa entre as incorretas.

Figura 9 - Grafico referente a resolucao das questdes da prova da 7° série/8° ano

72 SERIE/ 82 ANO - CERTO, ERRADO, NAO RESPONDIDO e
PARCIALMENTE CERTO

180
160

- M . =

140 |_| i H |
120 ] |
100 | mPARCIALMENTE CERTO
80 = NAO RESPONDIDO
60 mERRADO

40 ' B CERTO

2 I

0 _ - - _*_. _i_ - - _.i__ e . _!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTAO

Fonte: Autores do artigo, 2017.

A questao 7 (FIGURA 10), apenas 1 dupla de alunos entre 159 acertou.
De toda a prova, em todos os niveis, foi a de menor indice de acertos. Embora
ela ndo seja um problema e sim um exercicio de raciocinio logico, o baixo indice
pode estar relacionado a abstragao que este requer em sua resolugdo. Mais uma
vez & possivel inferir, a partir de experiéncias empiricas, que tais exercicios sao
pouco explorados em sala de aula, o que pode ter comprometido o indice de
acertos.

Figura 10 — A questao menos acertada pelo 8° ano

7) Para todo nimero inteiro x, define-se uma operagao #, como: x#= 2 — 3x. Nessas condigdes, qual
o valor da expressdo ((-2)#)#)?

Fonte: OMU, 2016.

Por fim, apresentamos os resultados da 8 série/9° ano (FIGURA 11).
Conforme podemos observar, a questao de nimero 2 foi a que apresentou maior
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indice de acertos. Esta questao exigiu que diferentes graficos fossem analisados e
interpretados, além de ser uma questao objetiva.

Figura 11 - Grafico referente a resolugao das questoes da prova da 8 série/9° ano
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Fonte: Autores do artigo, 2017.

Em oposi¢ao, a questao que apresentou menor indice de acertos foi a de
numero 1 (FIGURA 11).
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Figura 11 — A questao menos acertada pelo 9° ano

1) Para os jogos da primeira fase da Copa do Mundo de 2014 na sede de Porto Alegre, foram
sorteados ingressos entre aqueles que se inscreveram previamente. Esses ingressos foram divididos
em quatro categorias, identificadas pelas letras A, B, C e D. Cada pessoa podia solicitar, no
méximo, quatro ingressos por jogo. Os ingressos da categoria D foram vendidos somente para
residentes no pais sede e custaram, cada um, % do valor unitério do ingresso da categoria C.

No quadro abaixo, estdo representadas as quantidades de ingressos, por categoria, solicitados por
uma pessoa, para cada um dos jogos da primeira fase, e o valor total a ser pago.

Jogo A B C D TOTAL (em RS)
B 2 0 2 0 1.060,00
2 1 3 0 0 1.160,00
3 | o 1 3 0 810,00

Se uma pessoa residente em Porto Alegre comprasse um ingresso de cada categoria para um dos
jogos da primeira fase, quanto ela gastaria em reais?

Fonte: OMU, 2016.

Cabe frisar que esta questao envolveu diversos contetidos, tais como
resolugao de sistemas e fragoes, além de calculos envolvendo questdes monetarias.
Ainda vale mencionar que nao se trata de um exercicio e sim um problema,
portanto, requer um raciocinio inter-relacionando contetidos. De acordo com
Onuchic e Allevato (2011, p. 82), a “resolugao de problemas desenvolve poder
matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar
diferentes e convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo
aumentar a compreensao dos contetidos e conceitos matematicos”.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Retomando o objetivo deste artigo, qual seja, discutir os indices de acertos,
erros e questdes nao respondidas pelos dos alunos do Ensino Fundamental, no ano
de 2016, bem como apresentar um panorama acerca do que os alunos souberam
responder na prova e o que nao souberam responder podemos considerar que: a)
o percentual de erros aumentou a medida que os alunos avangam nos diferentes
niveis de ensino, ou seja, o maior indice de acertos ficou com a 4" série/5° ano,
enquanto que o de menor indice foi obtido pela 8° série/9° ano. Embora as provas
nao sejam idénticas, elas foram pensadas num nivel crescente de dificuldade, por
ano. Isso nos leva a pensar que alguns conhecimentos nao tenham sido adquiridos
ao longo dos anos; b) questdes que exigiam aplicagdbes de contetidos tais como
MMC e MDC, portanto situagdes-problema e que sao usualmente exploradas nas
escolas em forma de exercicios foram menos acertadas em detrimento de outras.
Ainda questdes envolvendo mais de um assunto também apresentaram indices
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maiores de erros. Por fim, perguntas sem ntimeros ou que exigiam pensamento
abstrato e algébrico proporcionaram indices significativos de erros; c) por outro
lado, questdes envolvendo o cotidiano como compras (dinheiro) foram mais
acertadas. Ademais, perguntas diretas envolvendo ideias de equagdes e analise
de dados, mas contendo um tinico conceito envolvido apresentaram indices mais
elevados de acertos. Em duas séries/anos as questdes mais acertadas também
foram objetivas.

Os resultados ainda nos remetem a pensar que estes resultados podem
ser oriundos de aulas que primam pela resolugao de exercicios, diferentemente
como propoe Romanatto (2012, p. 11):

[...] o processo de ensinar e de aprender Matematica necessita
transformar-se, passando de um mero treinamento técnico para
um instrumento de modelar e interpretar a realidade em seus mais
diversos contextos. Isso é formar para a criatividade, a criticidade, a
cidadania e nao para a memorizagao, a alienagao e a exclusao.
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UMA PRATICA PEDAGOGICA CENTRADA NOS
SABERES MATEMATICOS DE ALUNOS DOS ANOS
INICIAIS

Tatiane Cristine Bernstein!
Ieda Maria Giongo®

Resumo: Este artigo relata uma pratica pedagogica investigativa efetivada em duas escolas
plblicas, localizadas no Vale do Taquari/RS e, parceiras ao projeto “Estratégias metodologicas

visando a inovagao e reorganizagdo curricular no campo da Educagao Matematica no Ensino
Fundamental”, vinculado ao Observatorio da Educagao. O cerne de tal pratica pedagogica sao os
jogos digitais, estando ancorada teoricamente no campo da Etnomatematica, com o proposito de
investigar os jogos de linguagem matematicos que emergem na forma de vida digital. A analise
aponta que os alunos, ao operarem estes jogos, fizeram uso de jogos de linguagem matematicos
usualmente presentes na Matematica Escolar, por meio do formalismo dos algoritmos e do Sistema
de Numeragao Decimal. Também operaram saberes que apresentavam menor grau de semelhanga
com a Matematica Escolar, relacionados as formas de operar os calculos utilizando os membros
superiores do corpo humano, a produgao de sequéncias numéricas e a permuta dos ntimeros
decimais em naturais.

Palavras-chave: Etnomatematica. Jogos Digitais. Anos Iniciais.

1JOGOS DIGITAIS E ETNOMATEMATICA

Este artigo relata uma pratica pedagogica investigativa que constituiu o
material empirico da dissertagao de mestrado intitulada “Ensino de Matematica e
Jogos Digitais: um estudo etnomatematico nos Anos Iniciais” (BERNSTEIN, 2017).
O motivo central da escolha da tematica relaciona-se a era em que os individuos
estao vivendo, a qual se encontra intrinsecamente vinculada ao elevado nimero
de tecnologias dispostas no contexto social, utilizadas principalmente pelos
seres humanos para realizar intimeras tarefas; dentre elas, jogar, ouvir musica,
pesquisar e se comunicar (DULLIUS; QUARTIERI, 2015).

Logo, para a realizagao dessas atividades, as pessoas recorrem a internet,
que é constituida por portais online que oportunizam a efetivagao de diversas

1  Mestra em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates. Professora das Redes Municipais de Lajeado
e Teutdnia. tbernstein@universo.univates.br

2 Docente da Univates. igiongo@univates.br
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agoes usualmente gestadas pelos estudantes. Estes tém buscado informagodes
sobre distintos assuntos, e as criangas e jovens, diversao por meio de jogos online.

Dados estatisticos oficiais, evidenciados em uma pesquisa® desenvolvida
no contexto brasileiro, revelam que as tecnologias tendem a adentrar em todos
os espagos da vida cotidiana dos jovens e das criangas. Ademais, apontam que,
entre as tarefas de comunicar-se, mandar mensagens e jogar, a tiltima, com 66,9%,
€ a agdao mais comum entre os pequenos, haja vista lhes oportunizar momentos
de prazer, diversao e alegria.

Ademais, os jogos online, softwares e outros recursos computacionais
podem ser explorados no ambiente escolar, especificamente nos laboratorios de
informatica, gracas a implanta¢ao de equipamentos tecnologicos por programas
governamentais. Dentre eles, citamos o Programa Um Computador por Aluno
— Prouca* -, que visa proporcionar a inclusao digital de alunos e professores de
Escolas publicas brasileiras, potencializando, com o uso de laptops, os processos
de ensino e aprendizagem.

Também, no ambiente escolar, a exploragao de jogos online pode suscitar
vantagens ao ensino e a aprendizagem dos alunos. Silva (2004) destaca que
os jogos online ou softwares trabalhados em sala de aula sao selecionados pelo
professor com o intuito de oferecer aos discentes outros meios de compreenderem

os contelidos a serem trabalhados.

Com os dados e as situagdes expostas até aqui, é viavel destacarmos que
o cotidiano dos alunos esta fortemente interligado a cultura digital, que, para
Costa (2008), esta centrada na interatividade, na interconexao e na inter-relagao
entre os individuos, determinada exclusivamente pela difusdo das tecnologias
digitais da iltima década. Levando-se em conta a influéncia desta cultura sobre
as praticas sociais das criangas, especialmente a exploragao de jogos digitais,
elaboramos uma investigacao pautada nas vivencias culturais de alunos de
duas turmas do Quarto Ano do Ensino Fundamental, de duas escolas ptiblicas
da Educagao Basica da Regiao do Vale do Taquari/RS, vinculadas ao Projeto
Observatorio da Educagao, intitulado “Estratégias metodologicas visando a
inovagdo e a reorganizac¢ao curricular no campo da Educagao Matematica no
Ensino Fundamental”, em andamento no Univates.

