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Editorial

Este € mais um momento de grande importancia para o Grupo de Estudos e
Pesquisas em Matematica e Cultura, pois ao langarmos mais um numero da nossa
REMATEC, um boletim informativo que objetiva divulgar algumas experiéncias e
reflexdes tedricas sobre Matematica, Matematica escolar e ndo escolar, bem como
praticas culturais que denotam aspectos matematicos e que podem ser objetos da
pesquisa, do ensino da extensao.

Neste numero 5, ampliamos o nimero de artigos, diferenciando do formato
das edi¢des anteriores e mantendo algumas se¢bes como: entrevista, relatos de
experiéncias, resenhas e langamentos.

Os quatro numeros anteriores da Revista de Matematica, Ensino e Cultura —
REMATEC foram bem recebidos pelos estudantes de pés-graduacdo em
Educacgao, Educagdo Matematica e Ensino de Ciéncias e Matematica de diversas
regibes do Brasil, bem como de professores de matematica que atuam no ensino
fundamental e médio. Além disso, a revista passou a ser usada em aulas de
Matematica e Educagdo Matematica em alguns cursos de licenciatura em
Matematica do Brasil.

Neste nimero ha uma entrevista com o Prof. Jodo Faustino Ferreira Neto,
que narra sua experiéncia com o ensino de Matematica através do radio,
experiéncia esta desenvolvida no estado do Rio Grande do Norte, na década de
1960. Ha, também, cinco artigos e um relato de experiéncia na perspectiva de
contribuir para a ampliagdo das informagdes a serem obtidas pelos leitores desta
revista.

Agradecemos especialmente a colaboragao da Companhia Rodas de Salado
e do grupo EMFoco, ambos de Salvador/BA, pelo apoio que vem dando as nossas
iniciativas e divulgando da melhor maneira possivel as atividades realizadas em
prol da Educagdo Matematica no Brasil. Agradecemos, ainda, a todos os membros
do conselho consultivo que nos apodia na avaliagdo dos textos aqui publicados.

Agradecemos a todos que adquiriram nossa revista, e a toda critica
recebida que nos permitiu a realizagdo de alguns ajustes para este quinto numero.
Aguardando novas sugestdes e criticas, desejamos a todos uma excelente leitura.

Iran Abreu Mendes
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Entrevista

O ensino da matematica através do radio: Entrevista com o professor
Jo3o Faustino Ferreira Neto'

Por Marcia Maria Alves de Assis?

Neste numero, a REMATEC entrevista, o Professor Joao Faustino Ferreira
Neto o qual falara sobre sua experiéncia com o ensino de matematica através do
radio.

O professor Jodo Faustino Ferreira Neto é graduado em Pedagogia e
Matematica pela UFRN e pés-graduado pela Funfagao Getulio Vargas - FGV e
Universidade de Michigan (EUA). Foi professor de matematica do Seminario de
Sao Pedro, Colégio Marista, Atheneu, CEFET e UFRN, Diretor do CEFET,
Secretario Estadual de Educagdo, Foi deputado federal por quatro legislaturas,
integrou o Conselho Federal de Educagéo. Presidiu a Comissdo de Educacao e
Cultura da Cémara dos Deputados. O professor Jodo Faustino € um apaixonado
pela educacéo e tem um vasto curriculo em servigos prestados a Educagéo do Rio
Grande do Norte, em geral. Porém, nessa entrevista ele nos fala especialmente
sobre a sua experiéncia como professor de matematica através das Escolas
Radiofénicas do RN.

Foto concedida por Jo&do Faustino no dia da entrevista.

' Entrevista concedida a Marcia Maria Alves de Assis, em 03/02/2009.
2 Professora do IFESP/RN e Mestranda do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias
Naturais e Matematica da UFRN.
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Como o senhor se tornou professor e em que época atuou no ensino de
matematica?

A légica e a matematica exerceram sobre mim um certo fascinio. Entendia,
ainda na adolescéncia, que existia entre ambas uma perfeita complementaridade.
As duas pareciam caminhar no mesmo sentido da organizagdo do pensamento e
da construgéo da inteligéncia humana. Foi essa atracdo que me fez professor de
Matematica, ensinando inicialmente aos colegas de turma para depois ingressar
nos quadros docentes da Escola Técnica Federal do Rio Grande do Norte e da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Todo esse processo se iniciou ainda
na década de 1960, época em que tudo o que se fazia tinha o bafejo do idealismo.

Fale-nos um pouco sobre sua experiéncia no ensino da matematica pelo
radio

Dom Eugénio de Araujo Sales, que foi um bispo que revolucionou o seu
tempo, especialmente no campo social, implantou na diocese de Natal, em todos
0s municipios de sua jurisdicdo, um programa denominado “Movimento de
Educagdo de Bem” - MED. Dentre as varias agdes desse movimento se incluia a
educacao formal. Tudo pelo radio, pelas escolas radiofénicas®.

Eu ensinei matematica pelo radio, na escola radiofénica, eu preparava para
0 exame de madureza, naquela época era o supletivo. Imagine o que é a gente
ensinar matematica do 1° grau pelo radio. Vocé se vé em um estudio e ao mesmo
tempo imagina uma populagdo enorme que captava apenas aquelas ondas
daquele radio e essas pessoas se preparando para o exame e muitas foram
aprovadas, algumas até fizeram outros exames e concluiram o curso todo. Entdo
esse foi 0 grande desafio da minha histéria como professor de matematica.

No meu livro a “Escola que Vivi’- Memdérias de um Educador, transcrevo
alguns episédios, vividos por mim, na condigdo de professor de matematica,
ensinando pelo radio. Foi, sem duvida, uma experiéncia fantastica. A certeza de
que os alunos, usando apenas um radio movido por bateria de automoével,
aprendiam, por exemplo, a demonstragao da féormula da equacéo do 2° grau e sua
utilizacao na solugao de problemas; a demonstracdo de teoremas fundamentais ao
aprendizado da geometria; a resolugcdo de problemas algébricos. Tudo isto nos
dava a percepgao do atingimento daquilo que aparentemente era impossivel de se
atingir: ensinar matematica usando as ondas de um radio.

Fale um pouco mais sobre o MEB! O senhor tem material impresso sobre
isso? Quem eram os professores envolvidos?

Esse movimento criado pela igreja catdlica, procurava desenvolver
programa que tivesse por objetivo a formagdo humana. Assim, além da formagao
religiosa, se procurava aprofundar, em cada ouvinte, uma consciéncia politica, que

3As Escolas Radiof6énicas do Estado do Rio Grande do Norte teve inicio na década de 1950
por iniciativa da Igreja Catodlica. Nessa época, Dom Eugénio Sales conheceu e trouxe para o
Estado a experiéncia das Escolas Radiofénicas da Colémbia. Em 20 de setembro de 1958,
por meio da Radio Rural é transmitida a primeira aula, sintonizada por sessenta e nove
escolas de comunidades rurais dos municipios do interior do estado, como S&o Paulo do
Potengi, Macaiba, Sao José do Mipibu, Sdo Gongalo do Amarante, Ceara Mirim e Touros.
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expressasse o exercicio pleno da cidadania. Por exemplo, foi dentro do MEB que
nasceu a frase “o voto ndo se vende, a consciéncia ndo se compra”. Esse durante
muito tempo foi tema para a educacéo politica da populagéo atingida pelo radio. Se
falava também da criagdo de sindicatos rurais, de participagcdo de trabalhadores
nas atividades de mobilizacdo em favor de melhores condigbes de trabalho no
campo.

Como funcionava o programa, em que horario, e como os alunos tinham
acesso pelo radio?

Esse programa que nos dava a sensagdo de magicos, sem que magicos
fossemos, funcionava em um estudio da Radio Rural de Natal. As aulas eram
gravadas das 6 as 7 horas da manha e levadas ao ar, diariamente, das 19 as 20
horas. Nesse horario os grupos de estudo se reuniam em torno do radio, nos
lugares mais distantes, sem agua e sem luz. Em casas, muitas vezes de taipa
(barro, sapé). L4, enfrentando essas circunstancias adversas, se aprendia a
matematica que eu ensinava.

Em quais municipios do Rio Grande do Norte atingiu?

Nao sei exatamente quais os municipios, mas sei que eram todos que
compunham, na época, a diocese de Natal. Depois os mesmos programas foram
usados pelas dioceses de Caicé e Mossord, também através das emissoras de
educacao rural daquelas dioceses.

Foto de um Mdédulos de Matematica usado nas aulas pelo radio no RN.
Fonte: Arauivo nessoal do professor Jodo Faustino.

Os alunos tinham acesso aos moédulos de estudo? No caso de um aluno
sentir alguma dificuldade em entender o contetido das aulas ou resolver as
atividades proposta dos médulos, como ele poderia tirar as davidas com o
professor?

As duvidas dos alunos eram encaminhadas através de cartas que
chegavam as dezenas. Sempre no inicio de cada gravagéo, havia um momento
para responder a todas as duvidas e questionamentos dos alunos. Ai se procurava
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esclarecer e responder a todas as duvidas por eles encaminhas. Lamentavelmente
o tempo ndo me permitiu guardar essas cartas, elas, com certeza, seriam hoje,
reliquias preciosas, referéncias de um tempo.

O programa também contemplava outras disciplinas? Quais?

Sim. Através desse programa também se ensinava lingua portuguesa,
histéria, geografia, ciéncias. As disciplinas basicas do 1° grau.

Como o senhor avalia a importiancia desse trabalho para o ensino da
matematica?

Entendo que tudo que se fez com ou sem tecnologia, muitas vezes com giz,
quadro e esponja, contribuiu para o ensino da matematica. Todavia essa
contribuicdo somente teve significado e consisténcia quando se desenvolveu sobre
a marca do idealismo, carregando consigo entusiasmo e muita animacao. Quando
se consegue impregnar o aluno de motivacdo, se obtém resultados positivos no
ensino da matematica.

segunda conversa sobre o ensino de Matematica, momento em
que surgiu o tema da pesquisa.

12
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Artigos

O sentido e os significados do ensino de matematica
em processos de exclusao e de inclusao escolar e social

na educacao de jovens e adultos
Ana Maria Sgrott Rodrigues — PPGECM-UFPA*
Rosalia M. R. de Aragao — PPGECM-UFPA®

O presente artigo versa sobre um dos eixos de analise da pesquisa6 que
realizamos com alunos e professores de matematica de uma escola estadual
integrante do programa especial de Educagdo de Jovens e Adultos - EJA,
localizada nas proximidades de duas universidades publicas, em Belém do Para.
Tendo como objetivo investigar, a partir das vozes desses sujeitos, no ambito do
ensino da Matematica, elementos que contribuem para a (re)inclusdo escolar
desses alunos, bem como elementos que acabam por incidir na sua (re)exclusédo
escolar, um fendmeno que retroalimenta o processo de exclus&o social.

A exclusédo social aqui referida consiste em um processo sécio-histérico,
por que passam individuos e grupos sociais, de distanciamento da vivéncia dos
direitos, ndo se tratando de um processo individual, embora atinja pessoas, mas de
uma légica que esta presente nas varias formas de relagdes econdmicas, sociais,
culturais e politicas da sociedade brasileira. Essa situacdo de privagdo coletiva
inclui pobreza, discriminagdo, subalternidade, ndo eqliidade, ndo acessibilidade,
néo representacdo publica. Sposatti (1996)

Nesse recorte que ora fazemos priorizamos as praticas pedagoégicas de
um professor e uma professora que ensinam Matematica nas classes da 3?2 e 42
Etapas da EJA’. Orientamos nosso foco de analise interpretando o sentido e os
significados do Ensino de Matematica em processos de exclusao e de inclusdo
escolar e social na EJA, a partir da interpretagdo dos relatos orais que
compartilharam conosco, expressando seus sentimentos e percepg¢des sobre si
mesmos, seus alunos e sobre a sua atuagdo profissional de professores de
matematica. Para tanto, utilizamo-nos da narrativa, nos termos de Aragéo (2004),
como abordagem metodolégica de pesquisa para reconstruit/transcrever as
histérias vividas/relatadas por esses professores em seus percursos formativos e
profissionais, bem como, para relatar os contextos e os processos de ensino e de
aprendizagem desenvolvidos em suas aulas de matematica. Destacamos
elementos relativos a formacgao desses professores, as suas metodologias e as

* Ana Maria Sgrott Rodrigues - PPGECM-UFPA — Nucleo Pedagdgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico/NPADC - anasgrott@ig.com.br

® Rosdlia M. R. de Aragdo — PPGECM-UFPA - Nucleo Pedagégico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico/NPADC - rosaria.aragao@uol.com.br

® «.. Minha vida seria muito diferente se ndo fosse a matemética...” O sentido e os
significados do ensino de matematica em processos de exclusdo e de inclusdo escolar e
social na educacao de jovens e adultos

" Equivalente a 62 e 72 séries e 82 e 92 séries do ensino fundamental.
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suas praticas pedagdgicas por considerarmos que influenciam no desempenho de
seu papel docente, em termos tais que configurem a sua identidade de professor.

Formacgao e desenvolvimento profissional dos professores de matematica

Os dois professores de matematica sdo licenciados em Matematica ha
mais de 13 anos, a professora concluiu recentemente o curso de Pedagogia,
buscou nesse curso uma forma de se atualizar, como assim expressou. Traz
consigo o desejo de fazer mestrado, pois considera que a formagdo que recebeu
ndo lhe proporcionou aprendizados no campo didatico, metodolégico e no
conhecimento de como se estabelecem os processos de aprendizagem e as
relagbes interpessoais com os alunos. Diz ter encontrado na Pedagogia o
complemento do vazio deixado pela Licenciatura de Matematica... Durante o meu
curso eu so tive ‘uma vez’ Didatica da Matematica que era s6 como ensinar
matematica em si... eu ndo fui preparada pra trabalhar em sala de aula. Pelo que
sei, continua até hoje assim.

A Professora manifestou sua insatisfagdo em relagdo a dicotomia entre
teoria e pratica estabelecida na sua formacgao, ainda prevalecente na formagao dos
professores de matematica, procurou uma via para tornar sua atuacdo de
professora mais humanizada, um aprendizado perceptivel na relacdo que
estabelece com seus alunos, no respeito que tem por eles e na sensibilidade que
manifesta em relacdo as dificuldades que apresentam. Ressalta que ha
necessidade de uma predisposicao dos sujeitos no processo formativo. Posso
concordar que ha necessidade de o professor querer mudar, diz ela, para tanto é
preciso que ele se predisponha a rever valores, transformar suas praticas docentes
e aprender a lidar com o outro. N&o adianta lidar com o novo e falar do novo e ndo
mudar as atitudes. Isso numa relagdo dialégica de respeito e de compromisso
sécio-politico com os grupos com os quais atua e com a sociedade que quer
construir, projetada para ser pautada nos principios de justica social, a partir de
uma educacéo inclusiva. Condicao fundamental de quem atua nas classes de EJA,
uma vez que s&o alunos que encontram-se em condi¢cdo de exclusdo tanto social,
quanto escolar do dito ‘ensino regular, pois vivenciaram uma trajetoria escolar
marcada por impedimentos de estudar, reprovacdes e interrup¢des escolares que
os impediram de concluir o Ensino Fundamental.

Esses professores nao tiveram a oportunidade de participar de um
processo de formagao continuada, que inclua momentos de estudo, de pesquisa e
de reflexdo sobre suas proprias praticas, possibilitando renova-las, atualizar
conhecimentos, avaliar e refletir sobre suas atuagdes docentes. Assim desabafa o
professor, sempre trabalhei com ensino médio, vim de uma das ilhas, onde la tudo
era melhor... néo tive escolha, me colocaram nessa escola, ndo recebi orientagdo
alguma sobre o que devo ensinar e nem conhego 0s objetivos desse curso.
Destacamos que se torna imprescindivel buscar obter formagao especifica para
trabalhar com o programa especial de educagdo de jovens e adultos. Nesse
contexto investigado os dois professores vincularam-se profissionalmente a EJA e
cada um passou a conduzir o processo de ensino e de aprendizagem de
matematica de modo solitario, sem que houvesse qualquer apoio institucional ou
escolar em relagdo a sua formagdo continuada. Sentem-se abandonados e
desrespeitados pela escola e pela Secretaria de Educagdo — SEDUC, uma vez que
ndo participam da construgdo dos projetos, s6 sdo convocados para a execugao.

14
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Assim eles vao conduzindo seus processos de ensino trilhando por um caminho
construido solitariamente sem que haja troca entre seus pares, sem ampliar
conhecimentos, sem dirimir suas dificuldades e tdo pouco retroalimentar e
socializar seus sucessos.

Percepcao de si proprios e de seus alunos

Nesse processo ficou marcada a dificuldade que os professores apresentam
em fazer alguma auto-reflexdo critica sobre suas posturas nas relagbes
interpessoais e didatico-pedagogicas assumidas em suas aulas. Transferem as
dificuldades que sentem na condugdo do processo ensino-aprendizagem aos
alunos ou ao processo organo-funcional da escola e do sistema educacional nos
diversos ambitos. Assim expressou um dos professores sobre a dificuldade que
sente ao ensinar aos alunos da EJA que, para ele, se funda... Na falta de
conhecimento [matematico] dos alunos e na falta de base que apresentam. Os
alunos, por sua vez, absorvem para si a responsabilidade de “seus insucessos e
fracassos escolares”, muito embora, ao nosso ver, estes na verdade ndo sejam
deles.

Conduzir-se no processo de se perceber implica ao professor se dispor a
fazer uma reflexdo sobre si mesmo e sobre sua pratica pedagdgica. Nos termos de
Arroyo (2004), o exercicio de lembrar nossas proprias vivéncias... pode ser um
bom exercicio para melhor entender sua centralidade em nossa formagédo e até
melhor entender os educandos.

No contexto da EJA, perceber os alunos como “alunos-problema” ou
“fracassados”, implica apostar em um novo “fracasso”, que pode conduzir os
alunos para uma nova desisténcia e, quem sabe, dessa vez para sempre excluidos
da escola em virtude de que ha sempre o risco de que seja quebrado ou desfeito
um sonho. Brunel (2004)

Metodologias de ensino e abordagens adotadas:

Na classe da 32 etapa, os alunos estavam estudando ‘expressées
numéricas com numeros naturais’, em seguida, iniciaram os estudos sobre
‘numeros inteiros relativos’, através de incansaveis cépias de sintese dos
contetidos escritas no quadro de escrever pela professora, sem que houvesse
qualquer explicagdo prévia. Copiavam durante mais de uma aula, sem nada
compreender e resolviam em seguida repetidos exercicios. Uma aluna nos disse,...
néo consigo copiar rapido do quadro e ao mesmo tempo prestar atengdo para o
que diz a professora.

O conteudo de geometria foi abordado em um caderno/apostila sem que
tivesse sido apresentado em sala de aula. Os alunos diziam n&o compreender
aquele assunto. ...N&o entendo nada desses desenhos, nunca estudei isso, dizia
um deles. Para a professora essa atitude foi tomada porque nZo daria tempo de
abordar o assunto em sala de aula, complementou... O assunto esta muito facil de
compreender é s6 ler com atengéo... O problema é que eles tém dificuldade de
leitura. Mesmo reconhecendo essa dificuldade a professora adotou essa
metodologia criando um obstaculo didatico para a aprendizagem desses novos
conceitos de geometria. Pais (2001)
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Na 42 etapa, os assuntos eram ‘expressdes algébricas’ inicialmente, e em
seguida ‘polindmios’. Os dois professores utilizavam a mesma metodologia sendo
que o professor ndo interrompia as copias ou explicagbes para contar ‘causos’
fatos ou fazer comentarios como a professora da 32 etapa assim procedia; sua
postura era de pouca conversa com os alunos posto que ndo havia interagao entre
eles. Por esse motivo, uma aluna em seus registros pediu que o professor olhasse
para eles quando estivesse em sala de aula explicando algo. Em uma avaliagéo
sobre operacgdes entre mondmios, o professor ditou as questbes e os alunos as
escreviam de qualquer jeito, pois ndo estavam compreendendo esse assunto, ndo
sabiam ainda registrar na linguagem matematica o que estava sendo ditado. Como
era de se esperar os resultados foram desastrosos, o professor nos mostrou as
notas e comentou, ‘veja so, eles ndo tém base nenhuma’.

Os alunos fazem grande esforgo para aprender, na tentativa de vencer as
dificuldades, uma vez que acreditam que estas estejam centradas unicamente em
si. Os professores trabalham isoladamente e ndo dialogam entre si, ndo preparam
planejamento e nem as aulas em curso, elegem de modo aleatério os conteudos
orientando-se por um livro ou dizem seguir uma programagao proposta pela
Secretaria de Educagdo. Marcar a diferenca e atuar com autonomia, implica em
nao nos pautarmos em conteudos pré-definidos, em séries, em programagdes e
livros.

Caracterizagao das praticas pedagogicas de ensino e de aprendizagem

A partir de nossas observagbes e registros percebemos que as praticas
pedagdgicas desenvolvidas pelos professores de matematica da EJA,
predominantemente, se caracterizam como “educagdo monocultural”’, uma vez que
a abordagem dos conteudos em aula se processa de maneira estatica,
reprodutivista, replicadora, repetitiva, conteudista, memoristica e
descontextualizada para os dias atuais. De outra forma, o conhecimento
matematico é apresentado aos alunos como verdadeiro, inquestionavel, imutavel,
a-historico e a-critico, pronto, acabado e definitivo. ARAGAO (2000)

Além disso, as relagdes que se estabelecem sdo apenas formais porque
impessoais, uma vez que faltam lagos afetivos, falta aproximacgéo, falta emogéo,
pontos considerados chaves, para desencadear a motivagdo no aluno. Gasparetto
(2000)

(Re)contextualizar o conhecimento cientifico implica em o professor saber
traduzi-lo em uma linguagem apropriada para o ensino em sala de aula, de modo
que faca sentido e seja compreensivo para as pessoas que estdo envolvidas no
processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Stoer (1999) propde que o
professor selecione a parte mais importante do conteudo. Para tanto, o professor
define valores, objetivos e os métodos mais adequados ao grupo de alunos com
quem ira atuar. Pais (2001) denomina transposicdo didatica o estudo de como se
processa essa escolha, bem como a definicdo de prioridades dos conteudos para a
educacgao escolar, referenciada na histéria das ciéncias e demais influéncias.

Por maior que fosse o envolvimento e a vontade dos professores em
propiciar aos alunos condi¢cdes para aprenderem aqueles assuntos que estavam
abordando, |hes faltava apropriagdo de outros conhecimentos docentes, para além
dos especificos da disciplina. No ensino de Matematica para jovens e adultos, ha a
necessidade de ndo perdermos de vista as expectativas dos alunos, bem como, a

16



REMATEC Ano 4 —n. 5, Julho de 2009

garantia de um ensino de qualidade dos contetdos abordados e necessarios ao
aluno, quer seja em relagdo aos correspondentes a etapa em curso quer seja 0s
que lhes daréo sustentacéo para a continuidade da escolaridade. Para tanto, nao
podemos perder de vista os parametros dos programas oficiais e a possibilidade de
continuidade dos estudos. Dessa forma, assumimos com Fonseca (2002), o valor
de uma reflexdo que envolva alunos e professores na busca de definir o que seria
essencial na Educagdo Matematica no nivel do Ensino Fundamental e Médio na
EJA.

Vale ressaltar que na definicdo do essencial ndo podemos simplesmente
eliminar conteudos considerando unicamente o grau de dificuldade que
apresentam para esse grupo. Pelo contrario, ha necessidade de ser construida
coletivamente uma programacéo cuja qualidade, seja tanto melhor na medida em
que é consciente e honestamente elaborada e assumida por aqueles que se
dispbem a desenvolvé-la.

Consideramos que uma proposicdo como essa se apresenta como viavel
para a formagédo dos professores de jovens e adultos, posto que pode contribuir
para que, de forma amadurecida, se compreenda a importancia de mudanca de
concepgao em relagdo a definigdo de conteudos, deixando de considerar o “que da
pra ensinar” de Matematica numa escola para Jovens e Adultos para buscar a
insergédo do ensino da Matematica na Educagdo Fundamental de pessoas jovens e
adultas.

Aprendizados que ficam

Discorrer sobre os elementos que contribuem para a exclusdo escolar dos
alunos da EJA, por outro lado, implica sinalizar os elementos que contribuiriam
para a inclusdo social, neste caso analisado, uma vez que a relagéo inclusao-
exclusdo social se complementa e se imbrica justamente em fungdo desses
elementos.

Concluimos, por ora, nossa reflexdo e consideramos sobremaneira
necessario deixar o caminho aberto para outras reflexdes imprescindiveis a essa
tematica. Consideramos ser um tema complexo, uma vez que os elementos de
analise que destacamos s&o mobilizados e se manifestam de modo diferenciado de
acordo com o contexto sdcio-cultural em que se inserem. Para os jovens e adultos
a escola representa um espago concreto, um tipo de ‘fortaleza’ para abriga-los e as
suas lutas por inclusdo social, um espago de conquista e de vivéncia de cidadania,
no qual desejariam encontrar cumplicidade de realizagao principalmente por parte
dos professores. Por sua vez os professores exercem um papel primordial diante
desse desafio, razdo pela qual suas percepgdes sobre si mesmos sobre seus
alunos, sobre a escola em que atuam e sobre o programa especial de educagao de
jovens e adultos sdo determinantes na definicdo e condugdo de suas praticas
pedagogicas.
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Matematica e arte: conectadas no progressivo dominio do campo

conceitual de semelhan¢a matematico
Marcia de Nazaré Jares Alves Chaves®

Introducgao

Os registros histéricos evidenciam estreitas fronteiras entre a Arte e a
Matematica. A intima ligacdo pode ser constatada, desde as civilizagbes mais
antigas e sdo muitos os exemplos dessa interacdo. Esses campos de
conhecimento sempre estiveram intimamente ligados, haja vista que a maioria dos
conceitos matematicos foi criada a partir de percepgbes intuitivas, em intima
relacdo com objetos materiais e com figuras geométricas, a similaridade do que
ocorreu com as artes.

Essa relacdo entre a Arte e a Matematica foi um dos fatores que nos
motivou a escolha desse tema. Outro fator relevante foi termos verificado, junto aos
pesquisadores em Educagdo Matematica, as dificuldades no ensino e na
aprendizagem de conceitos geométricos e especificamente sobre o ensino de
semelhanga matematica, como Sanches (1991), Charalambos (1991), Haruna
(2000) e Maciel (2004) que relata,

A maneira como se tem ensinado semelhanga de figuras planas e a forma
como essa propriedade vem sendo apresentada, nos livros didaticos, pode
proporcionar, aos alunos, a aquisicdo de uma concep¢do limitada do
conceito. Diante do estudo realizado, percebemos que os conceitos de
propor¢éo, propriedades de figuras geométricas, homotétia, ampliagéo,
redugdo e semelhanga, quando trabalhados s&do, em alguns casos, de
maneira estanque, sem que se realizem atividades que promovam a
percepgdo, por parte do aluno, de relagbes entre esses conceitos (...)
(MACIEL 2004, p.70).

Brito e Morey (2004, p 66) também constataram dificuldades.

Como haviamos pressuposto, alguns professores desconheciam os
movimentos de simetria e a composi¢cdo dos mesmos. Quanto ao conceito de
semelhanga, observamos que todos os professores de nossa amostra so
haviam trabalhado, até entdo, com semelhanga de tridngulos; sete
acreditavam que a proporcionalidade dos lados homologos de figuras
semelhantes garantiria a congruéncia dos angulos correspondentes e cinco
deles utiizavam o processo aditivo para  construir  figuras
semelhantes,repetindo um procedimento ja constatado em pesquisas
anteriores”.

partir desse contexto, julgamos importante trabalhar os distintos aspectos
do conceito de semelhanga, evidenciando as relagbes de aprendizagem entre os

& Msc. em Educagéo em Ciéncias e Matematicas —- PPGECM-— NPADC —UFPA-Brasil,
professora de arte da Escola de Aplicagdo da UFPA. marciajares@terra.com.br
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conteldos matematicos e artisticos, contribuindo, desse modo, com o ensino
dessas duas areas, ja que:

A arte desenvolve a cognigdo, a capacidade de aprender. A arte leva os
individuos a comparar coisas, a passar do estado das idéias para o estado da
comunicagéo, a formular conceitos e a descobrir como se comunicam esses

conceitos. Todo esse processo faz com que o aluno seja capaz de ler e
analisar o mundo em que vive, e dar respostas mais inventivas”.®

Assim, com o propésito de evidenciar as relagdes de aprendizagem entre os
contedos matematicos e artisticos, propomos destacar conceitos matematicos
presentes no fazer artistico, enriquecendo, dessa maneira, a didatica de ensino das
disciplinas focadas.

A Arte e a Matematica na construgao de aspectos de semelhanca

A importancia dessa pesquisa esta em mostrar que conceitos trabalhados
no ensino das Artes e no ensino da Matematica, especificamente, o conceito de
semelhanga, podem ter seus distintos aspectos revelados ao estudante, no usar,
no fazer, ao vivenciar distintas situagdes nas Matematicas e nas Artes. O fazer
para cada situagdo nas especificidades dessas disciplinas pode promover,
paulatinamente, a descoberta, pelo aluno, de faces comuns desse conceito na Arte
e na Matematica, permitindo distingui-las para a construcdo do conceito
matematico de semelhanca articulado e integrado com o conceito artistico de
semelhanca. Esse conceito pode ser evidenciado pela agdo explicita do fazer das
Artes até a descrigdo dos conhecimentos implicitos movimentados por ele nesse
fazer, por meio da lingua natural ou simbdlica da Matematica. Postulamos que a
construgdo, pelo estudante, do conceito matematico de semelhanga, objeto
matematico, requer um uso prévio do conceito-util de semelhanga no aspecto
também presente nas artes, como meio de desenvolver nele conhecimentos
implicitos que julgamos indispensaveis para a evolugdo do conceito matematico de
semelhanca que queremos que eles atinjam.

Assim, para justificar a importancia das respostas as nossas questdes e
prover de subsidios o que postulamos, fazemos uma breve, mas indispensavel
apresentacao do conceito de semelhanga na Arte e na Matematica, comegando
pela Arte, pois é nela que esse conceito surge com a ideia de repetigdo
premeditada de formas, de cores, de tons, de linhas.