Por meio das agdes pedagogicas descritas neste texto buscamos investigar
os jogos de linguagem matematicos que emergem na forma de vida digital e
suas semelhangas de familia com aqueles usualmente presentes na Matematica
Escolar, bem como, examinar os jogos de linguagem relativos a pratica de

3 Pesquisa publicada na Folha de Sao Paulo, em 27/11/2012. Disponivel em: <http://wwwl1.
folha.uol.com.br/tec/1192207-mais-de-um-terco-dos-jovens-no-brasil-nunca-desliga ocelular-
diz-pesquisa.shtml>.

4  OPrograma Um Computador por Aluno-PROUCA (Lei 12.249, de 14/06/2010) agrega planos,
programas e projetos educacionais de tecnologia educacional e inclusao digital, vinculando-se
as agoes do Plano de Desenvolvimento da Educagao — PDE (SAMPAIO; ELIA, 2012).
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brincadeiras que emergem na infancia dos antepassados e suas semelhangas de
familia com aqueles exercidos pelos discentes. Por conta disso, as teorizacdes da
Etnomatematica foram escolhidas para sustentar a pesquisa/intervengao.

Ubiratan D’ Ambrosio (2013), pesquisador brasileiro que, em 1970, cunhou
o termo “Etnomatematica”, salienta que, essa perspectiva deve ser colocada em
ag¢do com o intuito de entender e resgatar os saberes culturais, que possivelmente
seriam marginalizados em nossa sociedade multicultural. Ainda, vale ressaltar
que esses saberes sao elaborados mediante a cultura, pois é esta que

[...] vai permitir a vida em sociedade. Quando sociedades e, portanto,
sistemas culturais, se encontram e se expoem mutuamente, elas estao
sujeitas a uma dinamica de interagao que produz um comportamento
intercultural que se nota em grupos de individuos, em comunidades,
em tribos e nas sociedades como um todo (Ibidem, p. 59).

Com a existéncia de intimeros grupos sociais, cada qual com suas
caracteristicas culturais, nao ha a possibilidade de afirmar a existencia de uma
tinica forma de Etnomatematica. Nesse sentido, Knijnik et al. (2013, p. 23) aludem
que esse campo

[...] tem um enfoque abrangente, permitindo que sejam consideradas,
entre outras, como formas de Etnomatematica: a Matematica
praticada por categorias profissionais especificas, em particular
pelos matematicos, a Matematica Escolar, a Matematica presente nas
brincadeiras infantis e a Matematica praticada por mulheres e homens
para atender as suas necessidades de sobrevivencia.

As mencionadas autoras inferem também que a Etnomatematica tem
se focado em problematizar “a Matematica Académica — considerada pela
modernidade como a linguagem por exceléncia para dizer o universo mais
longinquo e também o mais proximo” (Ibidem, p. 24). Consideravelmente, a
sociedade tem utilizado como parametro os saberes da referida Matematica,
sendo alunos, professores e comunidade escolar subordinados a fazerem uso
desses conhecimentos.

Diante disso, Knijnk et al. (2013), apoiando-se nos pressupostos
teoricos de Michel Foucault e Ludwig Wittgenstein, caracterizam o campo da
Etnomatematica como uma “caixa de ferramentas” que viabiliza analisar as
racionalidades matematicas que imperam nos diferentes contextos culturais,
bem como as linguagens predominantes nas Matematicas Escolar e Academica.
Assim:

De modo sintético, temos concebido nossa perspectiva etnomatematica
como uma “caixa de ferramentas” que possibilita analisar os discursos
que instituem as Matematicas Académica e Escolar e seus efeitos de
verdade e examinar os jogos de linguagem que constituem cada uma
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das diferentes Matematicas, analisando suas semelhangas de familia
(Ibidem, p. 28, grifos nossos).

O termo “jogos de linguagem”, formulado por Wittgenstein ao apostar
na existencia de diversas linguagens, esta relacionado, segundo Knijnik et al.
(Ibidem, p. 30), aos “processos que podem ser compreendidos como descrever
objetos, relatar acontecimentos, construir hipoteses e analisa-las, contar historias,
resolver tarefas de calculos aplicados, entre outros”. Desse modo, ao colocarmos
em evidéncia as racionalidades matematicas gestadas por um determinado grupo
social, estamos descrevendo uma rede de jogos de linguagem. Nas palavras de
Giongo (2008, p. 151), “os jogos de linguagem e as regras que os constituem estao
fortemente imbricados pelo uso que deles fazemos, ou seja, é parte integrante de
uma determinada forma de vida”.

Em efeito, vale salientarmos que cada cultura opera determinados
conceitos matematicos em seus ambitos social e escolar, engendrando especificos
jogos de linguagem, que, simultaneamente, sao diferenciados ou apresentam
tracos semelhantes entre si. No entanto, Knijnik et al. (2013) inferem que as
tecnologias vem se agregando a tais jogos de linguagem, ocasionado mudangas
sociais significativas. Mais do que isso, no meio social, a maci¢a “invasao” dos
equipamentos tecnologicos, mesclados entre uma dinamica cultural impregnada
no cerne escolar, vém acarretando, nesse cenario, a constitui¢ao de uma forma de
vida fortemente digital.

Possivelmente, na forma de vida digital, inimeros jogos de linguagem
matematicos sdao gestados pelos alunos ao operarem os recursos tecnologicos,
especificamente os jogos digitais. Esses recursos, normalmente, impoem
problemas aos jogadores, que, necessariamente, devem ser solucionados para
a obten¢ao de éxito nas jogadas. Provavelmente, ao resolver tais desafios, o
aluno-jogador desenvolvera habilidades que favorecerao a sua aprendizagem e a
consolidagao de conhecimentos matematicos. Ou, nas palavras de Muniz (2010,
p. 45), as criangas, jogando,

[...] desenvolvem determinada atividade matematica, num processo
de criagdo ou de resolugdo de problemas que as langam a colocar em
cena suas capacidades cognitivas, sejam conhecimentos ja adquiridos,
sejam suas capacidades de criar e de gerenciar novas estratégias do
pensamento. Neste processo a crianga pode utilizar conhecimentos
matematicos adquiridos na Escola ou, ainda, utilizar conceitos e
procedimentos que ndo sao tratados no contexto Escolar.

Talvez o aluno nao use unicamente as racionalidades que imperam na
Matematica Escolar para solucionar os desafios dos jogos digitais. Em efeito,
podera engendrar outros jogos de linguagem ao operar com tais recursos
tecnologicos, bem como outras capacidades e habilidades que, certamente, o
auxiliarao em suas atividades socioculturais.
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Evidenciamos a seguir os procedimentos metodologicos adotados no
decorrer da pesquisa/intervengdo e alguns resultados obtidos.

2 AS ACOES PEDAGOGICAS

As atividades da pratica pedagogica, desenvolvidas nas duas turmas,
durante o segundo semestre de 2015, especificamente nos meses de outubro,
novembro e dezembro, foram divididas, inicialmente, em dez encontros, com
duragao de, aproximadamente, noventa minutos em cada um. Mas, em virtude
dos dias alternados de disponibilidade dos convidados que participaram da
pesquisa e dos laboratorios de Informatica, que eram utilizados por todos
os discentes das escolas, com datas e horarios pré-agendados em planilhas
dispostas na sala dos professores, e pela necessidade de os alunos das duas
turmas envolvidas neste estudo cumprirem outras atividades planejadas pelos
educandarios, sucederam-se, nas citadas turmas, algumas singularidades no
desenvolvimento das atividades. Apesar disso, acreditamos que essas ténues
particularidades sao irrelevantes, pois nao alteraram a proposta inicial.

Em vista disso, vale destacarmos que esta investiga¢do se apoiou numa
metodologia qualitativa. Angrosino (2009, p. 8) argumenta que ela “visa
a abordar o mundo ‘14 fora’ [...] e entender, descrever e, as vezes, explicar os
fendmenos sociais ‘de dentro’”. Dito de outra forma, a abordagem qualitativa
busca examinar as experiéncias de grupos ou individuos, detalhando “a forma
como as pessoas constroem o mundo a sua volta, o que estao fazendo ou o que
esta lhes acontecendo em termos que tenham sentido e que oferegam uma visao
rica” (Ibidem, p. 8).

D’Ambrosio e D’Ambrosio (2006, p. 77-78) também se pronunciam acerca
da pesquisa qualitativa e a classificam como sendo “a mais adequada para
pesquisa em educagao”. Logo, essa classificagao é decorrente de sua finalidade,
que esta centrada em “entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando
envolve grupos de participantes” (Ibidem, p. 78). Os autores complementam
a ideia, afirmando que o mencionado tipo de pesquisa “depende da relagao
observador observado” [...] e a “sua metodologia por exceléncia repousa sobre a
interpretagao e as técnicas de analise de discurso” (Ibidem, p. 78).

Ademais, para consolidar a analise das experiencias dos sujeitos desta
pesquisa, fizemos uso de observagao direta e participante. A respeito dessa
abordagem, Bezerra (2010) afirma ser uma forma particular de atuar em que
o pesquisador entra em contato com a realidade vivida pelos pesquisados. Ao
interagir com os individuos, ele se inteirara dos interesses e saberes gestados da
forma de vida pesquisada.

Vale também ressaltarmos que os dados empiricos, provenientes do
material de pesquisa que emergiu da pratica pedagbgica investigativa - diario
de campo da professora pesquisadora, gravagao em audio e video de todos os
encontros, posteriormente transcritos, e textos e atividades produzidas pelos
alunos — foram analisados por meio da articulagdo de estudos teodricos acerca da
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Etnomatematica com o pensamento da maturidade de Wittgenstein, filosofo que
oferece, em suas teorizagdes, como bem apontam Knijnik et al. (2013), ferramentas
para a discussao e atribui¢do de novos sentidos ao campo da Etnomatematica. Por
estar, este trabalho, em consonancia com o conceito de Etnomatematica, segundo
Knijnik et al. (Ibidem), as nog¢des de jogo de linguagem, semelhangas de familia,
usos e formas de vida problematizadas por Wittgenstein tornaram-se centrais.

Condé (2004, p. 81), que faz uso dos argumentos de Wittgenstein em seus
estudos teodricos, ressalta que é

[...] a partir de nossos usos, de nossos jogos de linguagem, enfim,
de nossa forma de vida, que estabelecemos nossas significacdes,
etc., com as quais damos sentido ao que nos cerca. Entretanto, uma
outra questao mais importante emerge nesse ponto. Ainda que nao
possamos conceber um fundamento tltimo, nao podemos abrir mao
de critérios de racionalidade. O desafio maior que uma concepgao de
racionalidade pragmatica deve enfrentar nao é apenas “desconstruir”
a ideia de um fundamento tltimo, a partir a representacao, mas
apontar quais sao os critérios de racionalidade de que dispomos [...].