Rudolf Arnheim' (1991, p. 70.) explica que “a semelhanga nas artes visuais € um
pré-requisito para se notar as diferengas”.

Para Parramon (1988, p. 48) “trata-se de repetir e distribuir pelo quadro as
mesmas semelhangas, como a semelhanca de formas. Tem-se como exemplo a
obra de El Greco ‘A Ressurreigdo de Cristo’, na qual o artista representa figuras
alongadas, repetidas em toda obra. Esse fator de semelhanga também se
apresenta no volume, na execugdo e no estilo, trata-se da famosa Lei da

® Ana Mae Barbosa Revista SESC/SP v. 1, p. 19-22. n°® 129 - Fevereiro 2008 - ano 2008 . Em
pauta: Educagéao Artistica
"% Psicologo e tedrico da Gestalt percepgao.
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Repeticdo, gracas a ela se consegue harmonia e ordem dentro da variedade
compositiva.
No conceito matematico de semelhanga, também, surge a ideia de
repeticdo, ou seja, a grosso modo, a forma € a mesma, o que varia é o tamanho.
Segundo Maciel (2004, p.04), a ideia de semelhanga remonta as
civilizagbes antigas com os egipcios

Encontramos que os antigos egipcios por volta de 3.200 a.C., usavam a
redugdo e a ampliagdo de um desenho por meio do método cientifico
conhecido como método dos quadrados: depois de tragarem a figura
considerada em um quadriculado, reproduziam-na em uma certa escala. A
nova figura desenhada era uma transposicdo da figura esbogada
anteriormente. Em seguida eram determinados pontos de coincidéncia entre
os quadrados e o desenho, de tal modo que o desenhista ndo cometeria erros
de proporgdo... [ ] Entre o esbogo e o desenho final ampliado, havia uma
razdo geométrica de semelhanga que envolvia conceitos de homotetia,
semelhanga e proporcionalidade”.

Observamos que o conceito matematico de semelhanga esta intimamente ligado
ao conceito de proporgao, como define Ostrower (1989, p. 280) “a proporgéo € a
justa relacdo das partes entre si e de cada parte com o todo”. Tal conceito
encontra-se, muitas vezes, em classicas obras de arte. A ideia de proporgéo ja era
utiizada pelo homem das cavernas, pelos egipcios na construgdo das
monumentais pirdmides, na constru¢cdo do templo grego Parthenon, mas foi no
Renascimento que a arte, por meio da perspectiva, transformou, cada vez mais, a
pintura em uma representagao calculada e matematica da realidade.

Numa linguagem mais moderna, a definicdo de semelhanga se reveste de
uma sofisticagdo, evidenciada, historicamente, na recorréncia de outros conceitos
matematicos distantes do anteriormente descrito que se resume como “duas
figuras no plano sdo semelhantes quando uma é a imagem da outra por meio de
uma transformacédo de semelhanca do plano”. Ou seja, sdo aplicagdes, no plano,
que multiplicam as distancias entre dois pontos por uma constante positiva k,
chamada fator de escala ou razdo de semelhanga. Se P e Q sé&o dois pontos da
figura original cuja distdncia é dada por PQ e se os pontos P' e Q' sao,
respectivamente, os pontos obtidos a partir de P e Q, por uma transformacéo de
semelhanca, a distancia P'Q' é igual a k (PQ), para algum numero positivo k, isto é,
a distancia de P' a Q' é igual a k vezes a distancia de P a Q. O conceito
matematico de semelhanca entre figuras requer um conjunto de outros conceitos
matematicos que se articulam, evidenciando faces ou aspectos matematicos nem
sempre faceis de os estudantes do ensino basico ou superior explicitarem por
palavras ou simbolos. Mas o fazer, o construir figuras semelhantes, tem sido
marcante no desenvolvimento histérico da humanidade nas diferentes areas do
conhecimento, com destacadas apropriagbes e desenvolvimento na Arte e na
Matematica.

A técnica egipcia dos quadrados para aumentar ou reduzir uma figura é,
claramente, traduzida no conceito matematico, ou melhor, o conceito matematico é
claramente uma evolucdo explicita do método dos quadrados egipcios. Assim,
podemos pensar que o dominio da técnica egipcia contribuiu para a apropriagéo,
pelo estudante, do conceito matematico de semelhanca de figuras. Os aspectos de
repeticdo do conceito de semelhancga, evidenciados nas artes, também precisam
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ser explorados, pois uma repeticdo com critérios menos objetivos e controlaveis,
como os da obra ‘A Ressurreigdo de Cristo’, de El Greco que apresenta repetigdo
de formas alongadas nas figuras, podem tornar tal conceito limitado para a
Matematica e dai evidenciar a relevancia do critério de proporcionalidade para a
semelhanca na Matematica.

Nesse sentido, julgamos que o fazer artistico pode promover a construgdo de
conhecimentos implicitos no estudante a partir da dindmica da construgao e do uso
das transformacgbes de semelhangas por ele construidas. Esses conhecimentos o
levardo paulatinamente a significar o conceito matematico de semelhanga, de
modo a se dotar de um ‘sentimento de semelhanga’ que lhe permita, por meio de
simples observagdes de figuras, fazer afirmagbes do tipo ‘parecem ser
semelhantes’, como no caso dos dois retangulos. E ainda ter a certeza de que as
figuras ndo sdo semelhantes como, por exemplo, um quadrado e um losango com
angulos internos nao retos.

Estimamos que tal sentimento, desenvolvido implicitamente pelo estudante,
constitui o primeiro critério, na verdade, para verificar se duas figuras s&o
semelhantes, ou melhor, se uma figura ndo parece ser uma ampliagdo ou reducgéo,
incluindo as figuras de mesma dimensdo, entdo elas ndo sdo semelhantes.
Quando parecem ser ampliagbes, redugdes ou uma simples repeticdo busca-se
evocar outros critérios que nos permitam confirmar ou ndo o ‘sentimento de
semelhanga’.

Pelo exposto, torna-se imprescindivel respondermos a questédo
investigativa, o fazer artistico pode desenvolver o ‘sentimento de semelhanga’ no
sentido matematico em alunos do Ensino Fundamental?

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

Segundo a ‘Teoria dos Campos Conceituais’, 0 conhecimento encontra-se
organizado em campos conceituais de que o sujeito se apropria ao longo do tempo
e que podem ser definidos como grandes conjuntos, informais e heterogéneos, de
situagdes e de problemas cuja analise e tratamento requerem diversas classes de
conceitos, procedimentos e representagcbes simbdlicas, inter-relacionados
(VERGNAUD, 1990, p. 23). O autor entende um conceito como sendo um tripleto
de conjuntos, que ndo pode ser considerado separadamente: (VERGNAUD, 1990,
p. 145; 1997, p. 6),

O = (S,R,l), onde S é um conjunto de situa¢des que dao sentido ao conceito, |
€ um conjunto de invariantes operatérios associados ao conceito que
permitem ao sujeito analisar e dominar as situagdes do primeiro conjunto e R
€ um conjunto de representa¢des simbodlicas (linguagem natural, graficos e
diagramas, sentengas formais, etc), que servem para representar de forma
explicita os invariantes operatérios. O primeiro desses conjuntos € o referente
do conceito, o segundo o significado e o terceiro o significante”. (GRECA E
MOREIRA, 2003, p.5)

Vergnaud compreende que um verdadeiro conceito € construido por meio de
relagbes, nao necessariamente objetivas, estabelecido pelo sujeito entre uma
classe de situagdes por ele enfrentada e os invariantes operatérios e, ainda, entre
esses invariantes operatérios e as representagdes simbdlicas usadas por ele para
explicitar esses invariantes operatérios. A ndo objetividade das relagbes significa

22



REMATEC Ano 4 —n. 5, Julho de 2009

que nao se pode reduzir o significado aos significantes nem as situagbes
(VEGNAUD, 1990, p.146), pois nao podemos tratar o conceito isolado das
situagdes ja que é por meio das distintas situagdes vivenciadas pelo sujeito que se
revelam distintos aspectos ou ‘faces’ do conceito presentes nessas situagdes.
Essas relagbes engendradas é que significam o conceito para o sujeito. Além
disso, uma situacdo pode comportar uma variedade de conceitos e, portanto, ndo
pode ser analisada por meio de um unico conceito.

Desse modo, o processo inicial de aprendizagem de semelhanga entre
figuras esta marcadamente imerso em conhecimentos implicitos que se
manifestam, por exemplo, em situagdes de constru¢des de figuras semelhantes,
nao necessariamente conscientes da semelhanga existente, mas imprescindiveis
para alcangarem estagios outros em que possam afirmar, por exemplo, que dois
circulos sdo sempre semelhantes, embora ndo sejam capazes de justificar por
qualquer suporte essa semelhanga. E sobre esse conhecimento implicito que nos
referimos inicialmente como ‘sentimento de semelhanga’, que é importante para
que os estudantes, no futuro, desenvolvam o emergir do conceito matematico,
formalizado de semelhanca e de compreensdo da importadncia do estudo dos
critérios de semelhancga de figuras.

Analise dos dados

Ao verificarmos a analise a priori, percebemos que os sujeitos/estudantes
tiveram dificuldades em explicitar seus conhecimentos prévios que envolveram o
conceito de semelhanca. Todavia, a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud,
que foi adotada como luz para fundamentar esta analise, segundo Moreira (2004,
p. 22), declara que

ndo é uma teoria de ensino de conceitos explicitos e formalizados, embora
tenha subjacente a idéia de que os conhecimentos-em-acdo (largamente
implicitos) podem evoluir, ao longo do tempo, para conhecimentos cientificos
(explicitos). Sendo assim, o papel do educador é fundamental em auxiliar o
estudante a construir conceitos e teoremas explicitos, e cientificamente
aceitos, a partir do conhecimento implicito”.

Examinamos as produgdes artisticas realizadas por meio de atividades
propostas e observamos que os conhecimentos adquiridos acerca dos atributos do
conceito de semelhanga, que séo repeticdo e proporcao foram explicitados com
bastante propriedade. Isso ficou bem evidente nas produg¢des do fazer artistico dos
nossos sujeitos/estudantes, e ainda constatamos que, de acordo com o conteudo e
com os objetivos propostos, nossos sujeitos registraram em seus trabalhos, de
forma explicita, uma compreensdo pessoal perfeita acerca do ‘sentimento de
semelhanga’, quando revelaram corretamente os aspectos de repeticdo de formas
na construgcao de fractais, de simetria e de proporcionalidade em suas produgdes
artisticas.

Foi possivel também constatarmos, na analise a posteriori, aspectos
relevantes para a analise geral. Ressaltamos nessa analise questées que remetem
aos aspectos de ‘sentimento de semelhanga’ Matematica, cujo ponto central foi
investigar se os estudantes explicitariam na lingua natural tais aspectos.
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Foi possivel verificar os aspectos do conceito de semelhanga, construidos
por meio de nosso estudo, na verbalizagdo de nossos sujeitos estudantes,
descritos na lingua natural sobre os aspectos de repeticdo e de proporcionalidade,
quando, na maioria das respostas, foi explicitado o aspecto de repeticdo, de modo
a relacionar semelhanga com igualdade de forma e de variagdo de tamanho.
Diagnosticando a relevancia da experiéncia e o envolvimento nas atividades
desenvolvidas, indica-se, dessa forma, um desenvolvimento progressivo do
conhecimento implicito para o explicito, pois foi visualmente presente e
progressivo, como por nés desejado, a manifestacdo do sentimento de semelhanca
em cada uma das atividades como na analise a posteriori.

Portanto, constatando um indice significativo de 92,2% de respostas
satisfatérias na analise a posteriori, é importante destacar manifestagbes
encontradas em um pequeno percentual 7,8% de respostas de estudantes sujeitos
de nossa experiéncia que nao conseguiram explicitar na lingua natural o conceito-
em-agdo em questdo. Vergnaud apud Moreira (2004,P.23) explica:

os alunos, em geral, ndo sdo capazes de explicar ou expressar em linguagem
natural seus teoremas-em-agéo, ainda que sejam capazes de resolver certas
tarefas (situagbes). Ndo sé alunos, qualquer pessoa muitas vezes é incapaz
de colocar em palavras coisas que faz muito bem, conhecimentos que tem.
Ha um hiato, entre a agédo e a formalizagéo da agdo. Agimos com o auxilio de
invariantes operatérios sem expressa-los ou sem sermos capazes de
expressa-los. A analise cognitiva dessas acgdes muitas vezes revela a
existéncia de potentes teoremas e conceitos-em-agdo implicitos. Esse
conhecimento, no entanto, ndo pode ser, apropriadamente, chamado de
conceitual, pois o conhecimento conceitual € necessariamente explicito.

Esse percentual de 7,8% também se encontra dentro de nossos parametros de
validagdo, pois conforme a Teoria dos Campos Conceituais, esses estudantes
estdo vivenciando a demora do progressivo dominio de um campo conceitual,
estando, desse modo, aptos a desenvolver tal conceito.

Consideragoes Finais

A analise dos dados mostrou que nossos sujeitos estudantes identificaram,
durante a trajetéria de nossa experiéncia piloto, a presenga de aspectos como
repeticdo e proporcionalidade em imagens apresentadas e produzidas por eles,
sendo esses aspectos utilizados como fortes instrumentos para a construgéo de
um ‘sentimento de semelhanga’ no sentido matematico.

A teoria dos Campos Conceituais foi considerada como favoravel para a
compreensdo, acerca de nossa analise, revelando de modo satisfatério os
resultados.

Com base nos resultados obtidos, é possivel responder de forma positiva a
pergunta de que fazemos no desenvolvimento de nossas atividades, possibilitaram
aos nossos sujeitos estudantes a ampliacdo do campo conceitual de semelhanga
num caminho progressivo em direcdo a construgdo do conhecimento cientifico
formalizado.

Dessa forma, demonstramos ser possivel promover a construcao de
conhecimentos implicitos no aluno pela dindmica da constru¢cdo e do uso das
transformacgdes de semelhangas por ele construidas, que o levarao paulatinamente
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a significar o conceito matematico de semelhanga, de modo a se dotar de um
‘sentimento de semelhangca’ que, por meio de simples observacdes de imagens
permita-lhe fazer afirmagdes do tipo ‘parecem ser semelhantes’.
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Pensando a etnomatematica no cotidiano dos estudantes ribeirinhos
Eliana Ruth Silva Sousa'"

Introdugao

A pesquisa, ora em desenvolvimento, tem como tema a relagéo entre os
saberes de estudantes ribeirinhos em seus principais ambientes de vivéncia, a
escola e a comunidade em que vivem.

A Regido Norte e suas riquezas, cultural e financeira, sempre me chamaram
atencdo, eu que nasci e fui criada entre caracteristicas culturais nordestinas e
nortistas. Aprendi a conviver com as diferengas e similitudes entre as duas
tradigbes e, por conseqiiéncia, aprendi a ver o outro ndo como diferente de mim,
mas como igual a outros também.

Desta maneira aprendi a buscar alternativas. Saber que existia um Grupo de
pesquisa que discutia a relagdo entre Educacao Matematica e Cultura Amazénica'?
me deixou esperangosa. Foi la que iniciei meus estudos sobre Etnomatematica.

Etnomatematica é a matematica praticada por grupos culturais, tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes
profissionais, criangas de uma certa faixa etaria, sociedades indigenas, e
tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradigdbes comuns ao
grupo. (D’AMBROSIO, 2005, p. 09).

Estudos sobre o tema me fizeram pensar sobre o ensino da matematica nas
comunidades ribeirinhas que integram a regido das ilhas de Belém. Chamou-me
atencdo o contexto dos alunos oriundos das ilhas que precisam deslocar-se até a
area urbana da cidade para continuarem os estudos no ensino médio. Surgem
problemas do tipo: como o conhecimento étnico (no sentido d’ambrosiano) pode
ser utilizado em sala de aula na busca por uma educagédo com significado? Como
interligar este conhecimento e o conhecimento escolar institucionalizado? Como o
estudante ribeirinho vé (caso veja) a matematica no seu cotidiano fora da escola?

Na regido das ilhas € comum o uso da rasa'’, principalmente no comércio
do agai, uma atividade que tem influéncia direta na economia paraense. Do ponto

" Mestranda do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematicas da
Universidade Federal do Para.

2 GEMAZ - Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica e Cultura Amazbdnica,
coordenado pela Profa. Dra. Isabel Lucena e vinculado ao Programa de Pds-Graduagdo em
Educagao em Ciéncias e Matematicas da Universidade Federal do Para.

3 A rasa é um tipo de cesto feita com ramos de Guaruma (/schinasiphon obliquus (Rud.)
Koern) para tecer o cesto e a jacitara (Desmoncus polyacanthus Mart.) nas bordas, que séo
escolhidas criteriosamente e depois colocadas para secar. Quando estdo no ponto certo a
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de vista da Etnomatematica o estudante ribeirinho conhece a rasa como unidade
de medida para a venda do agai, mas, a escola, como aponta D’Ambrosio, faz uso
exclusivo da matematica européia e hegemonica sem buscar relagdes regionais de
comunicagdo e comércio. Este fato é justificado por muitos professores pelo
sentimento de obrigacdo de dar conta do extenso programa curricular. Entretanto,
como afirma D’Ambrosio:
Uma boa educagdo nao sera avaliada pelo conteddo ensinado pelo professor
e aprendido pelo aluno. [...JEspera-se que a educagéo possibilite, ao
educando, a aquisi¢ao e utilizagdo dos instrumentos comunicativos, analiticos
e materiais que serdo essenciais para seu exercicio de todos os direitos e
deveres intrinsecos a cidadania (2005, p. 66).

E ainda diria que uma educagdo com qualidade possibilita ao aluno a
capacidade de ler e interpretar os saberes da Matematica e seu uso como
ferramenta de desenvolvimento da sociedade.

O ensino atual da matematica

Os resultados das avaliagbes nacionais de estudantes, juntamente com
outras evidéncias sociais nos fazem refletir sobre o papel da escola e o que
queremos para o futuro de nossa sociedade.

Que tipo de cidad&o o “sistema escolar” esta formando? Qual o papel da
Matematica, da Educagcdo Matematica e da Etnomatematica nessa problematica?

Considero que as matematicas, seja a dita informal ou formal, devem ser
valorizadas no ensino escolar. Acredito que o aluno se identifique com o ensino
quando este é feito por meio de incentivos e articulagdes afetivas, e “a
compreensdo na importancia da igualdade entre as diversas formas de
manifestagdo de saberes matematicos” (MENDES, 2006, p. 33).

O ingresso na universidade tem se tornado a grande meta colocada para a
maioria dos alunos, pela maioria das escolas. Sendo assim, € comum ser
considerado um fracassado o aluno que ndo cursa uma universidade. E ainda, o
contetdo da grade curricular termina por obedecer exaustivamente ao programa
exigido pelas universidades, aos moldes de “preparagéo para concurso”. O tempo
e atengdo para o desenvolvimento de temas importantes como ética, cidadania,
democracia, economia e até mesmo relativos ao aprofundamento da matematica
viva no cotidiano das pessoas sao relegados ao segundo plano.

E preciso tomar consciéncia do impasse: os dados educacionais mostram a
impossibilidade, hoje, de universidade para todos. O Censo da Educagéo Superior
referente ao ano de 2006 mostra claramente este fato no estado do Para, que pode
ser estendido para os anos seguintes sem grandes diferengas, conforme o
seguinte grafico:

artesa usa uma técnica em que une, entrelagando varios ramos, para comegar a fazer a base
do cesto e iniciar o processo.
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Numero de Vagas Oferecidas, Candidatos Inscritos e
Ingressos, Por Vestibular e Outros Processos Seletivos
70.000
60,000 58.663
40.000 @ Publica
30.000 120 ® Privada
20.000 13:826
(6] T T
Vagas Oferecidas Candidatos Inscritos Ingressos

E dificil aceitar que um ensino voltado exclusivamente para os exames de
vestibulares seja coerente com nossa realidade educacional e social. Nao ha vagas
para todos!

No ensino da matematica, além do que foi exposto, o curriculo é voltado
apenas ao desenvolvimento de técnicas e memorizagédo de algoritmos como se ao
aluno ndo fosse permitido pensar critica e criativamente. Assim, a matematica é
apresentada como uma matéria em que néo ha reflexado, e segundo Bishop

Um curriculo dirigido ao desenvolvimento de técnicas ndo pode ajudar a
compreender, ndo pode desenvolver significados, ndo pode capacitar o aluno
para que adote uma postura critica dentro e fora da matematica. (1999, p. 26)

Esse mesmo curriculo é responsavel pela eliminagdo da autonomia, das
raizes culturais, da autenticidade que toda crianga carrega quando entra no espago
formal da escola. A etnomatematica pode destacar a relagdo entre linguagem
matematica e cultura além de valorizar a diversidade de nossa regido e resgatar a
autenticidade e autonomia dos alunos.

Em busca das respostas

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, pois tem o
ambiente natural como fonte direta de dados e a preocupagdo com o processo é
prioridade em relagao ao produto.

Um dos objetivos da pesquisa observar conhecimentos e comportamentos
[os saberes matematicos, as tradigbes, a linguagem], de alunos ribeirinhos
matriculados no ensino médio na Escola Estadual Edgar Pinheiro Porto que recebe
jovens das ilhas proximas a Belém. Estas localidades s&o as ilhas da Boa Vista,
llha Grande e Igarapé do Combu. Este estudo serad realizado a partir das
observagdes das aulas e do cotidiano dos alunos. Uma das turmas de ensino
médio da escola sera acompanha e os alunos desta turma, moradores das ilhas,
também serdo alvo de visitas de pesquisa em suas localidades.

A escola supracitada foi selecionada por concentrar a maior parte dos
alunos originarios das ilhas e foi influenciada pela pretensdo de observar os
moradores das ilhas em ambiente de diversidades sdcio-cognitivas. As visitas de
pesquisa as comunidades em que moram os alunos ribeirinhos tém como objetivo
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analisar, através de observagdes dialogadas, se eles tém consciéncia da
matematica realizada em seu dia-a dia, se se reconhecem como um grupo
diferenciado, se percebem alguma diferenca entre seus modos de vida e os dos
outro.

A principio, pensava em ir a campo apenas em 2009 (apés a conclus&o do
1° ano de mestrado). Porém, a insercdo no contexto da escolar o quanto antes
certamente permitird maior amplitude de idéias no reconhecimento do grupo de
estudante pesquisado, atitude cabivel em se tratando de pesquisa dentro da
abordagem etnomatematica.

A escola situa-se em uma regido periférica de Belém, no bairro Condor, com
vistas para o Rio Guama. Nela estudam alunos do ensino fundamental e médio, ela
conta com uma biblioteca e uma sala de informatica.

Na escola fui apresentada a todos os professores, entre eles o professor de
matematica com quem eu iria iniciar minhas observac¢des. Fui bem recebida por
todos e apods iniciar minhas conversas com o professor de matematica
combinamos os dias e as turmas para eu acompanha-lo, a escolha das turmas
dependia da disponibilidade de meus horarios, pois ainda estava em cumprimento
de disciplinas. Assim, acordamos os dias e as turmas que iria observar (turmas de
alunos do ensino médio).

Meu primeiro dia de observagao foi tranquilo. Fui apresentada aos alunos e,
justificada a minha presencga ali, pedi a colaboragédo de todos e eles responderam
positivamente. Fiquei ali apenas observando, mas sem esquecer que também era
observada. Percebi que alguns alunos estranhavam minha presenca na sua sala
de aula. Conquistei alguns e estou tentando conquistar outros.

Minha proposta de pesquisa prevé olhar os estudantes oriundos das ilhas,
mas como ndo é possivel essa separagdo na sala de aula, observava a tudo e a
todos. Apds trés meses de observagao, elaborei um questionario com intengéo de
conhecer melhor o cotidiano dos alunos fora do contexto escolar, seus desejos em
relacdo a escola e seus planos para o futuro. O questionario foi aplicado em trés
turmas, uma em cada ano do ensino médio.

As primeiras andlises desse material me levaram a dividir as respostas em
duas categorias: moradores das ilhas e moradores da cidade. Pois as respostas
revelam algumas diferengas entre 0 modo de vida dos que moram na cidade e os
que moram nas ilhas, desta maneira a classificagdo servira para comparar os
modos de vida dos estudantes.

Um ponto que ja pode ser abordado é a influéncia das tecnologias da
informagdo, como o0 acesso a internet, entre os estudantes. Pelas respostas é
possivel ver que o acesso ou a falta de acesso a internet tem influéncia direta nas
atividades diarias dos alunos. Outra questdo observada nas respostas dos alunos
€ a necessidade que sentem de ambientes informatizados.

Dentro da nova concepcédo de curriculo proposta por D’Ambrésio, que
consiste na organizagdo do curriculo em duas vertentes: a formativa e a
informativa'®. Em ambas vertentes ha ampla utilizagdo das novas tecnologias de

¥ Baseado nd3o na transmissdo de contetdos disciplinares programados, mas no
fornecimento, aos alunos, de instrumentos intelectuais que permitam acessar, socializar e
ampliar conhecimento. (D’Ambrosio, 2008, p. 12).

5 Aqui o professor deve estimular a critica sobre: o que se viu, se ouviu e se observou; o que
se leu e o0 que se imaginou, e simular tomada de decisées. (Idem, p. 17).
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informagao e comunicagdo como “uma resposta educacional as expectativas de se
eliminar iniqlidade e violagbes da dignidade humana, o primeiro passo para a
justica social” (2005, p. 66).

N&o podemos estar alheios aos anseios dos alunos pelo novo, pois parece
uma busca pela sobrevivéncia, o que devemos é aliar esta busca ao
desenvolvimento de estratégias de ensino como mais uma opg¢do para o aluno
aprender. O didlogo entre o novo e o tradicional esta presente no curriculo da
etnomatematica.

Acoes futuras

As observagdes da sala de aula, iniciadas em 2008, serdo retomadas no
primeiro semestre de 2009. Daremos inicio as visitas as ilhas, estas foram
programas nas conversas anteriores com alguns dos alunos moradores das ilhas.
Penso que a sala de aula uniformiza a personalidade, a autonomia e a cultura do
aluno, fica dificil observar os alunos da ilha, do que observei pude
perceber algumas diferengas comportamentais, vou descrevé-las melhor nas novas
escritas.

Os dialogos tedricos acerca dos saberes dos estudantes ribeirinhos levarao
em consideragdo os acontecimentos no caminhar das visitas. Serdo feitas
discussdes sobre a linguagem e o letramento destes estudantes. Na intengcédo de
relacionar a teoria da etnomatematica com a pratica educacional pretendemos
propor atividades que abordem o novo curriculo proposto por D’Ambrosio (2005),
podendo ou néo ser trabalhadas em sala de aula juntamente com o professor.
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O Modelo Piagetiano e o Ensino e a Aprendizagem das Fragoées
Maria José Costa dos Santos'®

Introdugao

Muitos estudos sobre os problemas que envolvem o ensino e a
aprendizagem de fragdes tém sido realizados em varios contextos, porém é fato
que este conteudo ainda atinge professor e aluno, seja da Educagéo Basica ou do
Ensino Superior (Pedagogia). Por conseguinte, & preciso alertar os educadores
para considerarem fatores preponderantes para a assimilagdo desse conteudo.
Dentre estes, o carro-chefe é o estagio psicoldgico da crianga, no que se refere ao
desenvolvimento psico-cognitivo, ou seja, verificar se a crianga constréi conceitos
por meio de organizagdes légicas e esquemas préprios, ou seja, se ela é
conservativa, considerando o que diz Piaget em sua teoria da aprendizagem, e
ainda atentando para o fato de que, para a crianga, a elaboragcdo do conceito de
fracdes € mais complexa que a construgdo do numero natural, e exige da crianca
certa maturidade e acumulo de conhecimentos matematicos prévios.

Para D’Augustine (1976), “A idéia de numeros fracionarios € um conceito
sofisticado, que requer da crianga mais maturidade e maior base Matematica do
que o conceito de numero natural.” (1976, pag. 144). E ainda para o autor,
enquanto um numero natural é a propriedade de um determinado conjunto, um
numero fracionario pode ser associado a partilha de um determinado conjunto; a
razdo das propriedades numéricas de dois conjuntos; a um numero associado a
partilha de um conjunto continuo e a um nimero que representa o quociente de
dois numeros naturais (sendo o divisor diferente de zero).

Por considerarmos também o conceito de fragdo complexo em sua
formulacdo é que achamos necessarios, na formagéo inicial, conhecimentos sobre
a psicogénese da crianga. Em sua agao didatica, o futuro-professor, necessita de
conhecimentos que envolvam as operagdes concretas (um dos estadios descritos
por Piaget) fase fundamental na aquisigdo do entendimento das fragdes.

N&o pretendemos aqui aprofundar e detalhar a teoria psicogenética de
Piaget, mas apenas explanar os pontos que nos foram uteis para justificar por que

'® Doutoranda do Programa de Pés-graduagao em Educagio — PPGEd/UFRN
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nos apoiamos nesse tedrico na intengdo de explicar o processo de ensino e de
aprendizagem de fragbes. Apesar de Piaget, em sua teoria psicogenética, nio ter
tido o intuito de propor uma teoria da aprendizagem, pois nunca, pelo que se sabe,
protagonizou uma pesquisa com finalidades pedagdgicas, embora tenha esses
vieses, 0 modelo piagetiano é hoje uma das mais relevantes diretrizes na area
educacional (COLL, 1992).

Reflexdes tedricas

No desenvolvimento humano, as criangas em cada fase apresentam, em
seu relacionamento com o meio, organizagdes e pensamentos, classificados por
Piaget como estadios. Segundo Piaget (1976) o desenvolvimento € um continuum
coerente, pois cada estadio evolui a partir do que o antecedeu e contribui para o
que o sucedera, pois embora algumas criangas amadurecam antes de outras, o
processo nao se altera. Essa evolugdo humana é caracterizada por aquilo que os
individuos vao realizando em escalas mais complexas, durante as mudangas de
fases, ou estadios, quando o individuo vai cada vez mais evoluindo.

Essa evolugdo ocorre em parte das agbes advindas dos trés tipos de
conhecimentos, o fisico, social e o l6gico-matematico. O conhecimento fisico e o
l6gico-matematico sdo para Piaget os dois tipos de conhecimentos mais
importantes.