Considerando a necessidade de estagnarmos a idealizagao de regras
universais, entramos em contato com a forma de vida dos estudantes com o
intuito de identificar e descrever as racionalidades gestadas naquele ambiente
sociocultural, nao tendo a intencao de classificar os conhecimentos matematicos
emergentes, tampouco emitir juizo de valor acerca deles. Nossa pretensao
foi examinar os saberes matematicos imbricados na forma de vida digital e as
possiveis repercussoes do exame de tais saberes para os processos de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Agora passamos a descrever os encontros que foram desenvolvidos nos
dois educandarios. No primeiro, almejamos conhecer o contexto no qual os
alunos das duas turmas de Quarto Ano estavam inseridos e como procediam
durante a exploragao dos jogos digitais, haja vista que tais recursos tecnologicos
tem se tornado presentes na forma de vida digital desses individuos. Em vista
disso, convidamos as turmas a participarem de uma roda de discussao, na qual
comentaram e argumentaram sobre o tema, explicitando os seus jogos digitais
preferidos; o periodo que permaneciam jogando; como aprenderam a manipula-
los; as estratégias executadas para vence-los; os equipamentos tecnologicos
usados para explora-los e outros topicos que surgiram no decorrer do debate.

No segundo, os alunos foram ao laboratorio de Informatica de suas
respectivas escolas para, em dupla, explorar os jogos digitais preferidos e,
normalmente, praticados fora do contexto escolar. Sequencialmente, no terceiro,
exploraram novamente os citados jogos; entretanto, de acordo com o interesse,
duas duplas operaram o mesmo jogo. Dessa forma, tencionamos valorizar o
pensamento dos discentes e investigar, por meio de questionamentos orais —
conversas, discussdes dos pares -, que saberes matematicos emergiriam dessas
competicOes.
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Nos quarto e quinto encontros, cada dupla expds aos demais colegas o
jogo digital explorado no Laboratorio de Informatica. Com o auxilio do projetor
de multimidia, projetaram os jogos e explicaram as regras e as estratégias
usadas visando a conquista de resultados exitosos. Durante as apresentagdes,
em conjunto, conversamos e discutimos sobre os saberes matematicos por eles
imbricados durante a competigdo.

No sexto, cada aluno produziu um texto, no qual expds o contexto, as
regras, fases e estratégias do jogo apresentado no encontro anterior. Com isso,
buscamos intensificar a emergencia de jogos de linguagem imbricados na
exploragao de jogos digitais, identificando os raciocinios envolvidos durante
todo o processo e suas semelhangas de familia com aqueles usualmente presentes
na Matematica Escolar.

Nesse seguimento, de forma coletiva, os alunos elaboraram uma entrevista
direcionada as suas avos que participariam do proximo encontro. O proposito
foi investigar as brincadeiras e os jogos explorados pelos antepassados; o modo
como eram praticados; as possiveis mudangas ocorridas ao longo dos anos com
essas praticas ldicas e outras informagdes pertinentes ao tema.

Assim, no sétimo encontro, as avos se dirigiram a escola para conversar
com as turmas. Nesse momento, as questoes da entrevista elaboradas no encontro
anterior foram direcionadas as convidadas. Estas explanaram aos alunos diversas
brincadeiras praticadas na infancia, as quais eram produzidas com materiais
simples — potes, carretéis de madeira, retalhos de tecido, pedras — e dominadas
por intimeras regras, cumpridas com o intuito de se divertirem na companhia
de amigos que residiam nos vilarejos onde moravam. E relevante destacar que
os discentes permaneceram atentos as falas das avos, estabelecendo relagdes que
evidenciavam o entendimento, por parte deles, das mudangas que ocorreram, ao
longo dos anos, no ambito das tecnologias.

Apbds tomarem conhecimento das informagdes relatadas pelas avos, no
oitavo encontro, os alunos participaram de um debate acerca dos resultados
emergentes das entrevistas. Durante a discussao, eles relacionaram o passado
com o presente, analisando as modificagdes que ocorreram com os jogos a partir
do “resgate” historico. Além disso, puderam explorar as brincadeiras e os jogos
explanados por seus antepassados com o intuito de conhecerem as regras e as
estratégias que vigoravam nessas praticas.

No nono encontro, os alunos, em grupos, efetivaram pesquisas no
laboratorio de Informatica a fim de investigar os possiveis beneficios e maleficios
que a pratica de explorar jogos digitais poderia propiciar. Na sequéncia,
apresentaram aos demais colegas, com o auxilio de cartazes, as informagdes
coletadas por meio da pesquisa virtual. Nesse sentido, Knijnik et al. (2013, p. 83)
abordam a importancia de os professores problematizarem e examinarem, de
forma critica, o “papel que a ciéncia e as novas tecnologias tém desempenhado
ao longo da historia da humanidade, em especial, desde a Modernidade”.
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No altimo encontro, os discentes, subdivididos em trés grupos,
apresentaram para as turmas dos Anos Iniciais informacgodes a respeito dos jogos
digitais que exploraram no inicio da pratica pedagogica, ressaltando regras,
fases e estratégias usadas para vence-los; brincadeiras e jogos explicitados pelas
avoOs e os beneficios e maleficios que as tecnologias tem provocado na forma de
vida digital. Para isso, fizeram uso do projetor de multimidia, dos cartazes que
produziram e dos materiais manipulados durante as brincadeiras e jogos.

3 ALGUNS RESULTADOS DAS ACOES PEDAGOGICAS

Ao operarem os jogos digitais preferidos, a maioria dos alunos utilizou o
Sistema de Numerag¢do Decimal para resolver os calculos de adi¢ao e subtragao
emergentes durante as jogadas. Assim, guiavam-se pelo valor posicional do
algarismo — unidade, dezena e centena - para efetivar os calculos, fazendo uso
de regras — jogos de linguagem -, usualmente presentes na Matematica Escolar.
Um deles, ao ser questionado sobre o resultado de 154 + 415, respondeu: eu contei
primeiro quatro mais cinco que é nove; depois cinco mais um que é seis e depois um mais
quatro que deu cinco, o resultado deu quinhentos e sessenta e nove. Logo, tal resultado
sinaliza o predominio da Matematica Escolar e, sendo assim, é significativo
evidenciar que, amparados no campo da Etnomatematica, pode-se, sobretudo,
analisar as produgdes culturais, ressaltando os modos de calcular e raciocinar
gestados pelos individuos durante suas atividades corriqueiras (KNIJNIK, 2004).

A resolugdo do calculo 154 + 415, explanada por um dos pesquisados,
salienta um jogo de linguagem fortemente amparado por regras que enfatizam
o formalismo. O aluno, ao resolver a operagdo matematica, seguiu uma rigida
sequéncia, que iniciou na solug¢ao das unidades, seguindo para as dezenas.
De modo semelhante, Giongo (2008), em sua tese, salienta o formalismo como
uma regra que conformava a disciplina de Matematica presente no curriculo da
escola onde a referida pesquisadora se inseriu para efetivar sua investigagao.
Os discentes participantes da sua pesquisa seguiam a mesma sequéncia para a
resolugdo dos problemas, regida pelas seguintes etapas:

Desenho — formulas — calculos - resposta, estando o resultado final da
questao —representado pelo valor expresso em niimeros acompanhado
das respectivas unidades de medida — devidamente destacado em um
pequeno quadro, logo abaixo das questoes propostas (Ibidem, p. 159).

Nesta otica, é valido abordarmos os jogos de linguagem matematicos
presentes na forma de vida digital e suas semelhancas de familia com os da
Matematica Escolar. Nos que foram apresentados pelos alunos do Quarto Ano
do Ensino Fundamental, foi possivel percebermos “em maior ou menor grau”
(KNIJNIK et al., 2013, p. 52) semelhangas com aqueles usualmente presentes na
Matematica Escolar. Logo, esses parentescos de maior grau estavam relacionados
ao uso de regras que faziam alusao ao Sistema de Numerag¢ao Decimal e ao
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formalismo, concomitantemente engendrados nas formas de vida digital e
escolar.

O uso do Sistema de Numerag¢do Decimal se faz presente em estudos
como os de Bandeira (2009, p. 107, grifos do autor), que expdem que se trata de
algo recorrente na cultura escolar:

Ao analisar o didrio de classe do 4° ano do ensino fundamental da
Escola daquela comunidade [na qual o mencionado autor inseriu-
se para efetivar sua pesquisa empirica], referente ao ano letivo de
2006, constatei que nesse diario a professora responsavel pela classe
lecionou os sistemas de numeragao: egipcio, maia, romano e o sistema
decimal. Neste 1ltimo deu enfase as unidades, dezenas e centenas,
como também, trabalhou a composigao e decomposi¢ao dos niimeros
naturais.

Ainda segundo Moreira (2011, p. 145), o mencionado sistema é
apresentado normalmente no ambito escolar “como tinica alternativa de calculo
de cada operagao. Verdadeiramente sao as mais econdmicas, mas ndao sao as
inicas possibilidades de se encontrar um resultado”. E foi justamente isso que
alguns alunos envolvidos nesta pesquisa mostraram: a existéncia de outros jogos
de linguagem matematicos formados por racionalidades que apresentaram
menor grau de semelhanga com aqueles presentes na Matematica Escolar. Tais
regras eram relativas a utiliza¢do dos membros superiores — méaos e dedos —
do corpo humano e de sistematizagdes produzidas com sequéncias numéricas
que resultaram em produtos de distintas multiplicagdes. Ademais, emergiram
outras, relacionadas a permuta dos nimeros decimais em naturais e a exclusao
da virgula, especialmente em adi¢des vinculadas ao Sistema Monetario.

A wltima racionalidade matematica mencionada, é visivel num jogo de
linguagem engendrado por dos pesquisados, ao praticar o jogo “Papa’s Taco
Mia®”, que, escreveu os numeros decimais equivalentes a valores monetarios,
recebidos apods a entrega de pedidos realizados no contexto do mencionado jogo
sem registrar a virgula. Logo, & perceptivel que ele operou o calculo mencionado
na Figura 1 considerando os niimeros decimais como naturais, haja vista a
exclusdo da virgula.

5 Disponivel em: <http://www.frivjogosonline.com.br/jogo/papas-taco-mia.html>.
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Figura 1 - Calculo registrado durante a pratica do jogo “Papa’s Taco Mia”

F
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99y

Fonte: Bernstein (2017).

No entanto, ao conversarmos com o mencionado pesquisado, constatamos
que, mesmo ele operando o calculo por meio de nimeros naturais, estava ciente
de que a soma equivalia a valores monetarios. Tal fato se comprovou quando o
discente mencionou que havia arrecadado um total de “nove reais e noventa e seis
centavos”.

Por fim, afirmamos que a proposta Etnomatematica aqui descrita
propiciou ao grupo de alunos momentos de discussao e analise de diversos
saberes matematicos que, possivelmente, seriam marginalizados em outras
acoes pedagogicas por ndo seguirem as regras que tem vigorado na Matematica
Escolar. De fato, por meio da Etnomatematica, é possivel conhecermos os
costumes, as crengas e os conhecimentos gestados por uma determinada cultura;
nesse caso, a digital, e percebermos que, por meio desse conjunto de aspectos
culturais, diversos impasses e situacbes vém sendo solucionados com éxito pelos
individuos.
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UNIVERSO: UMA POSSIBILIDADE DE MODELAR NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Graciela Fleck'
Vanessa Brandao de Vargas?
Elise Candida Dente?

Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos no desenvolvimento
de uma pratica pedagogica que foi problematizada por professores e bolsistas do Programa
observatorio de Educagao da Universidade do Vale do Taquari - Univates. A pratica foi calcada
na metodologia da Modelagem Matematica, na perspectiva do segundo momento, proposto por
Almeida, Silva e Vertuan (2013). Esta foi desenvolvida durante o primeiro semestre de 2016, em
duas escolas publicas do Vale do Taquari, com turmas de 9° ano do Ensino Fundamental em
ambas as escolas. A proposta didatica intitulada “Universo, uma possibilidade de modelar dos
Anos Finais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio” foi elaborada visando a instigagao dos
alunos, para que, em grupos, pudessem pesquisar sobre o que sao e quais fatores influenciam nos
eclipses solar e lunar os eclipses por meio da perspectiva geomeétrica, diferenciando-os. Ainda, foi
realizado um debate em grande grupo, a representagao dos eclipses em materiais diversos, a analise
critica e socializagao dos resultados alcangados. Durante a pratica, observou-se que os alunos
compreenderam e se envolveram nas atividades propostas, fazendo uso de materiais alternativos e
tecnologias para a construgao do modelo matematico.

Palavras-chave: Astronomia. Geometria. Modelagem Matematica.

1 INTRODUCAO

Este artigo socializa resultados decorrentes de uma pratica pedagogica
desenvolvida durante o primeiro trimestre de 2016, em duas Escolas Estaduais,
ambas localizadas no Vale do Taquari - uma na cidade de Teutonia e outra em
Lajeado. Nesta, utilizamos a Modelagem Matematica para desenvolver o tema
eclipses na perspectiva da Geometria. Por Modelagem Matematica entendemos
ser uma metodologia que visa a diferentes formas de mediar os contetidos a
serem abordados em sala de aula, confrontando-os com a realidade em que os
alunos estao inseridos e, ainda, possibilitando a eles fazerem a construgao dos
seus conhecimentos partindo de atividades de seu interesse.

1 Licenciada em Ciéncias Biologicas — Unisc. Bolsista Capes. gfleckl@universo.univates.br
2 Licenciada em Matematica — Ulbra. Bolsista Capes. nessabrvargas@gmail.com

3 Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas - Univates. elisedente@universo.univates.br
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A Escola de Teutdonia esta localizada no maior bairro da cidade, com
aproximadamente 12 mil habitantes. Além disso, possui Ensino Fundamental,
abrangendo nove anos, Ensino Médio e Educagédo de Jovens e Adultos, totalizando
1019 alunos que sao atendidos por 58 professores e 12 funcionarios. A pratica foi
desenvolvida em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental contemplando 24
alunos de idades entre 13 e 14 anos.

A Escola de Lajeado esta localizada no Bairro Montanha, onde a maioria
dos pais de alunos que frequentam tal Escola trabalha em uma empresa
de alimentos, localizada nas proximidades da institui¢ao. Possui Ensino
Fundamental de nove anos, nao proporcionando Ensino Médio tampouco a
Educagao de Jovens e Adultos, como a anterior, totalizando 287 alunos, os quais
sao atendidos por 30 professores e 06 funcionarios. Neste educandario também
foi desenvolvida a pratica em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental com
21 alunos com idades entre 13 e 14 anos.

O planejamento da referida pratica foi realizado nos encontros semanais
do grupo de pesquisa, no qual estao engajados professores do ensino superior,
docentes da educagao basica, graduandos de diversas areas e voluntarios do
Programa Observatorio de Educagao - Estratégias metodologicas visando
a inovagao e reorganiza¢do curricular no campo da Educagiao Matematica
no Ensino Fundamental -, vinculado a Universidade do Vale do Taquari -
Univates e financiado pela Coordenag¢ao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Ensino Superior (CAPES). O intuito desta pesquisa & problematizar e propor
estratégias metodologicas com vistas a inovagao e a reorganizagao curricular
na disciplina de Matematica, no Ensino Fundamental. Para tanto, o grupo de
pesquisadores e colaboradores do referido Programa tem discutido a inclusao
na pratica pedagogica de trés tendencias da Educagao Matematica: Investigagao
Matematica, Etnomatematica e Modelagem Matematica. Neste artigo serdao
relatadas duas praticas em que foi utilizada a Modelagem Matematica para

compreender os eclipses por meio da perspectiva geométrica.

A pratica, intitulada “Universo, uma possibilidade de modelar dos
Anos Finais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio” foi elaborada visando
a instigacao dos alunos, para que, em grupos, pudessem pesquisar sobre o que
sdao e quais fatores influenciam nos eclipses solar e lunar, diferenciando-os.
Ainda, foi realizado um debate em grande grupo, sobre a diferenga dos eclipses,
tamanhos dos astros e distancia entre eles, pesquisa documental e a representagao
geométrica em diversos materiais e, por fim, a analise e socializagao dos passos
seguidos.

A referida pratica pedagbgica foi abordada em turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental, por ser um dos anos em que se aplica a Prova Brasil. Ademais,
observamos que muitos alunos que vem dos Anos Iniciais ainda trazem lacunas
no que se refere ao aprendizado de Geometria e astronomia. Assim, buscamos,
ao longo dos Anos Finais, sanar algumas das dificuldades fazendo uso de
materiais alternativos e utilizando situagdes que fazem parte da vivencia de cada
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aluno. Neste contexto, optamos por usar a Modelagem Matematica como uma
metodologia de ensino, envolvendo eclipses e a representagao geométrica, a qual
visa o raciocinio critico, interativo e criativo de nossos educandos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) indicam a necessidade de
mudanga no ensino, para que possamos formar um cidadao competente, capaz
de se inserir no mercado de trabalho, considerando os diversos contextos em que
vive.

A integracdao dos diferentes conhecimentos pode criar as condigdes
necessarias para uma aprendizagem motivadora, na medida em que
ofereca maior liberdade aos professores e alunos para a sele¢ao de
contetidos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas
que dizem respeito a vida da comunidade (BRASIL, 1999, p. 36).

Neste sentido, a Modelagem Matematica vem se destacando por trazer
uma metodologia diferenciada as aulas de Matematica, fazendo com que os
alunos sejam sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem, promovendo
jungdes entre o conteido e o meio em que vivem.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) comentam que a Modelagem
Matematica & uma tendéncia em Educagao Matematica que tem sido amplamente
expandida nos altimos anos. Ainda segundo estes autores, as aplicagdes
tiveram inicio no século XX, quando matematicos puros e aplicados discutiam
métodos para ensinar a Matematica, por meio de modelos matematicos que
contribuiram para que a Modelagem se tornasse uma metodologia na Educacao
Matematica. Para Almeida, Silva e Vertuan (2013), um modelo matemético & uma
representacao simplificada da realidade, sob a 6tica daqueles que a investigam,
onde podemos tornar presentes situagdes (que podem nao ser matematicas), mas
que queremos analisar utilizando a Matematica.

Bassanezi (2002, p. 16), por sua vez, usa a expressao “A arte de modelar” e
compreende a Modelagem Matematica comoa “[...] arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolve-los interpretando suas
solu¢des na linguagem do mundo real”. Em relagao a Modelagem Matematica,
Burak (1987, 1992) comenta que é um conjunto de procedimentos que tém como
objetivo explicar matematicamente situagdes do cotidiano. Ja Barbosa (2001)
destaca a modelagem como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
instigados a questionar e ou investigar situagdes com referéncias a realidade, por
meio da Matematica.

Da mesma maneira que a modelagem é conceituada de acordo com as
vivencias de cada autor, estes também propdem variadas formas de conduzir
uma pratica pedagogica acerca desta metodologia. Assim, para Barbosa (2001),
as atividades que envolvem Modelagem Matematica podem ser desenvolvidas
considerando-se trés casos: no primeiro, o professor apresenta para os alunos
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a situagao-problema com dados e eles apenas a resolvem; no segundo, o aluno,
além de receber a situagao-problema, também se envolve no processo de coleta
de dados e; no terceiro, ha uma maior interagao entre professor e aluno, em
que ambos, buscam a resolugao de cada etapa. Nas praticas desenvolvidas e
socializadas neste artigo utilizamos o caso 1 de Barbosa, ou seja, escolhemos
uma situagao da realidade do aluno e apresentamos alguns dados para que os
mesmos resolvessem, em grupos, o problema proposto.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), uma atividade de Modelagem
Matematica pode ser descrita por uma situagdo inicial (problema), uma situagao
final desejada e um conjunto de procedimentos e conceitos para passar da situagao
inicial para a final. Assim, as relagdes entre a origem da situacao inicial, por meio
da realidade e a Matematica, servem de amparo para que os conhecimentos
matematicos e nao matematicos sejam acionados e/ou produzidos e integrados.
Quanto a maneira de propor uma atividade de modelagem para os alunos, os
autores supracitados indicam trés momentos. No primeiro momento, o professor
traz o problema e os dados para sua resolugao e o aluno ira desenvolver a
solugao. No segundo momento a situagao a ser modelada ainda é proposta pelo
professor, no entanto o aluno busca as informagdes e resolve o problema. Ja no
terceiro momento, o aluno é responsavel por todas as etapas. Os momentos aqui
citados por Almeida, Silva e Vertuan (2013) sao similares aos casos propostos
por Barbosa (2001). Desta forma, podemos mencionar que a pratica aqui descrita
também foi inspirada no primeiro momento descrito pelos autores supracitados.