O conhecimento fisico da-se do contato, da interagdo da crianga com o
meio, da ac&o da crianga sobre o objeto, da experiéncia fisica e empirica, fator que
possibilita o desenvolvimento cognitivo. Melhor explicando, segundo Kamii e
Declark,

O conhecimento fisico é o conhecimento dos objetos na realidade externa. A
cor e o peso de uma ficha sdo exemplos de propriedades fisicas que fazem
parte dos objetos e podem ser notadas pela observacdo. Saber que uma
ficha caira quando a jogamos no ar € um exemplo de conhecimento fisico.
(1996, pag. 28-29).

O conhecimento l6gico-matematico € a relacdo que a crianga estabelece
dentre os objetos que manipula, envolvendo relagdes também com os objetos que
estdo na mente dela e consiste das relagdes feitas por elas. Deste modo, essa
construgdo acontece na eliminagéo de técnicas incorretas e regras arbitrarias para
produzir um conhecimento adequado, proporcionando as criangas pensar por si
mesmas, ensejando, pois, confianga em seu raciocinio.

Por outro lado, o conhecimento I6gico-matematico, constitui-se de relagées
realizadas por cada sujeito. Kamii e Declark exemplificam que

Quando nos mostram uma ficha vermelha e uma azul e notamos que elas séo
diferentes, essa diferengca € um exemplo do fundamento do conhecimento
l6gico-matematico. Na verdade, podemos observar as fichas, mas a diferenca
entre elas ndo. (1996, pag. 29).

No conhecimento légico-matematico, a relacdo é criada pelo sujeito,
mentalmente, ele fazendo uma relagdo entre dois objetos, a qual pode ser de
semelhancas ou diferencas, dependendo do ponto de vista do sujeito, mas Piaget
deixa claro que a fonte de elaboracédo deste conhecimento é interna.
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Piaget, no que diz respeito a consecugao do conhecimento fisico e social,
relata que é em parte externa ao sujeito. De acordo com Piaget, esta Rangel:

A experiéncia fisica é entendida como toda experiéncia que resulta das agdes
exercidas sobre os objetos, com vistas a descoberta das propriedades
observaveis destes objetos ou das agbes realizadas materialmente, pois a
I6gica da crianga ndo é resultante apenas dele. (1992, pag. 31).

A transmissdo social, para a constru¢gao do conhecimento social, € um fator
educativo, muito fundamental, mas ndo é em si um fator suficiente para a formagéo
do conhecimento como um todo e este conhecimento passado por outras criangas,
por pais, professores, ou mesmo por livros, no ambito escolar. Uma das principais
caracteristicas do conhecimento social é a arbitrariedade, e, assim, para que a
crianga adquira o conhecimento social, & importante que haja uma imposigdo por
parte do outro. Segundo Kamii e Declark (1996), citando Piaget (1947), “a interacao
social é indispensavel para que a crianga desenvolva uma ldgica. As criangas
muito pequenas sdo egocéntricas e ndo se sentem obrigadas a serem coerentes
quando conversam”. (Pag. 51).

A transmissao social de conhecimentos vem de muitos lados, e a criangas
correm o risco de um conflito, por informagdes contraditérias, pois elas podem vir
de casa ou da rua e podem perturbar o equilibrio da crianca. E é desta forma que,
segundo Kamii e Declark (1996), “A crianga vai construir estruturas mentais e
adquirir modos de funcionamento dessas estruturas em funcdo de sua tentativa
incessante de entender o mundo ao seu redor, compreender seus eventos e
sistematizar suas idéias num todo coerente. (Pag. 52).

O processo de equilibrac;éo17 é um dos mais importantes no
desenvolvimento cognitivo, pois é fator determinante para o individuo neste
continuo de adaptagdo ao meio em que vive, porque também ajuda a regular os
outros fatores e faz surgirem estados progressivos de equilibragdo necessarios ao
organismo, pois funciona de maneira a alcangar e depois manter uma condigéo de
equilibrio interno que possibilita a nossa sobrevivéncia no meio em que vivemos.

Para Rangel, “O processo de equilibragéo viabiliza o ajustamento interno e
a modificagéo das estruturas de conhecimento, adaptando-se aos objetos na busca
da sua assimilagdo.” (1992, pag. 35). No caso de desequilibrios, usa-se o processo
auto-regulador de equilibragdo, o qual é a esséncia do funcionamento da
adap’ta(;éo18 e esta presente em todos os niveis do desenvolvimento, mesmo que
os estados de equilibrios, em cada nivel, sejam quantitativamente diferentes de um
estadio para outro numa evolugao.

Em nossa pesquisa, tomamos como referencial o estadio das operagbes
concretas, que vai dos sete aos 11-12 anos, pois € nesta fase que a crianga é
capaz de efetuar as quatro operagbes matematicas, de construir conceito de
fragcdes, mas seu raciocinio é ainda limitado por suas experiéncias concretas, pois
ainda n&o é capaz nesse momento de fazer abstragdes puras. Portanto, & preciso
considerar essas limitagdes no planejamento curricular, mas ja nesse periodo o

"7 Organizagdo mental do individuo das estruturas cognitivas (RAPPAPORT et alli, 1981, p.
61).

'® No sentido piagetiano, adaptagdo € a acdo de um sujeito ativo, capaz de transformar a
realidade e construir seus conhecimentos, com sua prépria inteligéncia. (RANGEL, 1992).
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pensamento da crianga liberta-se do fisico para atingir em pouco tempo a
reversibilidade, extremamente relevante para as operagdes l6gico matematicas.

A crianga também passa a ter a capacidade de conservagdo, pois
compreende que certas caracteristicas de um objeto sdo constantes, mesmo que
sua aparéncia seja alvo de alteragdes, ou seja, que a matéria se conserve
independente das alteragdes de sua forma. Adquire os conceitos de conservagéo
gradualmente, iniciando com a conservagao de substancias, depois volume, e mais
tarde com o peso. Para reforcar e acelerar um pouco a elaboragdo desses
conceitos de conservagdo é preciso que haja estimulos externos, que se fagam
experimentos.

Antes de a crianga atingir o estadio das operagbes concretas, ela nao
dispde de estruturas mentais logicas, capaz de conservagido e reversibilidade,
portanto ndo consegue aprender certos conteudos matematicos, cabendo assim ao
futuro-professor, responsavel por essa fase da educacgéo, trabalhar de acordo com
as estruturas mentais da crianga, pois, se insistir em acelerar, cometera sério
engano.

Na idade das operagbes concretas, a crianga raciocina logicamente,
organiza pensamentos em estruturas coerentes e seleciona-os de forma
hierarquica ou sequencial. O conceito de conservagédo é construido pela crianga
internamente, a maturidade é atributo importante nessa constru¢gdo, mas é de
grande relevancia a participagédo de fatores externos estimulantes ao seu redor. No
favorecimento da elaboracdo do conceito de conservagdo, Piaget, por meio de
classes de objetos, realizou varios experimentos para detectar as dificuldades que
as criangas sentiam, ao fazer classificagéo19.

A crianga elabora as relagbes entre os objetos que vé ao seu redor, mas
ainda nao consegue pensar em todos os tipos possiveis de relagbes, que sejam
reais ou hipotéticos. Para ampliar e/ou modificar as estruturas cognitivas da
crianga, Piaget propde que se provoquem discordancias ou conflitos cognitivos que
representem desequilibrios a partir dos quais, mediante atividades, ela consiga se
reequilibrar, superando os conflitos e reconstruindo o conhecimento.

E preciso considerar um conjunto de principios de conservagdo, que s&do
aquisicdes do estadio das operagbes concretas, condigbes basicas para a
organizagdo de um sistema de nog¢des que contribui para, conseqliientemente, se
chegar ao conceito de fragdo. Desta forma, no estadio das operagdes concretas, a
crianga € capaz de interiorizar agdes, realizar operagdes mentalmente, adquirir a
capacidade de reversibilidade que sera feita durante este estadio e continua no
estadio das operagdes formais.

As pesquisas (LIMA, 1992) que ja foram realizadas sobre a génese do
conceito de fracdo confirmam que as formas de organizagdo cognitivas
necessarias para o desenvolvimento desse conceito sdo encontradas no estadio
das operagdes concretas, pois neste periodo, as criangas sdo conservativas em
area. Entdo, o estudo de fragdo podera ser feito tomando como base a area das
figuras geométricas simples e conhecidas das criangas e facilmente ela percebe
que a divisdo em partes iguais de algo tomado como unidade nao altera a
totalidade.

° Acdo de selecionar objetos, pessoas ou idéias em categorias, mediante as suas
caracteristicas, notadas por meio de semelhangas ou diferencgas.
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A conservagdo de quantidade é um elemento basico para a compreensao
do conceito de fragdo, mas, para as criangas nao conservativas, € muito dificil
pensar ao mesmo tempo na mudanga do numero de partes e na variagdo de
tamanho destas partes para assegurar a inalterabilidade do todo; portanto nao,
estdo prontas para compreender o conceito de fragbes.

E preciso que a formagdo inicial explique e justifique, em suas agdes
didaticas, que todo trabalho com fragcdes deve ser realizado pela crianga. Se Ihe for
pedido que divida um tridngulo em partes iguais, ela fard a divisdo, fara as
superposi¢des para comprovar a igualdade das partes, e também ela mesma deve
demonstrar a equivaléncia de areas, dentre outros atributos. E ainda, antes de
iniciar o ensino de fragdo, pela grandeza discreta, ou seja, tomando como
grandeza colegdes, devera ser feita uma andlise preliminar, para verificar se a
crianga conserva esse nivel de conhecimento, pois sabemos que, pelo fato de elas
estarem em contato com conjuntos, colegdes, por dominarem a contagem, a
correspondéncia, em geral elas atingem primeiro a conservacdo da grandeza
discreta, para mais tarde conservar a grandeza continua.

Para Schliemann (1992), a idade nao é critério para se definir o nivel
cognitivo da crianga, mas a professora precisa perceber se a crianga é
conservativa, para iniciar todo o processo de formulagédo do conceito de fragdes. E
Lima diz “... que as habilidades envolvidas no estudo de fragdo, envolvendo
quantidade discreta, estavam um estagio na frente das habilidades envolvidas no
conceit de fragdo com quantidade continua (area).” (1992, pag. 94). Lima (1992)
continua “... a sequéncia destes desempenhos tem-se mantido constante, mesmo
quando variam as culturas e os niveis sécio-econdmico aos quais tém sido
aplicadas as varias tarefas”.

Portanto, com base nas pesquisas de Lima (1992), verificamos que, para a
crianga iniciar o estudo das fragdes pela grandeza discreta, € mais acessivel pelo
fato de trabalharem em seu dia-a-dia com coleg¢des diversas. No caso da grandeza
continua, a crianga tem muitas dificuldades préprias (maturagao) do conceito de
fragcdo, que se adicionam as referentes ao contetido no qual esta sendo trabalhado
o conceito. O problema é que, geralmente, ndo se considera o desenvolvimento
mental da crianga para escolher de forma adequada estratégias para o ensino de
fracdo e trabalha-se as fragdes por meio de técnicas e formulas, levando a
segundo plano os aspectos psicoldgicos da crianga. Achamos, de acordo com Lima
(1994), que o critério psicolégico € o mais apropriado para ser considerado ao
iniciar o ensino de fragdes, por se apoiar nas estruturas cognitivas da crianga ao
longo do seu desenvolvimento das organizagdes psico-cognitivas.

Na formacéao inicial, passamos aos futuros-professores a nocdo de que é
preciso considerar todos esses fatores psicolégicos, e se a crianga ndo é
conservativa, eles devem aguardar que ela atinja a conservacao de area e, entéo,
iniciar o estudo de fragao a partir de area de figuras geométricas; ou iniciar esse
estudo a partir de colegdo, haja vista que a crianga atinge a conservagao de
quantidade discreta mais cedo do que a conservagdo de quantidade continua,
como ja expressamos em passagem anterior desta dissertagao.

Apesar de muitos estudos com essa mesma tematica terem sidos
realizados, ainda é fato que o conteldo de fracdo € uma problematica que envolve
professor e aluno. Com efeito, queremos alertar os educadores para que n&o
desprezem o fator preponderante, que é o estadio psicoldgico da crianga no que
concerne ao desenvolvimento cognitivo, ou seja, permitindo que a crianga elabore,
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por meio de organizagdes logicas, os préprios conceitos e ndo se torne mais um
“fracassado”.

Entendemos que, para a melhoria do ensino e da aprendizagem de fragdes,
€ preciso que o professor-formador contemple em sua agao didatica os conceitos
matematicos que envolvem as operagdes concretas, um estadio fundamental na
aquisicdo do entendimento do conceito de fragbes, passando para os alunos
futuros-professores a nocdo de que a crianga precisa estar num nivel de
desenvolvimento capaz de entender que, para existir fragbes, segundo Piaget,
citado por Lima (1992) é preciso que ela consiga perceber sete condigbes
importantes e essenciais na proposicao desse conceito: a) a existéncia de uma
totalidade divisivel; b) existéncia de um numero determinado de partes; c)
esgotamento do todo; d) relagdo entre nimero de partes e o numero de cortes; e)
igualizacdo das partes; f) conceitualizagdo de cada fragdo como parte de um todo
em si, susceptivel de novas divisGes, e ainda; g) atendimento ao principio da
invaridncia- a soma das fragdes constituidas é igual ao todo inicial.

Considerando e analisando essas proposi¢cdes, podemos desta forma
expressar o fato de que a construgao do conceito de fragao é o resultado, segundo
Lima (1992), destas condigdes, e que, portanto, precisam ser bem compreendidas
durante a formagao inicial para que o futuro-professor possa ir para o ambiente da
sala de aula exercer com dignidade sua profissao, respeitando acima de tudo as
criangas.

Desta forma, entendemos que, na formagéo inicial, é preciso que o futuro-
professor seja preparado para, além de dominio do conteudo e metodologias, ele
também considerar em sua ac¢do didatica o fator psicoldgico do sujeito a ensinar.

Unidade didatica - Matematica e as Fragoes

A Matematica € uma area de conhecimento que sempre foi uma
necessidade intrinseca do homem. Ao rememorar a histéria da Antiglidade,
presenciamos sempre o homem fazendo Matematica no intuito de estabelecer
melhorias de vida para ampliar seus bens de consumo.

Fazemos Matematica quotidianamente, por exemplo, ao ir ao
supermercado, fazer as contas do orgamento mensal, dentre outros. Os numeros
governam nosso horario e determinam nossa idade, nosso salario. Portanto, é
preciso perceber em cada agdo a importancia de compreendé-la, pois, da forma
como € ensinada nas escolas de forma automatizada, perceptiva e formalista, pois
quem “ensina” nao faz quem deve “aprender” perceber a relagdo dos conteudos
com a realidade e, se ndo faz sentido para os alunos, eles, consequentemente, ndo
se sentem motivados a aprendé-la.

Reportando-nos ao passado, com visdo também no presente, podemos
verificar que a Matematica sempre foi a “vild” do fracasso escolar, ensinada sempre
descontextualizada e fora da realidade. Essa disciplina tdo necessaria e presente
nas agoes diarias é interpretada por muitos como algo que se pode evitar, e muitos
tentam evita-la por toda a vida, por sentirem-se incapazes de aprendé-la.