Em outra perspectiva, na condugdo de uma pratica pedagogica,
apresentamos as cinco etapas propostas por Burak e Aragao (2012). Inicialmente
os autores sugerem a escolha do tema, o qual parte do interesse dos estudantes
e ao professor deve a condugao e mediagdao do processo. A segunda etapa é
a pesquisa exploratoria, pois uma vez escolhido o tema, o aluno deve fazer a
pesquisa acerca do assunto que foi escolhido. A terceira etapa é o levantamento
dos problemas, que, ap0s a coleta de dados, os alunos percebem sobre a questao
pesquisada. Ja a quarta etapa é a resolugao de problemas e desenvolvimento do
contetido matematico no contexto do tema. Nessa etapa o aluno deve fazer uso
de suas praticas matematicas, na resolugdo de um problema ou uma situagao-
problema que irao surgir no decorrer da atividade de modelagem matematica. A
quinta etapa é a analise critica da solugao de problemas. Este € um momento rico
e especial, no qual os alunos devem analisar e discutir as solugdes encontradas e
os caminhos utilizados para chegar aos resultados encontrados.

Nesta pratica pedagogica utilizamos, conforme sugerido por Burak e
Aragao (2012), a segunda etapa, onde os professores trouxeram o tema eclipses, e
os alunos foram instigados a pesquisar sobre o assunto; a terceira etapa, os alunos
fizeram o levantamento do problema e dos dados coletados e a quarta etapa,
onde os alunos, em grupos, fizeram a representacdao do modelo matematico e na
quinta etapa aconteceu a socializagao e analise critica dos resultados alcangados.
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Ainda, Rosa e Kato (2011, p. 204) apontam que, em geral, o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica segue uma
sequéncia de procedimentos: a identificagao do problema, a identificagao e selecéo
das variaveis, a formulagao de hipoteses, a dedugao, a validagao do modelo e a
interpretagdao dos resultados. Ademais, para os autores ha necessidade de uma
predisposicao, por parte do professor, para que este aja como um “mediador
do conhecimento”. Entretanto, salientamos que as atividades de Modelagem
Matematica, na sala de aula, podem ser introduzidas gradativamente, de forma
que o professor possa adquirir seguranga e os estudantes habituem-se a nova
metodologia. Neste sentido, Oliveira e Barbosa (2011, p. 267-268) nos alertam
que:

A presenga da modelagem na escola representa desafios para os
professores, pois as aulas de Matematica apresentam uma dinamica
diferente, ja que acontecerao diversos caminhos propostos pelos alunos
para a resolugéo do problema. Com isso, nao ha a previsibilidade do
que ocorrera nas aulas na utilizacao deste ambiente de aprendizagem
movendo os professores para uma zona de risco.

Segundo os autores citados anteriormente, o uso da Modelagem
Matematica traz resisténcia por parte de alguns professores quando a questao é o
andamento do curriculo escolar, pois os contetidos que surgem no momento do
uso da Modelagem Matematica podem ou nao fazer parte do curriculo daquele
nivel de ensino. Ademais, o professor devera estar ciente de que podera ainda
avangar em termos de conceitos e procedimentos matematicos, inserindo tais
conceitos em atividades extracurriculares.

Ao usar Modelagem Matematica, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013)
comentam que o objetivo final é a aprendizagem de conceitos matematicos.
Entretanto, salientam sobre a importancia de problematizar contextos sociais e,
nesse caso, defrontamo-nos com uma vertente em que o Brasil se destaca, aquela
denominada de sociocritica. Para os autores, nos professores, devemos trabalhar
com a problematica social em que os alunos estao vivendo, e decidir em consenso
o que é melhor para os educandos, e é valendo-se dessa realidade que ambos
vao construir um curriculo, um programa de atividades em aula. Dessa forma, o
professor pode ser considerado como um mediador entre as situagdes problemas
e contetidos a serem trabalhados.

Diante deste contexto, a Modelagem Matematica pode ser vista como uma
alternativa pedagogica, fazendo abordagens entre situagoes problemas, que nao
essencialmente sao oriundas de contetidos matematicos, mas sim de um contexto
geral. Para Soistak (2010, p. 40)

A Modelagem Matematica é uma alternativa de ensino que busca
relacionar e dar significado ao conhecimento empirico do aluno vivido
no seu cotidiano com o conhecimento matematico sistematizado
na escola, partindo de um tema de seu interesse. Assim, diante da
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possibilidade de mudar nossa pratica e tornar o ensino mais atraente
e eficaz, sentimo-nos instigados a experienciar e analisar os efeitos
da modelagem matematica em turmas regulares de ensino nas quais
atuamos.

De acordo com a autora, precisamos fazer uso de Modelagem Matematica
para instigar os nossos alunos a serem criativos, fazendo ligacbes entre os
contetidos matematicos com questdes relacionadas a sua realidade e o meio em
que cada um estao inseridos.

Conforme Burak (2010), as praticas de Modelagem Matematica tornam o
ensino mais dinamico, tornando o estudante mais atento, critico e independente.
Ademais, possibilitam ao professor um ensino com caracteristicas construtivistas,
pois o aluno é um agente ativo no processo e deve dialogar com o tema, usando
aspectos de reflexao e analise, ao invés de somente a memorizagao. Isto ocorre,
segundo o autor, pois na Modelagem Matematica parte-se de uma situagao de
interesse e da realidade do grupo.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) ressaltam que as atividades de Modelagem
Matematica sao cooperativas, indicando que tais atividades tém o seu aporte em
trabalhos de grupo.

2

A interacao & um elemento essencial a vida dos seres humanos
em comunidade. No contexto educativo, as interagdes ganham
importancia especial uma vez que “ensinar” e “aprender” sao atos
eminentemente comunicativos e interativos (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013, p. 32).

Quando os alunos trabalham juntos com o mesmo objetivo e produzem
um produto ou solugao final comum, tém a possibilidade de discutir os
méritos das diferentes estratégias para resolver um mesmo problema
e isso pode contribuir significativamente para a aprendizagem dos
conceitos envolvidos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 33).

E assim, trabalhando em grupos, os alunos conseguem fazer conexdes
com conhecimentos anteriores, agregando-os aos conhecimentos obtidos por
meio de sua vivéncia na comunidade em geral.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) salientam ainda que no desenvolvimento
de atividades usando Modelagem Matematica o “professor é orientador”. Para
os autores, tal indicagao tem dupla interpretagao:

a) orientar é indicar caminhos, é fazer perguntas, & nao aceitar o que
nao esta bom, é sugerir procedimentos; b) orientar nao é dar respostas
prontas e acabadas, orientar nao é sinalizar que “vale-tudo”; c)
orientar nao é esperar que o aluno simplesmente siga exemplos; d)
orientar nao é livrar-se de estudar, de se preparar para o exercicio da
fungao; e) orientar nao é despir-se da autoridade de professor. Nao ha,
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por certo, uma aceitagao de alunos e de toda a noosfera educacional
em relac¢do a essa “fun¢ao” do professor. Lidar com essa adversidade
€ um dos desafios para introduzir a Modelagem Matematica no
curriculo escolar (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 24).

Para os autores, os docentes se deparam com um ambiente desafiador ao
introduzir atividades fazendo uso de Modelagem Matematica juntamente com
o curriculo escolar, abrindo um espago para a imprevisibilidade e flexibilidade
dos contetidos a serem abordados. Dessa forma o professor e os alunos passam
a serem desafiados quanto ao andamento dos contetidos que irao emergir. Tais
atividades fazem com que o aluno possa ser participe dessa escolha.

E necessario que o professor tenha dominio do contetido especifico,
nesse caso a matematica, sendo compreensivel, porém, que possua
limitagdes. O professor ndo esta livre de questionamentos por parte
dos educandos e, talvez, nao saiba respondé-los naquele momento.
Entretanto, muitos preferem n&o correr esse tipo de risco e, com isso,
nao ddo abertura aos estudantes para questionarem, levantarem
hipbteses, analisarem, entre outras atitudes. Em consequéncia
dessa postura, o professor pode tolher a possibilidade de os alunos
desenvolverem as capacidades relacionadas a criatividade (PEREIRA,
2010, p. 120).

Pereira (2010) salienta que o ambiente, o clima em sala de aula e a postura
do professor tém um importante papel no desenvolvimento da criatividade dos
alunos e no processo criativo para chegar a um resultado final. O mesmo autor
ressalta que os docentes devem prestar atengdo a cada educando, favorecendo
o desenvolvimento de sua personalidade, de seu potencial, de seus talentos, de
cultivar aimaginagao e a criatividade de cada educando, considerando a bagagem
do conhecimento que cada um tem, sua dedicacao, esfor¢o e envolvimento com
o trabalho proposto. Para isso, o docente deve fazer o uso de técnicas e recursos
adequados que venham a contribuir no desenvolvimento da atividade proposta.

Diante deste contexto, optamos em utilizar a Modelagem Matematica
vinculada aos eclipses solar e lunar, diante de uma perspectiva geométrica. A
Geometria & uma area da Matematica com muitos recursos e desafios a serem
seguidos, com trabalhos que podem emergir de uma pratica pedagogica voltada
para o educando, possibilitando ao docente fazer uso de técnicas diversas,
favorecendo ao crescimento do aluno, conforme sugere Pereira (2010). De acordo
com Macedo (2013), a Geometria favorece o desenvolvimento da personalidade
do aluno, e instiga a imaginacao e criatividade do mesmo. Além disso, a autora
comenta que:

A Geometria é parte integrante do curriculo escolar e de aplicagao
pratica do nosso cotidiano. Pode ser considerada como uma
ferramenta muito importante para a descri¢do e inter-relagiao do
homem com o espago em que vive, ja que pode ser considerada como a
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parte da matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade
(NOGUEIRA, 2009 apud MACEDO, 2013).

Segundo a autora, a Geometria possibilita fazer conexdes com o meio
em que os alunos vivem e por isso, podemos desenvolver atividades utilizando
Modelagem Matematica. Dentre as praticas de Modelagem Matematica que
trabalham a Geometria, destacamos alguns trabalhos desenvolvidos por Burak
(2010) em cursos para professores. Nestes, o autor relata que o trabalho com a
Geometria, por meio de Modelagem Matematica, fica mais significativo, de facil
compreensao para os alunos, fazendo com que eles tenham mais gosto pela
Matematica.