Neste sentido, Machado diz que “(...) ha um aparente interesse em que se
divulgue aos quatro ventos que as caracteristicas intrinsecas da matéria tornam-na
um assunto para individuos “eleitos”, com especial talento ou tendéncias inatas.
(1994, pag. 95).
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Apesar de este mito permear o ensino e a aprendizagem de Matematica,
queremos aqui afirmar é que todos podem aprender esta Ciéncia, apesar de que
nem todos precisam domina-la e produzi-la em sua plenitude, assim como nem
todos sdo produtores de musica, pois temos sempre nossos dons individuais e as
preferéncias pessoais, mas que nossas escolhas n&o nos rotule, como, por
exemplo, de “incapazes”, e que possamos compreender que em nosso dia-a-dia
precisamos fazer Matematica a todo o momento.

As antigas civilizagdes necessitaram da expressdo numérica de medicao,
pois as terras que margeavam os rios, relevantes para a sobrevivéncia daquele
povo, eram propriedades do Estado que, para ajudar as familias, arrendava areas
e cobrava desta forma impostos proporcionais. Quando os rios enchiam, no
entanto, as familias perdiam parte de suas areas de terra, e continuavam a pagar
pela area inicial. Assim, foi sentida a necessidade de criar uma medida que
superasse a impossibilidade do numero inteiro e desta maneira o homem cria outro
instrumento numérico, institui os numeros fracionarios, e, desta forma, ele
consegue medir uma grandeza, tomando a unidade e as fragdes desta unidade.

Historicamente, podemos acentuar que isso aconteceu por volta de 3000
a.C. com as civilizagbes Egipcia e Mesopotamica. Foram essas civilizagbes que
desenvolveram uma notagdo especial para alguns tipos de fragbes com a
necessidade de se medir grandezas, que eram maiores ou menores do que o todo,
pois como ja expresso, 0os numeros inteiros ja ndo eram suficientes para responder
a pergunta “Quanto mede?” e, desta forma, segundo Centurién, “0c homem vem se
deparando com situagbes deste tipo hé milhares de anos. Por isso teve
necessidade de criar um novo tipo de numero: os numeros fracionarios, que
indicam parte de um todo.” (2002, pag. 211).

Considerando o contexto histérico em que surgem as fragdes, percebemos
que muitos problemas encontrados no ensino e na aprendizagem deste segmento
se dao pelo fator histérico, pois geralmente a fragdo é ensinada inicialmente pela
grandeza continua (area, comprimento) e, como ja vimos, se a crianga nao for
conservativa, ela ndo compreende esse conceito. Uma idéia é iniciar pela grandeza
discreta, pois a maioria das criangas comeca a formacgao de colegbes diversas.
Considerando o modelo piagetiano, para iniciar as fracdes, é exigivel que o
responsavel por esse ensino conhega e domine quatro dimensées desse processo:
conteudo, aspecto psicoldgico, metodologia e aspecto cognitivo.

-
Professor

conhecedor | - conteddo

- aspecto psicoldgco (prootddn)
- metodalogia

-agpecto cognitivo (esguetnas)

M

Figura 3. Fonte (Santos, 2007, p. 50)
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A equivaléncia de fragbes — comparacgao e tipos de fragoes

Consideramos a compreensao das fragdes equivalentes um grande passo
para se chegar a compreensao do conceito de fragdes e os aspectos que envolvem
a comparacao e os tipos de fragbes. Segundo Lima, “O estudo de equivaléncia
entre fragOes, fundamental para o dominio de fragdes, deve ser cuidadosamente
trabalhado pela crianga para assegurar que haja compreensdo de cada
equivaléncia estabelecida”. (1992, pag. 91).

Lima ainda ressalta que, para se assegurar essa compreensdo, € preciso
que todo o trabalho de classe de equivaléncia entre fragdes (subcolegdes) seja
executado pela crianga. Deve-se propor-lhe atividades que partam de sua
experiéncia sob um aspecto concreto. Assim, concordamos com Nunes (1997),
quando enfatiza que a Matematica do dia-a-dia € um mecanismo que precisa ser
explorado como ponto inicial voltado para a compreensao do conceito de fragdes, e
o professor, em nosso caso, os alunos futuros-professores, precisam conhecer e
fazer uso dessas diversas matematicas no intuito de proporcionar uma ampliagao
do desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e, assim, elaborar novos
esquemas.

E preciso compreender que as fragdes equivalentes sdo aquelas que
representam a mesma parte de um todo, ou seja, inicialmente, a crianga tem que
perceber que a metade de uma determinada grandeza equivale (¢ igual a) a dois
quartos desta mesma grandeza. No caso da simplificacdo das fragdes, € preciso,
sempre que for possivel, dividir o numerador e o denominador de uma fragéo por
um numero natural maior do que 1 e, desta forma, obter uma fragdo equivalente,
na forma simplificada, com numerador e denominador menores.

Seguindo o processo de ensino das fracdes, temos a comparagdo de
fragdes para que se identifique quando uma & menor ou maior do que a outra. E
comum a confusdo, pois geralmente se erra por ndo perceber de imediato qual é a
fragdo maior ou a fragdo menor. Nesse sentido, é preciso que o futuro-professor
entenda que, numa relagdo de comparagao de fragdes, é preciso observar alguns
aspectos importantes, que sdo: a) as fragbes de mesmo denominador - maior a
que tiver maior numerador; b) as fracdes com denominadores diferentes — maior é
a que tiver menor denominador; e, c) as fragbes com numeradores e
denominadores diferentes — neste caso, devemos ter mais atencdo e fazer por
meio da equivaléncia entre as fragbes. Devemos, entdo, encontrar fragdes
equivalentes as fragdes dadas.

As fragbes dos tipos impréprias, proprias, mistas ou aparentes sao
esquecidas com o passar do tempo, seja a forma matematica, sejam as suas
denominacgbes. Para Bittar e Freitas, “a necessidade de se conhecer um algoritmo
para a comparacado de duas fragcdes deve ser sentida pelos alunos, conforme o
nivel dos questionamentos que vao sendo propostos pelo professor. (2005, p. 170).

Desta forma, o professor que vai ensinar este conteddo deve estar
preparado (dominar o conteudo e as técnicas) e essa preparagdo também deve
contemplar o manejo de material concreto para promover de forma gradual o
desenvolvimento das propriedades mentais, de forma que ele em seguida possa
trabalhar abstratamente.

As operagoes com fragdes - situagdes problemas
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Para trabalhar as operagdes com fragdes, entendemos que é preciso, antes
de tudo, compreender alguns conceitos, como a relagdo parte — todo, dentro de
representagbes de conceitos das grandezas continuas e discretas; as fragdes
como quociente numa divisdo e, assim, chegar a fragdo como operador.

No trato com os numeros naturais, sabemos que as operac¢des tém varios
significados que precisam ser bem trabalhados. E as operagbes com fragbes
também exigem esse trabalhado elaborado. Desse modo, as operagbes devem ser
trabalhadas por meio de situagbes de reunido, acréscimos, comparacao, razao,
dentre outros significados.

E fato que nas escolas se exige sempre das criancas que elas resolvam
operagdes matematicas utilizando formulas que apresentam uma resposta, mas
que, para a crianga, ndo tem nenhum sentido. Desta forma, as operagdes se
tornam atividades automatizadas, com repeticdo e aquém do entendimento. E
possivel até assegurar que pode estar ai a origem da dificuldade que muitos
sentem em Matematica, a qual constatamos normalmente presentes nas salas de
aula, tanto da Educagéo Basica como na Superior.

Nas operagdes com fragdes, o fator psicolégico, o metodolégico e o
cognitivo devem ser essenciais para o inicio do trabalho com este conteudo, além
de também ressaltar a forma e a linguagem como as operagdes com fragdes séo
apresentadas, podendo facilitar ou complicar sua resolugdo. Este fato
comprovamos em alguns momentos da aula tedrica de fragdes, quando faziamos
algumas perguntas e os alunos-professores nao compreendiam exatamente o que
estava sendo pedido, como, por exemplo, no caso em que tomamos um todo
dentro de uma determinada situagao-problema, precisamos deixar bem definido
que todo foi esse tomado inicialmente.

A representagdo (de forma oral ou escrita) dos dados de um determinado
problema deve trazer para o estudante a compreensdo, pois, s6 depois de
compreender bem o problema é que ele deve ser levado a representagdo na forma
simbdlica, mas inicialmente representar as operagdes concretamente é importante,
pois a compreensdo da estrutura légica do problema depende essencialmente do
estadio de desenvolvimento mental em que se encontra o sujeito que esta em
acgao.

Ao abordar as operagdes com fragbes, faz-se necessario considerar se a
crianga tem os esquemas mentais solicitados para resolver o problema que lhe foi
proposto. Advertimos aos educadores em geral para nogao de que, para se obter
sucesso na construgdo do algoritmo das operagdes com fragdes, € preciso
considerar se o sujeito em agao tem as estruturas l6gico-matematicas necessarias
para a resolugdo da situagdo-problema. E mais importante que a resposta final do
problema sdo a compreensao e o processo pelo qual o sujeito em agdo se apossou
para chegar a solugdo. (BORGES NETO e SANTANA, 2001).
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Fragmentos de uma formagao de professores que ensinam
matematica para deficientes auditivos em Belém/PA
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Introducgao

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa em Educagéo
Matematica realizada numa associagédo confessional, que mantém uma escola na
cidade de Belém sem fins lucrativos, que tem como meta o atendimento de 322
criangas portadoras de surdez nos seus diversos servigos e programa.

As referidas atividades foram realizadas com alunos surdos das séries
iniciais do Ensino Fundamental, mediadas por professores da instituigéo e duas
pesquisadoras do Programa de Pds—graduacédo do NPADC?'/UFPA,* formando
um grupo colaborativo composto de cinco pessoas. Nossa expectativa era de que
as atividades diferenciadas pudessem promover aprendizagem significativa dos
alunos surdos, estabelecendo relagdes compreensivas em torno do objeto de
conhecimento de forma a constituir-se num salto qualitativo no processo de
inclusdo dos mesmos no ensino regular.

Nosso foco de estudos nesta pesquisa foi a identificagdo e anadlise das
necessidades formativas dos professores de Matematica na Educacdo de
deficientes auditivos, objetivando promover a reflex&o critica dos mesmos sobre a
sua pratica pedagogica, a partir das situagbes vivenciadas no processo de ensino e
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Grande do Norte. E-mail: rita1gil@yahoo.com.br

2 Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
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aprendizagem, tendo em vista o seu desenvolvimento profissional. De acordo
com as discussOes tedricas realizadas ate aqui, qualquer processo de analise de
necessidade implica que se definam claramente, segundo Silva (2000, p. 153):
e As fontes de informagao;
e O conceito de necessidade que lhe esta subjacente;
¢ A metodologia (processo, técnicas e instrumentos) que lhe da
suporte.

Relativamente ao primeiro ponto, tomamos como fonte de informagéo as
falas dos professores expressas na realizacdo das atividades e suas reflexdes
durante as mesmas.

Estas permitiram-nos identificar que necessidades de formacdo tinham os
professores para trabalhar com deficientes auditivos, quando sdo realizadas
praticas de ensino diferenciadas.

As necessidades de formagdo que defendemos entendidas como
preocupacgoes, dificuldades, caréncias, problemas e expectativas sentidas pelos
professores (MONTERO, 1987 apud GARCIA, 1999), ou seja, as representagdes
construidas mental e socialmente pelos sujeitos num dado contexto (ESTRELA et
al., 1989, p. 130)e expressas pelos professores no seu contexto profissional
(BARBIER e LESNE, 1977) que foram acontecendo durante a realizagdo das
atividades programadas.

O percurso da pesquisa de campo: um desafio para o grupo colaborativo

Iniciamos a insergdo como pesquisadora participando de varias atividades
pedagdgicas para conhecer o contexto no qual deveriamos nos inserir: participagéo
no Conselho Escolar, na Semana Pedagdgica, acompanhamento de aulas de
Matematica, interagcdo com a equipe técnica e com os professores, com o proposito
de observarmos para identificar as necessidades e dificuldades tanto dos alunos
como dos professores.

A partir das observagdes e discussbes realizadas e na trajetéria de
interagédo e insercdo na escola, verificamos que os professores da instituicdo, em
maioria, ndo tinham formagdo profissional adequada para a realizagdo de
quaisquer praticas de ensino diferenciadas propostas.

Essa tematica é relevante para os estudos da Educagdo Matematica e da
Educacado Especial principalmente quando temos em vista contribuir em termos
tedricos, com conhecimentos e informagdes, sobre as necessidades formativas dos
professores de Matematica para tratar com alunos surdos. Tal contextualizagdo se
torna imprescindivel justamente por razdées assim postas por Imbernon (2002, p.
13):

A especificidade dos contextos em que se educa adquire cada vez mais
importancia: a capacidade de se adequar a eles metodologicamente, a visao
de um ensino ndo tdo técnico, como transmissdo de um conhecimento
acabado e formal, e sim um conhecimento em constru¢do e ndo imutavel, que
analisa a educagdo como um compromisso politico prenhe de valores éticos e
morais (e, portanto, com a dificuldade de desenvolver uma formagéo a partir
de um processo clinico) e o desenvolvimento da pessoa e a colaboragao
entre iguais como um fator importante no conhecimento profissional... Tudo
isso nos leva a valorizar a grande importancia que tém para a docéncia a
aprendizagem da relagdo, a convivéncia, a cultura do contexto e o
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desenvolvimento da capacidade de interagdo de cada pessoa com o resto do
grupo, com seus iguais e com a comunidade que envolve a educagéo.

A formacdo de um grupo colaborativo numa escola, segundo Imbernon
(2002, p.23.), teria como finalidade desenvolver juntamente com os professores a
construgdo de um conhecimento profissional coletivo no desenvolvimento de
instrumentos intelectuais para facilitar as capacidades reflexivas, coletivas sobre a
propria pratica docente.

O grupo colaborativo foi composto por trés professores da instituicdo, com
escolaridade diversificada, indo do Curso de Magistério e de Graduagéo
incompleta, até a Especializacdo, além de duas professoras-pesquisadoras
externas a instituicdo, sendo uma estagiaria de Artes e a autora da pesquisa,
ambas mestrandas do P.P.G.E.M%.

O processo de observagao / investigagao teve inicio ao final de um ano
letivo de 2005 e desenvolveu-se durante o ano letivo de 2006, através de varias
insercdes de nossa parte nas atividades pedagogicas da instituicdo, envolvendo:
entrevistas com os professores, reunides para elaboragdo das atividades que
seriam desenvolvidas e de avaliagédo e aulas de aplicagdo na sala com os alunos.

Nesta pesquisa de carater qualitativo, utilizamos como instrumento de coleta
de dados: diarios de campo, anotagbes e registro visual, usando variadas fontes
dentre elas: as falas dos professores, as observagdes realizadas ao longo do seu
desenvolvimento e fotografia.