Conforme sugerido pelo autor, desenvolvemos duas praticas envolvendo
o conteido da perspectiva e a metodologia da Modelagem Matematica. Assim,
pretendiamos oferecer aos nossos alunos uma aprendizagem mais significativa e
de facil compreensao, tornando o aluno participante ativo dos processos de ensino
e de aprendizagem. Na proxima se¢do, apresentamos o roteiro desenvolvido nas
duas praticas pedagogicas efetivadas, bem como a analise dos resultados.

3 PRATICA DESENVOLVIDA

Esta pratica pedagogica esta calcada no segundo momento de Almeida,
Silva e Vertuan (2013). Sendo assim, a intervengao foi iniciada com a apresentagao
da mestranda e da professora bolsistas do projeto observatorio da educagdo
que conduziram a atividade, a professora titular acompanhou a pratica como
observadora. Na sequéncia, os discentes foram apresentados brevemente
a metodologia da Modelagem Matematica. A atividade foi langada com os
seguintes questionamentos: Vocé sabe o que é um eclipse? Qual a diferenga entre
os eclipses?

Ap0s a discussao inicial a turma foi dividida em grupos de, no maximo,
quatro integrantes e seguiram para o laboratdrio de informatica para, que
pesquisassem o seguinte problema: Quais sdo os fatores que influenciam e
possibilitam a ocorréencia dos eclipses solares e lunares? Os alunos foram
instigados a registar o maior nimero de informagdes possiveis acerca da tematica
proposta.

No retorno para a sala de aula, fazendo o uso dos dados obtidos durante
a pesquisa, os bolsistas orientaram os alunos a representarem os eclipses solar
e lunar. Para tal, foram disponibilizados diversos materiais, incentivando-os a
fazer uma representagao proporcional aos tamanhos reais.

No momento em que estavam prontas as representacdes dos modelos
Matematicos, os grupos apresentaram oralmente para a turma, socializando os
dados obtidos e explicando os métodos utilizados na representagao para que ela
se tornasse proporcional as dimensbdes reais dos astros e distancias entre eles.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente os alunos se mostraram curiosos com a nova metodologia de
trabalhar Matematica, pois as professoras que estavam desenvolvendo o trabalho
nao eram as professoras titulares da turma. Outro fator relevante foi que a aula
de Matematica iria sair da rotina com atividades diferenciadas propostas ao
grupo, haja vista que foi explicada para a turma como se trabalha a Modelagem
Matematica.

Dando continuidade ao trabalho, com os questionamentos iniciais, os
discentes logo verbalizaram a diferenga entre os eclipses solar e lunar, tentando
explicar as ocorréncias, conforme seus conhecimentos prévios. Isso pode ser
evidenciado na fala de alguns alunos, conforme mencionado a seguir: A1*: “Eclipse
solar é quando a lua atravessa a 6rbita do sol, tampando parte da luz criando uma sombra
na terra.”; A2: A diferenca entre os astros nos eclipses é a posigiio que eles estio durante
os eclipses. Em contraponto, alguns discentes nao tinham nenhum conhecimento
e outros nao tinham muito a contribuir sobre o tema a ser explorado, visto que
era um assunto de conhecimento geral.

Apds o langamento do problema de pesquisa, no laboratorio de
informatica, os alunos fizeram um vasto levantamento acerca da tematica. Cabe
ressaltar que as curiosidades dos alunos foram além da pergunta inicial como
evidenciado na fala a seguir: A7: “quanto aos periodos que acontecem os eclipses, o
solar aconteceu nos dias 8 e 9 de margo de 2015, foi visivel na Indonésia e nos oceanos
Indico e Pacifico, e consegui verificar que os eclipses ocorrem com muita frequéncia, mas
nio conseguimos visualizar todos eles” .

Outro tema surgiu sobre o tamanho angular da lua e do sol, que também
nao foi solicitado na pesquisa, mas tinham o interesse de saber. Para A5: “Olha
aqui professora! A olho nu, o tamanho angular da lua é aproximadamente 0,5° que, por
pura coincidéncia, é o mesmo tamanho angular do sol”. Quando nos docentes partimos
de atividades que agucam a curiosidade dos alunos, estas fazem com que novos
caminhos e novas aprendizagem sejam significativas para ambos.

Para a representag¢do dos dados explorados, os discentes foram convidados
areproduzirem cartazes e/ou maquetes contemplando os eclipses, da maneira em
que eles achassem melhor. Alguns grupos representaram, em ambos os modelos,
as distancias e diametros dos astros em tamanhos proporcionais aos tamanhos
reais, conforme fala do aluno A9: “A distincia da lua até o sol é de 152.000.000 Km.”
Como vocé fez isso? [intervengdao da professora] “400 vezes maior. A distdncia do
sol até a lua é cerca de 400 vezes maior do que a distancia da lua até a terra, daf foi
feito 380.000 Km [distancia da Terra até a Lua] x400. Os grupos representaram, as
distancias supracitadas, em escala proporcionais as reais, conforme as Imagens 1
e 2 dos modelos apresentados abaixo.

4 Os alunos serao mencionados como A1, A2 para o anonimato dos discentes.
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Imagem 1: Constru¢ao da maquete com as distancias proporcionais as reais

Fonte: Das autoras (2016).

Quando ocorreu socializagdo dos resultados emergentes pelo grupo
seguinte, as alunas explicaram para a turma os dois tipos de eclipses (solar e
lunar), e salientaram para a turma que utilizaram a representagdo em papelao
para ficar melhor a visualiza¢do. Para conseguir a representagao proporcional as
distancias reais, utilizaram a escala 1cm: 10.000.000 Km.

Imagem 2: Alunas representaram a distancia com escalas em centimetros.

Fonte: Das autoras (2016).

Outros discentes utilizaram cartazes para a socializagao dos resultados
e, diferentemente dos anteriores que utilizaram a propor¢ao para evidenciar as
distancias entre os astros, estes, utilizaram a escala para representa-los partindo
do diametro de cada. Desenharam no cartaz o eclipse solar IMAGEM 3), no
qual a luz faz sombra na Terra. Ainda, o grupo socializou que os diametros sdao
aproximadamente: Sol —1.400.000 Km, Terra —12.742 Km e Lua — 3.476 Km, assim
ponderaram que a Lua é aproximadamente quatro vezes menor do que a Terra.
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Imagem 3: Alunos socializando resultados alcangados e representados em maquete com
diametros proporcionais.

Fonte: Das autoras (2016).

Analisando as socializag¢des, cabe salientar que os dois grupos propuseram
a representacao do seu modelo matematico de duas maneiras diferentes, este
resultado vai ao encontro a Burak e Aragao (2012), quando aludem que os
modelos podem ser representagdes simples como maquetes e cartazes, desde que
reproduzam as caracteristicas do problema estudado.

Durante a realizagdo das atividades, em ambas as escolas foi possivel
perceber o interesse dos alunos das demais turmas na pratica que estava sendo
desenvolvida. Para tanto, foram convidadas algumas turmas para a apreciagao
dos resultados, como esta ilustrado na Imagem 4. No decorrer das apresentacdes
observou-se o envolvimento dos alunos na atividade, descrevendo com detalhes
a constru¢ao dos modelos matematicos. Também foi de suma relevancia a
criatividade demonstrada na confec¢ao dos mesmos.

Imagem 4: Socializa¢éo dos trabalhos

Fonte: Das Autoras, 2016.
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Quanto a utilizacdo dos materiais, os discentes foram muito além dos
oferecidos pelas professoras, sendo que fizeram o uso de tecnologias existentes
no meio em que vivem, conforme evidenciado pela imagem 5, que mostra uma
magquete com iluminagdo oriunda do aparelho smartphone para simbolizar o sol
durante os eclipses.

Imagem 5: Alunas socializando seus resultados com auxilio de smartphone

Fonte: Das Autoras, 2016.

Ainda, podemos mencionar que a atividade foi desenvolvida durante
periodos de outras disciplinas. Assim, tivemos a colaboragao dos professores
de Artes, Geografia e Portugués fazendo relagdes com contetidos por eles
trabalhados. Cabe expor que o professor de Geografia de um dos educandarios
pesquisados, explicou aos alunos quais fatores influenciam na posigao dos astros
e outros questionamentos que emergiram da atividade. A interagdo existiu entre
outros professores, pois a “Modelagem pressupde multidisciplinariedade. E,
nesse sentido, vai ao encontro das novas tendencias que apontam para a remogao
de fronteiras entre as diversas areas de pesquisa” (BASSANEZI, 2006, p. 16).

5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Como mencionado pelos autores no referencial teorico, a Modelagem
Matematica pode contribuir para a motiva¢do e aumentar o interesse dos
educandos em atividades relacionadas ao estudo de Matematica, principalmente
por enfocar o trabalho em grupos e a socializagao para a turma. Igualmente,
durante as atividades propostas emergiram muitos contetidos que pudemos
relacionar com outros, fazendo com que a aula ficasse cativante tanto para os
alunos quanto para os professores.

Durante a pratica pedagodgica, pudemos perceber que os alunos se
envolveram nas atividades propostas, demonstrando interesse e participando
ativamente, pois os alunos trouxeram uma bagagem de sua vivéncia dentro e
fora da escola, a qual emergiu durante as atividades em grupo, com a mediag¢ao
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do professor. Ainda, percebemos as dificuldades dos alunos durante a pratica,
tanto na pesquisa exploratoria, quanto na realiza¢do de calculos proporcionais e
representagao no modelo matematico, necessitando assim a mediagao e instigagao
constante do professor, fazendo elogios quanto a capacidade individual e a
criatividade, utilizadas no desenvolvimento do trabalho proposto.

Ao finalizar as reflexdes acerca das atividades desenvolvidas, ponderamos
que é de suma importancia dar énfase a socializagao das atividades realizadas,
materiais pesquisados e resultados obtidos, para que os educandos consigam
desenvolver seu conhecimento. Assim, cabe destacar que a Modelagem
Matematica proporcionou importantes reflexdes sobre os processos de ensino
e de aprendizagem da Matematica para todos os sujeitos presentes durante a
explanagao dos resultados.

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. W. de; SILVA, K. P. da; VERTUAN, R. E. Modelagem Matematica na
educagao basica. 1° ed. 1° reimpressao. Sao Paulo: Contexto, 2013.

ALMEIDA, L. M. de; VERTUAN, R. E. Discussoes sobre “como fazer” modelagem
matematica na sala de aula. In: ALMEIDA, L. M. W.; ARAU]JO, J. de L.; BISOGNIN, E.
Praticas de Modelagem Matematica na Educagao Matematica. Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2011, p. 19-43.

BASSANEZI, R. C. Ensino e aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. Sao Paulo: Contexto, 2002.

BASSANEZ], Rodney C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. 3. ed. Sao
Paulo: Contexto, 2006.

BRASIL. Secretaria de Educagao Média e Tecnologica. Parametros Curriculares
Nacionais. Brasilia: MEC, 1999.

BURAK, D. Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa para o ensino da
Matematica na 5* série. 1987. 186 p. Dissertagao (Mestrado em Educagao Matematica)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
1987.

BURAK, D. Modelagem Matematica: acoes e interacbes no processo de ensino
aprendizagem. 1992. 459 p. Tese (Doutorado em Educacao) — Faculdade de Educacao,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1992.

BURAK, D. Uma perspectiva de modelagem matematica para o ensino e
aprendizagem da matematica. In: BRANDT, C. F.; BURAK, D.; KLUBER, T. E.
Modelagem Matematica: uma perspectiva para a educagao. UEPG, Ponta Grossa, 2010.
p. 15-38.

OBSERVATORIO DA EDUCA(;/-\O i

. i - . - 221 -
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



BURAK, D; ARAGAO, Rosalia M. R. A modelagem matematica e relacoes com a
aprendizagem significativa. 1. Ed. Curitiba: Editora CRV, 2012.

BURAK, D.; KLUBER, T. E. Modelagem Matematica na Perspectiva da Educagao
Matematica e seu ensino na educagao basica. In: CONFERENCIA NACIONAL SOBRE
MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA, 5.,2007, Ouro Preto. Anais... Ouro
Preto: UFOP/UEMG, 2007. 1 CD-ROM,, p. 907-922.

MACEDQ, ]. C. de. A Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem de
geometria no 8° ano do ensino fundamental. Dourados, MS: UFGD, 2013.

MEYER, J. F. da C. de A.; CALDEIRA, A. D.; MALHEIROS, A. P. dos S. Modelagem em
Educagao Matematica. 3° edi¢ao, Auténtica, Belo Horizonte: 2013.

OLIVEIRA, A. M. P.; BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica e situagoes de tensao
e as tensodes na pratica de modelagem. Bolema, Rio Claro, v. 24, n. 38, p. 265-296, abr.
2011.

PEREIRA, E. A modelagem matematica e o papel do professor de Matematica para

o desenvolvimento da criatividade. In: BRANDT, C. F.; BURAK, D.; KLUBER, T. E.
Modelagem Matematica: uma perspectiva para a educagao. UEPG, Ponta Grossa, 2010.
p- 115-126.

ROSA, C. C. da; KATO, L. A. Contribui¢oes da modelagem matematica para a pratica
reflexiva dos professores: algumas consideragoes. In: ALMEIDA, L. M. W.; ARAUJO,
J. de L.; BISOGNIN, E. Praticas de Modelagem Matematica na Educagao Matematica.
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011, p. 201-223.

SCHELLER, M.; SANT'ANA, M. de F. Uma experiéncia com modelagem matematica
na inicia¢ao cientifica no ensino médio técnico. In: ALMEIDA, L. M. W.; ARAUJO,
J. de L.; BISOGNIN, E. Praticas de Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica.
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011, p. 269-286.

SOISTAK, A. V. Uma experiencia com a modelagem matematica no Ensino Médio
Profissionalizante. In: BRANDT, C. F.; BURAK, D.; KLUBER, T. E. Modelagem
Matematica: uma perspectiva para a educagao. UEPG, Ponta Grossa, 2010. p. 39-62.

OBSERVATORIO DA EDUCAQI’\O 11

- 222 - ‘ . - .
PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCAGAO BASICA



USO DE TECNOLOGIAS EM UM CURSO DE FORMACAO
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Resumo: Este trabalho & um relato de experiéncia e apresenta resultados de um curso de formagao
continuada oferecido para professores, que teve por objetivo a integragao de tecnologias por meio
do uso de tablets e computadores, como ferramentas de apoio pedagogico nas aulas de Matematica
e de Fisica, além de aproximar estas disciplinas por meio destes recursos. O ptiblico alvo foram
professores da Educagao Basica da Regiao do Vale do Taquari e arredores. Foram realizados
dez encontros, sendo oito presenciais e dois a distancia. Durante os encontros foram exploradas
e problematizadas atividades envolvendo contetidos matematicos e fisicos desenvolvidos com o
auxilio do tablet e/ou computador. As discussoes foram filmadas e gravadas e os participantes
foram constantemente, instigados a experimentar atividades com utilizagao dessas tecnologias em
sua pratica pedagogica. Destaca-se que os professores utilizaram as tecnologias em suas praticas
pedagogicas e trouxeram resultados positivos quanto a melhora na qualidade de suas aulas tanto
na Matematica como na Fisica.

Palavras-chave: Tecnologias no ensino. Formacao de professores. Fisica e Matematica. Educacao
Basica.

Introducao

Em tempos de modernizagao e uso frequente de tecnologias, as praticas
pedagogicas desenvolvidas em sala de aula podem acabar sendo obsoletas para
um estudante que esta conectado a um mundo digital. O ensino das areas das
Ciencias Exatas, em especial da Matematica e da Fisica, pode ser um exemplo
em que a teoria ministrada em conjunto com emaranhado de formulas, muitas
vezes & apontado pelos estudantes como algo “sem sentido” para sua vida. Uma

1  Universidade do Vale do Taquari — Univates. andreiah2o@univates.br
2 Universidade do Vale do Taquari — Univates. italo.neide@univates.br
3  Universidade do Vale do Taquari — Univates. mtquartieri@univates.br

4 Universidade do Vale do Taquari — Univates. madalena@univates.br
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alternativa para a melhoria desses processos de ensino pode ser por meio do uso
de recursos tecnologicos.

Porém, a simples utilizagdo de tecnologias em sala de aula nao reflete
necessariamente numa transformag¢ao da pratica profissional do docente.
Um questionamento chave para poder realizar uma interpretagao do uso das
tecnologias é: Como o professor trabalha com as tecnologias em sala de aula?
A presenca de recursos tecnologicos na pratica pedagogica ndo é por si sod,
garantia de maior qualidade na educagao, pois os mesmos também podem ser
utilizados para refor¢ar um ensino baseado na recep¢ao e na mera reprodugao de
informagdes. Nesse processo, o professor vivencia o dilema de como utilizar as
tecnologias na sala de aula de forma que promova a construgdo do conhecimento
(Aratijo, 2005).

Entretanto, segundo Ferreira (2008), muitos professores, em sua formagao
inicial, ndo tiveram contato com estas ferramentas, o que os deixa inseguros para
inclui-las em suas praticas de ensino. Neste sentido, acredita-se que a formagao
continuada possa ser um momento de estudo e reflexdo para o professor.
Possibilita que ele conhega softwares e aplicativos a serem utilizados no ensino
de diferentes topicos e que, posteriormente, seja capaz de reorganizar a sequéncia
de contetidos e metodologias apropriadas para o seu fazer pedagogico com o uso
da tecnologia.

Nesta perspectiva, um grupo de pesquisa com o apoio do Edital Universal
14/2013 do CNPq organizou o curso “Integrando a Fisica e a Matematica no
Ensino Médio por meio de recursos tecnologicos”. Este curso foi ofertado para
professores da Educagao Basica, com o objetivo de investigar as implicagdes das
tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem da Fisica e da Matematica
na Educagao Basica.

O curso denominado “Integrando a Fisica e a Matematica no Ensino Médio
por meio de Recursos Tecnologicos”, aconteceu na Universidade do Vale do
Taquari - Univates, Rio Grande do Sul, Brasil, teve carater de formagao continuada
e o pliblico alvo foram os professores de Matematica e de Fisica da Escola Basica.
Os encontros foram mensais, sendo oito presenciais e dois a distancia. O intuito
dos momentos a distancia foi para que os participantes desenvolvessem as
atividades e conhecimentos que foram explorados e discutidos no decorrer do
curso em sua pratica de ensino. Todos os encontros foram filmados e gravados e
posteriormente transcritos. A coleta de dados se deu por meio das respostas dos
professores aos questionamentos colocados ao longo dos encontros, bem como
de suas percepg¢des, em relagdo ao que estava sendo proposto, e a associagao
que faziam entre sua pratica e os conhecimentos construidos. Além disso, no
primeiro encontro os participantes foram questionados sobre o que os motivaram
a buscarem esta formagdo; se ja utilizavam o tablet ou outras tecnologias moveis
digitais nas suas aulas e quais os fatores que influenciam quanto a utilizagao ou
nao dessas midias. Cabe destacar que durante o curso além de trabalhar com o
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uso das tecnologias as atividades propostas também procuraram aproximar as
disciplinas de Matematica e Fisica num mesmo contexto de ensino.

Neste trabalho, caracterizado por um relato de experiéncia, serao
socializados os resultados decorrentes deste curso, destacando as expectativas e
percepgoes dos professores participantes em relagao a formagao continuada e ao
uso de recursos tecnologicos na sua pratica pedagogica.

O curso de formagao

O curso de formagao foi ofertado para um grupo de vinte professores
da Educagdo Basica. Com carga horaria de quarenta horas, foi subdividido em
dez encontros, sendo oito presenciais e dois a distancia. Estes dois momentos
foram criados com o objetivo de os professores terem a oportunidade de realizar
algumas das atividades que foram desenvolvidas no decorrer do curso em suas
salas de aula. Para a apresentag¢do dos resultados, visando garantir o anonimato,
os professores foram identificados por nimeros, seguindo a respectiva ordem:
professor 1, professor 2, e assim por diante.

A formagdao contou com apoio de um ambiente virtual, da propria
instituicao de ensino superior, onde eram disponibilizadas atividades que
norteavam a utilizagao dos aplicativos, em consonancia aos contetidos fisicos e
matematicos a serem explorados. Além de 20 tablets e 4 notebooks que estavam
sempre a disposi¢ao dos participantes. Cabe destacar, que todos os participantes

possuiam seu proprio notebook, fato este que ja & uma realidade de algumas
escolas, dispensando o uso especifico do espago de um laboratorio de informatica.