Desenvolvimento metodolégico das praticas de ensino diferenciadas
As praticas de ensino diferenciadas foram desenvolvidas e aplicadas em
dois momentos. No primeiro, em sala de aula, com a participacédo da professora de
Matematica da turma e das professoras pesquisadoras, e no segundo, em que 0s
alunos séo deslocados para o Laboratério de Informatica junto com as professoras
pesquisadoras e os professores de Matematica e de Informatica da Instituicdo.
Ao todo foram realizadas seis atividades junto aos alunos surdos, assim
denominadas:
Primeiro Momento:
e Construindo a Trilha das Cores e das Formas;
e Formas Geométricas no Cotidiano;
e Conhecendo outras experiéncias;
o Utilizando o bloco Idgico.
Segundo Momento:
o Utilizando Programa Paint;
o Utilizando o Programa Paint 2.
Neste estudo apresentaremos a atividade “Construindo a Trilha das Cores e
das Formas” mostrando as agdes que foram desenvolvidas e a reflexdo realizada
pelos professores do grupo colaborativo durante a atividade.

Algumas atividades em agao e as necessidades. formativas dos professores

% Programa de pds-graduagdo em ensino de ciéncias e matematicas
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Iniciamos as atividades através da utilizagdo de um jogo chamado de
“Construindo a Trilha das Cores e das Formas”, que visa estimular, através de
brincadeiras, o aprendizado e a discriminagao das cores primarias e secundarias.e
as formas geométricas como: tridngulo, circulo, quadrado e retangulo.

O jogo é constituido de um tapete contendo varias figuras geométricas,
conforme (figura 1), cada um de uma cor, primaria ou secundaria; de um dado, com
seus lados possuindo as mesmas cores
presentes no tapete; e de uma tabela com
uma regra especifica para cada cor. Por
exemplo, se a face do dado caisse no
vermelho, o aluno ficaria uma rodada sem
jogar; se caisse no verde, o aluno andaria
mais uma casa; se caisse no azul, voltaria
duas casas; e assim por diante.

Figura 1 — Jogo “ Construindo a Trilha das Cores e das Formas”.

Foram explorados com o jogo, os seguintes exercicios: Escrever as formas
geométricas. Dar o nome das figuras. Identificar as cores primarias inicialmente.
Em seguida como fazer para obter as secundarias.

No segundo turno realizamos o segundo momento da pesquisa, com a
atividade “Utilizando o Programa Paint”. Os objetivos para os alunos s&o: Fixar os
conteudos trabalhados na sala de aula; Construir as figuras geométricas utilizando
o aplicativo Paint; Identificar os nomes das figuras geométricas; Reconhecer as
cores primarias e secundarias; Desenvolver a autonomia utilizando o computador.

A atividade tinha por objetivos para os professores: Verificar como foi o
desenvolvimento e a relagao professor-aluno; Pontuar quais as suas necessidades
de formacao para a realizagdo das atividades.

No Laboratério os alunos teriam que construir utilizando o aplicativo Paint as
figuras geométricas, colocar os seus nomes, e colorir os desenhos e utilizar as
cores primarias para formar as secundarias e fazer o seu reconhecimento. A seguir
ver (Figura 2) onde mostramos alguns trabalhos dos alunos.
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Figura 2 — Atividade realizadas pelo Aluno E e pela Aluna E no Laboratério de Informatica

Os alunos ao primeiro contato reagiram muito bem, pois a aula de
Informatica era muito esperada por eles. Todos estavam ansiosos, apontando para
o brago e mostrando o horario todo o tempo para as professoras. O
comportamento dos mesmos durante a atividade foi totalmente diferente do que
eles apresentaram na sala de aula, apds as explicagdes necessarias para o
desenvolvimento das mesmas notamos que, se portaram com mais autonomia,
alguns quase nao necessitando de ajuda do professor e professoras. Em alguns
momentos notamos que eles confrontavam entre si os resultados obtidos, trocando
ponto de vistas sobre a melhor forma de realizagéo da tarefa.

Consideragoes Finais

Neste estudo, a partir das falas e discussdes ocorridas durante o
desempenho das atividades e do grupo colaborativo refletimos sobre os problemas,
dificuldades, desejos e caréncias sentidas pelos professores no desenvolvimento
das mesmas.

Um assunto bastante comentado foi a importancia das aulas de informatica
para os alunos surdos, a mudanga de comportamento que ocorre quando eles
estdo na sala de aula regular e quando estédo no Laboratério.

Todos refletimos, sobre a necessidade do professor ter dominio do uso do
computador para auxiliar o aluno na hora da realizagdo das tarefas, conhecer sobre
programas, softwares e principalmente ndo se comportar apenas como um técnico,
um ‘ligador de maquinas’ como foi comentado e sim um facilitador do processo.

Nesta aula ficou esclarecida apds as nossas discussdes/reflexdes a

importancia que tem do planejamento das atividades quando realizamos praticas
de ensino diferenciadas, além de conhecimentos conceituais sobre
interdisciplinaridade, de forma a nao privilegiar apenas um contetdo de ensino.
A importancia de o professor saber lidar com as situagdes do erro, quando este se
manifesta, foi outro ponto destacado. Saber lidar de forma a transformar o erro em
conhecimento pelo aluno e néo interferir dando aos mesmos solugdes prontas
perdendo a oportunidade de leva-lo a fazer descobertas.
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Qutro aspecto que destaco é a relagdo professor-professor que por conta
das diferentes opinides precisa ser muito bem trabalhada. A natureza do nosso
estudo requer que as pessoas troquem pontos de vistas, critiquem, emitam
opinides sobre o trabalho do outro e sabemos que em nossa formagao nao tivemos
este tipo de preparagdo evidenciando-se, portanto, mais uma necessidade de
formagéo do professor.

Nesta situacéo fica bem definido que a partir das situagdes vivenciadas em
sala de aula e que se caracterizaram como caréncias, necessidades, expectativas,
dificuldades e problemas o grupo refletiu sobre a situagdo e conseguiram encontrar
solugdes viaveis, que lhes possibilitaram melhorar a sua formagéao profissional.
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Relatos de Experiéncia

O Teodolito e a Producédo de Conhecimentos sobre Razées

Trigonométricas
Leandro do Nascimento Diniz**

Introdugao: um mini flashback
Retornei para a escola em 2007, apds concluir o Mestrado, e encontrei um
panorama bem diferente do que tinha em 2004. Poucos alunos da 62 série ao 3°

2 Mestre em Educacao Matematica pela UNESP. Home Page:

www.grupoemfoco.com.br/leandro. Membro associado do GPIMEM (Grupo de Pesquisa em
Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica) e membro do grupo EMFoco (Educagéo
Matematica em Foco. E-mail: Indiniz@gmail.com
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ano, com apenas uma turma de cada e a 52 série possuindo duas turmas (em
2004, havia cerca de 22 salas no turno que trabalho). A escola tinha se tornado de
tempo integral (em que o aluno entra as 7:30h e s6 retorna para casa as 16h, com
direito a trés refeigbes diarias). A indisciplina também estava alta. A equipe
pequena de professores e a nova dire¢do, assumida apds dois meses de greve, fez
uma verdadeira reviravolta, iniciando o processo de mudanga (apesar das
tentativas da diretora anterior e do inicio de algumas mudancgas).

Atividades diferenciadas, como sala de musica e sala de informatica, foram
reorganizadas e atualizadas. Apesar da primeira sempre funcionar muito bem, a
segunda havia problemas que aos poucos foram minimizados, com uma melhor
gestdo. Assim, senti um ambiente propicio para desenvolver um bom trabalho apds
a greve (que iniciou apds o término do primeiro bimestre).

A oitava série era tida como uma boa turma, por quase unanimidade dos
professores. Os alunos tinham, de modo geral, adequado a qualquer metodologia
de ensino. Por outro lado, notei que possuiam dificuldades com uma Matematica
“técnica”, como na resolugao de equacgdes.

Busquei, a partir do terceiro bimestre, trabalhar com atividades tipo oficina
de Matematica. Assim, os alunos tiveram uma produgdo melhor, por exemplo,
devido ao fato de trabalharmos com geometria: semelhanga de figuras planas.

Aos poucos, fui comentando com os alunos sobre o calculo de altura de
objetos inacessiveis como postes ou prédios, como se 0s preparasse, gerando o
virus da curiosidade. Assim, iniciamos um novo projeto.

Medindo com o Teodolito
Este foi o nome que demos a este projeto. Os alunos iniciariam este novo
contetdo com uma atividade investigativa.

Os alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigagdo de
forma diversificada. Eles podem participar do processo de investigagdo. Num
cenario para investigagcéo, a fala “o que acontece se...” deixe de pertencer
apenas ao professor e passa a poder ser dita pelo aluno. E outra fala do
professor, “Por que é dessa forma...?”, pode desencadear a fala do aluno
“Sim, por que é dessa forma...?". (ALRQ; SKOVSMOSE, 2006, p. 55-56).

Inicialmente, os alunos foram divididos em quatro grupos, em que cada um
realizaria medicoes:
- do primeiro prédio;
- do segundo prédio;
- da quadra esportiva;
- do patio.

O objetivo & que representassem de modo semelhante, estas partes da
escola. Assim, eles perceberam que teriam que fazer medi¢des. Fitas métricas
foram disponibilizadas. Eles construiram o teodolito com material reciclado (copo
de requeijao usado, copia de um transferidor e um canudo), o qual é sugestado do
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livro didatico adotado (DANTE, 2005) e que também encontrei em reportagem do
site da Revista Nova Escola®.

Os alunos fizeram diferentes medigdes. Um grupo representou a fachada do
prédio principal da escola. Assim, medidas de janelas, portdo e alturas do prédio e
das janelas precisam ser encontradas. Algumas dessas medidas foram
encontradas com a fita métrica ou com a trena, como se pode perceber na foto:

Equipe dos alunos Lucas, Magno, Hélio Pascoal, lonara e Adson medindo
a fachada do prédio principal.

Para encontrarem a altura do prédio, a equipe que mediu a fachada do
segundo prédio da escola, precisou utilizar o teodolito. Enquanto isto, eles também
anotavam as medi¢ées num rascunho.

Julio César, Larissa, Josias e Valéria estdo medindo o angulo
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Na figura, temos o angulo medido com o teodolito (no caso, 30°), entre parte
da altura do patio e a horizontal. Além disso, os alunos encontravam a distancia do
teodolito até a parede (c). A altura (h) do teodolito até o chado foi medida. Assim,
para calcular a altura da parede precisava encontrar o valor de b + h.

B B R
= -‘1

Flavia observando, com o teodolito, o angulo formado entre a horizontal e a altura do patio
interno da escola. Sabrina realizava as anotagdes.
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Depois das medigdes, os alunos retornaram para a sala e comegaram os calculos.
Neste momento, introduzi o conteudo razdes trigonométricas, comentando um
pouco da parte histérica do conteido, como no caso que usando uma estaca de
madeira e a sua sombra, pode-se encontrar a altura da pirdmide do Egito como os
seres humanos faziam antigamente, a partir da sua sombra.

Calculos realizados pela equipe de Edson, Carla, Flavia, Priscila e Sabrina

Desenho da fachada do segundo prédio da escola.
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Ap0s isto, os alunos escolheram uma escala e representaram no desenho a
parte da escola que escolheram. Tivemos alguns problemas quanto a prazos e um
grupo que perdeu parte das medicdes.

Consideragodes Finais

Priscila: Eu aprendi a achar um angulo com o teodolito e eu achei o projeto muito
legal, porque eu nunca tinha feito uma coisa daquele jeito e uma coisa facil, vocé
pensa que é dificil, mas ndo &, quando a gente pega o jeito, eu vou longe.

Gilsa: O projeto, na minha opinido, foi muito bom, um assunto assim diferente e
em equipe para complementar além de ter aprendido a medir, fazer calculos,
aprendemos também a criar a “paradinha” do copo com o canudinho [0 teodolito]
para medir o comprimento.

Carla: O projeto ta muito bom! Eu gostei muito, pois além de ser divertido, eu
aprendi umas coisas que eu nao sabia, como medir com o teodolito.

Estes sdo alguns dos relatos realizados pelos alunos, quando escreveram a
auto-avaliagdo, ao serem questionados sobre o Projeto.

No papel de professor, chamou a minha atengdo um aluno, de uma turma
que ndo era professor, pois ele perguntou, em tom de curiosidade, o que era, o que
estavamos fazendo. Respondi e ele me disse: “hum, que interessante...”. Isto
mostra que também despertou a curiosidade de outros alunos.

Os depoimentos acima dos alunos da oitava série (que retratam a visdo dos
alunos da sala, de modo geral) e deste aluno de outra série, traduzem que este
resgate da construgcdo e da reconstrugdo da altura de objetos com medigéo,
usando a fita métrica ou a trena, é possivel, apesar de ser de dificil conducéo. E
um importante passo para retomar um processo histérico vivenciado pelo ser
humano (MENDES, 2006).

Com isto, a diretora da escola me cedeu uma sala para ser transformada
em Laboratério de Educagdo Matematica. Assim, teremos um ambiente mais
adequado para a produgdo de materiais manipulaveis e concretos, possibilitando a
continuidade do processo de criagdo de novos cenadrios para investigagio.
Atualmente, a escola tem a perspectiva de crescimento do nimero de turmas para
2009, pelo bom trabalho que tem feito em parceria com a comunidade.
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Resenhas

HERSH, R. DAVIS, P.J. A experiéncia matematica. Lisboa, Gradiva -
Publicagbes, L.% 1995, 401 paginas. Tradugdo: Fernando Miguel Louro e Ruy
Miguel Ribeiro. Titulo original em inglés: The mathematical experience, 1981, by

Birkhauser Boston.
Maria Auxiliadora Lisboa Moreno Pires
Doutoranda em Educagédo — UFRN

O livro “A experiéncia matematica” de autoria dos professores Philip J.
Davis, professor de matematica aplicada na Brown University e Reuben Hersh,
professor de matematica na Universidade de New México em Albuquerque é
significativo e de fundamental importancia para entender a natureza da atividade
matematica e a sua posigao na sociedade. Embora o titulo possa sugerir ao leitor
tratar-se de um texto especifico de matematica, o trabalho dos professores Davis e
Hersh acaba por ser uma contribuicdo mais extensiva e profunda e documentada
sobre a inesgotavel diversidade que a experiéncia matematica apresenta.
Segundo os autores este é o objetivo principal do livro. Ndo é um livro de
matematica € um livro sobre a matematica e isso faz toda a diferenga, pois discute
também a historia e a filosofia da matematica.

Trata-se de uma obra de elevado padrdo de qualidade cientifica que
apresenta e seduz estudantes e professores numa discussdo sobre a experiéncia
matematica. O livro é constituido de oito capitulos seguidos de textos de leituras
complementares, temos ainda os seguintes elementos pré-textuais, o preféacio,
agradecimentos, apresentacdo e uma introdugdo. Como elementos pos-textuais
tém um glossario e a bibliografia.

Em um estudo dessa natureza, ndo € muito facil chegar aos resultados que
Davis e Hersh chegaram, a ndo ser que se utilize todo o esforgo reflexivo e toda a
experiéncia acumulada em décadas de pesquisa, reflexdo e pratica. Logo no
prefacio podemos ver a extensao desses registros sobre a inesgotavel diversidade
que a experiéncia matematica apresenta. A evolugao do conhecimento matematico
em quatro ou cinco milénios é impressionante. Surgiu um vasto corpo de praticas e
conceitos que designamos por matematica e que tem sido ligada a nossa vida
cotidiana. S&o inumeras as informagdes e o recorte que se faz é o registro da
diversidade, da esséncia da matematica, a historia, filosofia e o processo de
descoberta do conhecimento matematico. Na verdade, apesar do livro ter dois
autores foi escrito com o uso do pronome eu, uma vez que cada um dos autores
concorda de uma forma geral, com as opinides do outro. Nesta resenha também
usaremos o pronome na primeira pessoa do singular para se referir aos autores.