Procurou-se desenvolver, durante os encontros presenciais, atividades em
que o recurso computacional & uma ferramenta de apoio ao ensino dos contetidos
propostos, possibilitando auxiliar na constru¢do do conhecimento. Nas questdes
elaboradas foram necessarios registros a partir dos aplicativos explorados,
proporcionando reflexdes sobre os conceitos envolvidos. Durante este processo
os professores foram instigados a debater e sugerir alternativas de como melhor
explorar os aplicativos em sala de aula.

Os contetidos trabalhados durante o curso foram: estimativas, unidades
de medida e ordens de grandeza, fung¢des, trigonometria e cinematica, todos
desenvolvidos por meio de diversos aplicativos on-line. Foram desenvolvidas
atividades tanto no tablet como no computador. Entre os softwares trabalhados,
podemos citar o Geogebra e o Modellus, além de diversos simuladores e
aplicativos livres na web, como os do phet — disponiveis em: <https://phet.
colorado.edu/pt_BR/>.

A seguir é apresentado especificamente o aplicativo “Scale of the Universe
2”7, que mostra diferentes objetos e suas representacbes em escala (conforme
Figura 1), entre outros.
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Figura 1 — Aplicativo The Scale of the Universe 2 - http:/ /htwins.net/scale2/
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Fonte: Dos autores.

Apbs realizada a exploragao do aplicativo no computador/tablet, sugeriu-
se a realizagao das atividades desenvolvidas pelo grupo de pesquisadores, as
quais envolviam estimativas, ordens de grandeza e notagao cientifica. Essas
atividades foram desenvolvidas pelo grupo de pesquisadores e sua elaboragao
foi embasada nos pressupostas ja elencados acima, bem como todas outras
atividades desenvolvidas no curso de formacao. Essas atividades foram
publicadas no formato de um livro: “Aproximando a Matematica e a Fisica por
meio de recursos computacionais: Ensino Médio” (DULLIUS; QUARTIERI, 2016).

Em outro encontro foi apresentado o software Geogebra. Este software
encontra-se disponivel tanto para smartphones, tablets ou computadores. Por
meio dele foram exploradas atividades que envolveram trigonometria, além
da construgao de um triangulo e do ciclo trigonomeétrico. Nesta atividade, a
aproximagao com a Fisica foi explorada por meio da analise de fotos trazidas
pelos proprios participantes. Foi solicitado que trouxessem fotos de inclinagoes
de rampas, ruas, avenidas e rodovias para calcular o grau de inclinagao destas
rampas’, bem como discutidas questdes da Fisica pertinentes ao contexto como
atrito e forga. Vale ressaltar que as fotos foram inseridas no Geogebra e os calculos
foram desenvolvidos no software.

5 Atividade baseada em: Lang, F. Inclinagao das ruas e das estradas Fisica na Escola, v. §, n. 2,
2007.
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Figura 2 — Construgao do triangulo retangulo no Geogebra
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Fonte: Dos autores.

Também foram desenvolvidas atividades no software Modellus
envolvendo situagdes de cinematica, em especial o Movimento Retilineo Uniforme
(MRU). O Modellus “destaca-se por permitir que estudantes e professores facam
experimentos conceituais utilizando modelos matematicos definidos a partir de
fungdes ... escritos de forma direta, ou seja, assim como o aluno aprendeu na sala
de aula” (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004, p. 181). Inicialmente os participantes
exploraram o software e construfram um modelo do Movimento Retilineo
Uniforme (MRU) seguindo um roteiro organizado pelos proponentes do curso.
Em seguida realizaram atividades referentes a esta simulagao.
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Figura 3 — Tela final da modelagem no Modellus
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Fonte: Dos autores.

A simulagao computacional pode desempenhar um papel importante,
pois existem problemas simples que podem ser abordados com a manipulagao
de alguns parametros dos sistemas de estudo. Conforme descreve Bona (2009,

p-2):

Muitos softwares educacionais estao se tornando uma solugao
reveladora e interessante, a medida que sdo empregados nas mais
variadas situagdes tais como em simulag¢des, que substituem sistemas
fisicos reais da vida profissional e testam diferentes alternativas de
otimizagao desses sistemas. Além disto, podem também contribuir na
estimulagao do raciocinio logico e, consequentemente, da autonomia,
a medida que os alunos podem levantar hipoteses, fazer inferéncias e
tirar conclusbdes, a partir dos resultados apresentados.

Porém, para conseguir realizar atividades de modelagem e simulagao com
tecnologias de forma que os processos de ensino e de aprendizagem no ensino de
Fisica e Matematica tenham potencial de ajudar na construgao do conhecimento,
ha a necessidade de uma reflexao sobre como planejar e desenvolver essas
agoes. Por isso, durante todas as praticas desenvolvidas foram disponibilizados
momentos de discussbes acerca das atividades propostas e dos contetidos
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envolvidos. Salienta-se que os participantes demonstraram dificuldades em
relagdo aos contetidos fisicos e matematicos que foram explorados. Estes
momentos foram gravados e, posteriormente, transcritos, para respectiva analise
da viabilidade do uso dos aplicativos na pratica pedagogica.

A coleta de dados ocorreu por meio das respostas dos professores
aos questionamentos realizados ao longo dos encontros, bem como de suas
percepgdes, em relagao ao que estava sendo proposto e a associagao que faziam
entre sua pratica e os conhecimentos construidos durante o curso.

Resultados

No que se refere as expectativas dos participantes da formagao, percebe-
se que ha um desejo em ampliar seu conhecimento quanto ao uso de ferramentas
tecnologicas bem como conhecer possibilidades de utilizagao destas em sala de
aula.

Eu espero aprender diferentes estratégias de utilizagdo dos recursos
tecnologicos, conhecer melhor o tablet (recurso com o qual nao tenho
tanta afinidade), conhecer diferentes aplicativos quanto possiveis
para exploragdo nas minhas aulas de Matematica e de Fisica
(PROFESSORA 12).

A minha expectativa & bem grande, pois, considero ser essa (uso
da tecnologia) uma tendéncia no ensino, pois, 0 mundo em que
vivemos & muito tecnologico. Espero aprender bastante e levar esse
conhecimento aos meus alunos (PROFESSORA 16).

As respostas das professoras evidenciam uma preocupagao com a
qualificagdo a fim de oferecer novas possibilidades de ensino para seus alunos.
Nesse sentido, Gandin e Strelow (2013, p. 6) asseveram, “muitos professores ja
perceberam o potencial dessas ferramentas e procuram levar novidades para a
sala de aula, seja com uma atividade pratica no computador, com videogame,
tablets e até mesmo com o celular”.

O professor precisa reconhecer que as tecnologias estao no espago escolar e
é fundamental perceber que esses recursos podem ser seus aliados nos processos
de ensino e aprendizagem. Na sequéncia destaca-se as falas das professoras, em
relagdo ao tipo de tecnologia que usam e como usam.

Eu utilizo em alguns momentos o computador, recurso disponivel
no colégio. Em alguns contetidos eu fago uso dele para demonstrar
algum fendomeno fisico com aplicativos e na matematica eu costumo
usar para jogos e demonstragdes geométricas (PROFESSORA 12).
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Sim, uso. Principalmente o computador na area Matematica para
ensino da Progressiao Geomeétrica e Progressao Aritmética, Tabelas,
Graficos, Trigonometria. Na Fisica para montagem de videos
de fendomenos para calculos de velocidade, aceleracdo, tempo
transcorrido... (PROFESSORA 18).

Observa-se nos relatos uma tendéncia ao uso de tais tecnologias no
ambiente escolar, porém, ainda com forte convergeéncia para o uso do computador,
o que nos leva supor que, o tablet, e o smartphone, ainda nao se popularizaram
como um recurso midiatico de apoio a pratica pedagogica docente. O que
evidencia a necessidade de suporte pedagbdgico que os oriente em como lidar

com essas tecnologias.

Também se destacam as falas de duas professoras que expdem a realidade
de algumas escolas, em relagao a aspectos que influenciam negativamente sua
pratica no que se refere ao uso de tecnologias. Uma das professoras relatou que,
a “escola nao disponibiliza o laboratorio de informatica com muita facilidade”
(PROFESSORA 13). Em corroboragao, outra participante ressalta:

O ideal seria ter um bom equipamento, um ambiente propicio para o
uso, internet com navegagao excelente para nao ser lento se utilizado
online, falta de monitores que consigam reparar imediatamente os
erros que possivelmente venham ocorrer e ter uma turma pequena
que o professor consiga sanar todas as dividas (PROFESSORA 15).

Percebe-se que as autoras das falas, ainda se referem aos laboratorios de
informatica como local especifico para as praticas, talvez pelo fato de muitas
escolas privadas e pliblicas serem equipadas com essas salas e que de alguma
maneira o professor termina utilizando-a de forma esporadica, esquecendo-se da
presenca das tecnologias moveis digitais na escola.

Isso reforga o que afirma Bittar (2011, p. 2) que atualmente, muitas escolas,
publicas e privadas, tém sido equipadas por laboratorios de informatica e tem
feito uso de tecnologia com seus alunos. Porém, o que temos visto, muitas
vezes, sao aulas sem conexao especifica com o contetido das disciplinas e sem
aproveitamento do que a informatica pode trazer como beneficio para o processo
de aprendizagem do aluno.

Consideragoes finais

Notou-se, durante os encontros, o entusiasmo dos participantes no
momento da exploragao das atividades. As discussdes fortaleceram para que os
professores se sentissem mais seguros, bem como iniciaram o uso de aplicativos
computacionais e do fablets em suas aulas. A socializac¢ao, as sugestdes de
integracdo, ou as atividades desenvolvidas por alguns participantes com
os alunos em sala de aula foram fundamentais para encorajar os demais a
explorarem e analisarem os softwares no decorrer dos encontros, em situagao
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que envolvesse a utilizagao do tablet e do computador. Desse modo, contribuiram
com os demais professores, pois “a troca de experiéncias e a partilha de saberes
consolidam espagos de formagdo mitua, nos quais cada professor é chamado a
desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de formando” (Novoa,
1992, p. 7).

Para Penteado (2000) a formac¢ao continuada é um momento de estudo
e reflexao para o professor. Momento este para que ele conhega softwares e
aplicativos a serem utilizados no ensino de diferentes topicos e que posteriormente
seja capaz de reorganizar a sequéncia de contetidos e metodologias apropriados
para o trabalho com a tecnologia em uso.
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