Com a experiéncia de quase quinze anos de ensino de matematica, para
todos os niveis e areas diferentes ensinar uma cadeira de Fundamentos da
Matematica para uma turma mista de matematica, ensino e filosofia era uma
situagao nova, desafiadora. Uma coisa era fazer matematica, demonstrar teoremas
e aplicagdes outra era falar sobre a matematica. A busca por este aprendizado, por
respostas levou ao livro que segundo o autor é fruto de anos de reflexdo, escuta e
controvérsias. Com rara felicidade, sem fazer média com todas as teorias e
estruturas significativas da matematica, o autor consegue integra-las ao longo dos
capitulos do livro numa “sintese organica” preciosa, que incorpora as contribuicbes
das diversas formulagdes filosdéficas, histdricas e culturais da matematica, que sem
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duvida alguma, faz avangar a reflexdo e, certamente, o conhecimento sobre a
matematica. O livro consegue comunicar ao leitor uma visdo de beleza
encantadora sobre a matematica

No capitulo 1, ‘A paisagem matematica’, o autor vai garimpando uma série
de elementos necessarios para tratar da diversidade da experiéncia matematica na
medida em que faz uma reconstituicdo histérica através da formulagao de questdes
sobre Que é matematica? Onde estd a matematica? Quanta matematica se
conhece hoje? Quanta matemética podera existir? Sobre a comunidade
matematica destaca através das palavras “que ndo ha cultura, por mais primitiva
que seja que ndo demonstre possuir uma espécie rudimentar de matematica” uma
série de correntes de atividade matematica desde o Egito e a Mesopotamia, até o
presente, incluindo-se a corrente chinesa, japonesa, a hindu e a inca-asteca séo
discutidas no texto.

Segundo o autor hoje em dia ndo ha praticamente um unico pais no mundo
que nado crie matematica nova. Entdo temas como as ferramentas do oficio, o
dilema de Ulam e os dois apéndices ao capitulo 1, os apéndices A e B. O apéndice
A apresenta uma tabela cronoldgica até 1910, que comecga no ano de 2200 a. C.
com as tabuinhas matematicas de Nippur até a referéncia matematica aos
trabalhos de Russell, Whitehead sobre légica matematica. O apéndice A inclui uma
breve cronologia da matematica chinesa antiga. No apéndice B temos um quadro
com a comparagao da classificagdo da matematica entre 1868 e 1979, onde vemos
que até o ano de 1868 tinhamos trinta e oito subcategorias e em 1979 esse
numero pula para 3400 subcategorias.

“A variedade da experiéncia matematica” é o titulo do capitulo seguinte,
onde primeiramente, o autor repassa, criticamente, as matrizes da consciéncia
individual e da consciéncia coletiva. Ai se encontra o cerne deste capitulo e a
contribuicdo do autor para a compreensdo do processo do estado atual do
conhecimento matematico. As motivagdes e aspiragbes dos matematicos, como
Gauss ou Newton, ou o préprio Arquimedes, trata-se segundo os autores de
motivagdes diferentes. N&o fala aqui do que é mais ideal, ou melhor, de quem
sabe mais e, sim que é preciso ter em mente a rede de consciéncia, para
compreender a matematica de um ou outro periodo, para isso & necessario estar
ciente da consciéncia pessoal e da consciéncia coletiva da altura. O autor dedica o
melhor de seu empenho e talento para mostrar os niveis de experiéncias
matematicas que vdo mudando de um foco para outro. Davis e Hersh trazem ainda
uma discussao sobre o matematico ideal, através da descricdo das caracteristicas
deste matematico tomado como mais representativo de sua categoria para mostrar
as diferengas entre o trabalho e a atividade concreta do matematico e a forma
como ele percebe o seu trabalho e atividade. Ha um curioso didlogo entre o
personagem representado pelo matematico ideal e um funcionario de relagdes
publicas encarregado de apresentar a imprensa o trabalho do matematico. Essa
tarefa aparentemente simples revela-se altamente frustrante para o funcionario que
nao consegue estabelecer um dialogo facil com o matematico. Em seguida aparece
um novo didlogo entre um estudante de licenciatura e o matematico, o que
aparentemente seria mais facil, pois ambos tém em comum o interesse pela
matematica. Tal fato ndo acontece o que evidencia uma das caracteristicas
marcante do matematico ideal que é a super especializagdo na area de trabalho,
pois somente poucos “iniciados” conseguem detectar os sinais compreensiveis de
sua teoria para estabelecer uma comunicacgéo. Esse recurso do dialogo é repetido
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com um filosofo positivista e um novo personagem, um classico céptico. Percebe-
se em todos os dialogos a enorme dificuldade de comunicagdo entre o0 matematico
€ 0s personagens.

“O olhar de um fisico sobre a matematica”, “I.R. Shafarevitch e o novo
neoplatonismo”, “Heterodoxias”, “O individuo e a cultura” sdo os temas abordados
ainda neste capitulo que em sintese discute a relagdo entre o individuo e a cultura.
A producdo e o acumulo do conhecimento matematico obedecem a um sistema
dindmico de explicagdes, de organizagbes coerentes com a consciéncia coletiva de
uma determinada comunidade, na medida em que abrange nio sé as dimensdes
analiticas, os codigos as formas de representagdo social (intrinsecas e
extrinsecas), como também as que dizem respeito a natureza do ato de conhecer
(substantivas e instrumentais), todas elas referenciadas aos respectivos critérios de
relevancia (dimenséo cultural).

O capitulo 3 trata das questdes externas e no capitulo 4 por sua vez, temos
as questdes internas, os dois capitulos apresentam respectivamente os modelos
matematicos, a sua utilidade e aplicagcbes e os objetos e estruturas matematicas.
As questdes externas a matematica desvelam as percepgdes dos individuos sobre
a matematica, o poder atribuido a ela, a sua forga, de onde vem? As varias visGes
da matematica sdo apresentadas e analisadas. A visdo platbnica que traz a nogéo
da existéncia da matematica separada do mundo, dos seres humanos, em um
mundo a parte, no mundo das idéias, ou que a matematica e suas aplicagdes
surgem por decreto, outras visbes filosoficas aparecem neste capitulo. Desde a
antiguidade a matematica é a do espago e da quantidade, atualmente, e
considerada a ciéncia do padrdo e da estrutura dedutiva, para os gregos foi
considerada a ciéncia do infinito, temos também a relagdo com a intuicéo religiosa,
com o poder atribuido pelo divino. Sobre a utilidade matematica temos varias
associagbes com elementos estéticos, filosoficos, histéricos, psicoldgicos,
pedagogicos, comerciais, cientificos, tecnoldégicos e matematicos, o que
transparece o carater multidisciplinar da matematica aplicada. Tem-se a impressao
que apesar da extensa discussdo sobre matematica pura e aplicada, sobre
modelos e aplicagbes ndo se esgota as revelagcdes das idéias matematicas,
concordo com o autor quando diz que ha ainda muito poder criativo a sombra da
figueira.

Todo o desenvolvimento do capitulo 4, sobre as questdes internas a
matematica refere-se aos elementos estruturais relacionados a agdo matematica,
como os simbolos, associados a conceitos ou imagem mental, o processo de
abstragdo, a generalizagdo, a formalizagdo, a demonstragdo, os objetos e
estruturas matematicas. Ha uma interessante discusséo sobre a expressao “objeto
matematico” que segundo o autor essa expresséo leva-nos a crer que esse objeto
em questdo existe que sua existéncia estd bem definida, porém, esta nogéo
levanta vérias dificuldades logicas e psicoldgicas. Sobre o poder da demonstragéo
que sugere sempre nova matematica. Para Davis e Hersh a demonstragéo e a
propria energia da matematica, € a forca que da vida aos teoremas, aos
enunciados, para eles a demonstragao é a celebragéo, da forga da razao.

Vale a pena, neste ponto da resenha ressaltar o trabalho de Davis e Hersh,
impressiona a pesquisa historica, os exemplos que seriam impossiveis
reproduzirem tal a riqueza de detalhes, a preciosidade das observagdes das
leituras selecionadas e o espago que demandaria neste trabalho. E interessante
registrar que o autor no capitulo 5 dedicou-se a mostrar conteidos de matematica,

54



REMATEC Ano 4 —n. 5, Julho de 2009

denominados de tépicos escolhidos de matematica, no total escolheu seis. A teoria
dos grupos finitos simples, o teorema dos numeros primos, geometria nio
euclidiana, teoria de conjuntos ndo cantoriana, analise nao standarlizada e analise
de Fourier. Abordar esses conteudos mesmo de uma forma simples, basica é uma
escolha cuidadosa do autor que recomenda para o leitor menos preparado passar
para o capitulo seguinte, o que é uma das caracteristicas do livro. Os ensaios ou
capitulos podem ser lidos separadamente sem obedecerem a ordem estabelecida
no livro. A experiéncia docente do autor nos anos de ensino e a sua disposicéo
para aproveitar a oportunidade de ensinar tantas cadeiras diferentes para
investigar, pesquisar, aprender é evidenciado nas discussdes metodoldgicas na
abordagem dos conteddos matematicos.

Ensinar e aprender e o curioso titulo que abre o capitulo 6, “Confissdes de
um professor de matematica do ensino preparatoério?” revelam questdes presentes
no ensino da matematica, passando pelas atitudes do professor, livros, materiais e
recursos didaticos para a aula de matematica. A crise na compreensdo dos
assuntos e pedagogia na sala de aula mostra as dificuldades enfrentadas pelo
professor na resolu¢cdo dos problemas, nas demonstragdes matematicas. Ha no
capitulo uma referéncia ao matematico George Pdlya, um matematico brilhante e
um professor brilhante como um exemplo de um caso concreto para o autor, de
mestres que conseguem transmitir estratégias e percepgbes das suas
experiéncias. A arte da descoberta de Pdlya, a criagdo de matematica nova,
estética comparativa e aspectos ndo analiticos da matematica sdo temas que séo
abordados neste capitulo.

No capitulo seguinte, Davis e Hersh retoma o tema da filosofia na busca de
um dialogo esclarecedor sobre os diferentes modos de compreendermos a
matematica, afinal repetindo as perguntas formuladas pelo autor, o que sabemos
em matematica? e como sabemos? Neste capitulo ao analisar os correntes
filosoficos presentes nas discussdes sobre os fundamentos da matematica, aborda
o platonismo, o formalismo e o construtivismo. A filosofia perde o sentido se nao for
criticamente discutida e é exatamente, o que o capitulo 7 nos traz ao discutir sobre
platonismo, formalismo e construtivismo.

Acredito que ¢é oportuno relembrar caracteristicas dessas correntes
chamadas pelo autor de dogmas-padrdo sobre a esséncia do pensamento
matematico. No platonismo, a matematica estd no mundo das idéias platonicas,
existe independente dos homens. Os objetos matematicos sdo entes ideais, ndo
sdo fisicos ou materiais, existem fora do tempo e do espago da existéncia fisica.
Sao imutaveis. De acordo com o formalismo, ndo existe nenhum objeto
matematico. A matematica consiste apenas em axiomas, definicdes e teoremas —
por outras palavras, em férmulas (p.300). Em oposi¢éo a essas duas correntes, o
construtivismo considera matematica genuina apenas o que pode ser obtido por
uma construgdo finita. Nesta corrente, considera-se que “os objetos matematicos
nao podem ser considerados existentes, se ndo forem dados por uma construgéo,
em numero finito de procedimentos, partindo dos nimeros naturais.

O capitulo 7 trata ainda do mito de Euclides, das verdades acerca do
universo, claras e indubitaveis, associadas aos livios de Euclides. E um ensaio
profundo sobre filosofia da matematica, onde séo citados os trabalhos de fil6sofos
como Russel, Frege Wittgenstein e Lakatos com as criticas das velhas respostas
no campo da filosofia da ciéncia
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Finalmente, Davis e Hersh concluem o estudo refletindo sobre um trabalho
de Karl Popper, trazendo um oportuno comentario a cerca da realidade
matematica, no ultimo capitulo do livro, sobre a realidade matematica. Nessa
analise do contexto para o qual Popper introduziu os termos mundo 1, 2 e 3 para
distinguir trés niveis de realidade, ou seja, o mundo fisico € o 1, o mundo da
consciéncia que surge no decurso da evolugéo bioldgica, que inclui realidades néo
fisicas, como pensamentos, consciéncia pertencem ao mundo 2 e o 3 onde a
matematica se encontra e a experiéncia matematica se ajusta sem distorcéo,
podemos cita-lo em um dos momentos fortes do livro: O terceiro mundo emerge do
processo natural da evolugdo onde apareceram a consciéncia social, as tradigdes,
a linguagem, as instituicdes sociais, toda a cultura ndo material da humanidade. A
sua existéncia é inseparavel da consciéncia individual dos membros da sociedade.
Contudo, elas sdo diferentes do fenbmeno da consciéncia individual. Tem de ser
compreendidas a um nivel diferente. Este € o mundo onde se encontra a
matematica (p.377).

Os trabalhos de Lakatos e de Popper mostram que a filosofia moderna é
capaz de aceitar a veracidade da experiéncia matematica. Isto significa aceitar a
legitimidade da matematica tal como ela é: falivel, corrigivel e com significado
(p.378).

Foi muito bom ler o livro de Davis e Hersh. E muito bom indicar sua leitura
aos pesquisadores, estudantes e professores de matematica, enfim aos
educadores, pois o livro € maravilhoso.
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Normas para Publicagao
1) Os textos devem ser inéditos, e enviados unicamente em arquivo formato
"DOC", por via eletrénica para matema@ccet.ufrn.br

2) O texto devera conter titulo, seguido do(s) nome(s) do(s) autor(es) e da(s)
respectiva(s) instituicao.

3) O texto devera ser digitalizado em Word para Windows, formato A4, fonte Times
New Roman, corpo 12, recuo 0, espagcamento 0, alinhamento justificado e
entrelinhas 1,5.

4) O texto ndo devera superar 10 paginas para artigos, 8 paginas para relatos de
experiéncia e 5 paginas para resenhas, obedecendo as normas da ABNT.

6) No final do trabalho, em ordem alfabética, devem ser incluidas as referéncias
bibliograficas do texto, obedecendo as normas atuais da ABNT.

7) Os textos submetidos ja devem ser apresentados com revisdo vernacular e
ortografica realizada previamente de acordo com o atual acordo ortografico.

8) Os textos com que tiverem figuras escaneadas deverao ter as mesmas enviadas
em documento separado, além daquela presente no texto. As figuras devem ter
resolugao formato TIF ou JPEG com 300DPIs.

9) Os textos publicados nesta revista representam a expressédo do ponto de vista

de seus autores e nado a posicdo oficial da revista ou do Grupo de estudos em
Matematica e Cultura.
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Esta edicao contou com o apoio de

ASSOCIAGAO BAIANA DE DANCA EM CADEIRA DE RODAS
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