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RESUMO

Para efetivar este trabalho investigamos a constituicdo e a importancia de um Laboratério de
Ensino de Matematica (LEM), quando professores de matematica trabalham conteudos desta
disciplina nesse ambiente. O objetivo do trabalho no Laboratério foi provocar revisdo de
conceitos matematicos sedimentados e, dessa forma detectar no ambiente de LEM, se existem
obstaculos a resolucdo de questdes matematicas no conhecimento de professores de
matematica. A pesquisa foi realizada em um Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM),
com duracdo de 64 horas, e a participacdo de 60 professores de matematica do Nucleo
Regional de Ensino de Maringé. Teoricamente fundamentamo-nos na nocéo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos. A investigacao foi dividida nos seguintes periodos: exploratorio,
coleta de dados, analise, formulacdo de hipOteses e constatacdo. Investigamos qual o
conhecimento de LEM que os professores observados possuiam e se 0 contato com jogos e
materiais manipulaveis auxiliaram nas mudancas de suas concepgdes sobre LEM. Também
analisamos a contribuicdo de um LEM na identificacdo de obstaculos epistemoldgicos e
didaticos no conhecimento de professores. Com base nestas questdes, percebemos algumas
mudancas positivas relacionadas a pré-conceitos dos professores pesquisados sobre um
Laboratério de Ensino de Matematica. Também encontramos obstaculos de origem
epistemoldgica e didatica que norteavam o conhecimento dos professores impedindo-os de

compreender a construcdo de determinados conceitos matematicos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Laboratorio de Ensino de Matematica. Obstaculos

Epistemoldgicos. Obstaculos Didaticos.



ABSTRACT

To accomplish this task we researched the foundation and importance of the Laboratory for
Teaching Mathematics (LTM); when mathematics professors work with the contents of this
subject in a laboratory environment. The objective was to incite a revision of a sediment
mathematical concept, to be detected in the environment of LTM, if there are obstacles in
solving issues in the mathematical skills of mathematics professors. The survey was
conducted in the Laboratory for Teaching Mathematics (LTM), for duration of 64 hours, with
the participation of 60 mathematics professors of the Regional Teaching Center of Maringa.
Theoretically we have a fundamental notion of obstacles in the theory of knowledge and data.
The research was divided into the following categories: exploratory, data collection, analysis,
hypotheses formulation and observation. We researched how much knowledge of LTM, the
observed professors had and if the availability of games and manipulated materials helped in
changing their conceptions on LTM. We also analyzed the contribution of LTM in the
identification of epistemological obstacles in the know-how and data of the professors. Based
on these issues, we see some positive changes related to pre-conceptions of the participating
professors in regards to the Laboratory for Teaching Mathematics. We also found obstacles in
the comprehension and data that misguided the professors’ knowledge and prevented them

from understanding the construction of certain mathematical concepts.

Keywords: Mathematics Education. Laboratory for Teaching Mathematics. Epistemological
Obstacles. Educational Obstacles.
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INTRODUCAO

A ideia que norteou a elaboracdo deste estudo teve origem em um didlogo com o
orientador desta pesquisa, sobre o Projeto de Extensdo na Universidade Estadual de Maringa,
0 Laboratério de Ensino de Matematica (LEM). Ao participar da disciplina Didatica da
Matematica oferecida pelo Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matemaética, estudamos, dentre outros conteudos, a Didatica da Matematica francesa vista por
Luiz Carlos Pais (2002). Durante este estudo, despertou-me interesse o topico “obstaculos
epistemoldgicos”, nocdo introduzida por Bachelard, e “obstaculos didaticos”,
contextualizados na matematica por Brousseau. Deste modo, juntamente com o orientador,
pensamos na possibilidade de identificar obstdculos no conhecimento de professores de
matematica, quando estes tém contato com materiais manipuléveis e jogos do Laboratério de
Ensino de Matematica. A principio, pensamos, além da identificacdo, na superacdo destes

obstaculos identificados, mas esta proposta sera desenvolvida posteriormente.

Estudamos como os professores pensavam as proposicoes e “demonstragoes” feitas
com jogos e materiais manipulaveis em uma oficina intitulada: Laboratério de Ensino — um
espaco de aprendizagem e de divulgacdo da matematica. Esta oficina foi oferecida pela
Universidade Estadual de Maringa aos professores do Ndcleo Regional de Ensino de Maringa,
e fez parte do projeto Universidade sem Fronteiras: apoio a Licenciatura, vinculado a
Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parand (SETI). Os
conteidos trabalhados na oficina sdo referentes & matematica do Ensino Fundamental e
Médio. Com o objetivo de re-elaborar alguns conceitos matematicos aprendidos pelos
professores em suas formacdes ou na préatica da sala de aula, vimos a manifestacdo de alguns
obstaculos talvez nao percebidos pelo professor por formalidade matematica ou pela repeticdo
dia apds dia de conteudos memorizados pelos docentes. Enfim, buscamos um método que

fizesse emergir com naturalidade estes impedimentos ao conhecimento dos professores.

Um Laboratério de Ensino de Matematica segundo a proposta feita por Lorenzato
(2006) pode tornar a aprendizagem compreensiva e agradavel possibilitando que a escola
supra as necessidades especiais ao ensino da matematica. O ambiente de Laboratério também
proporciona facilidade para o aprimoramento pedagdgico do professor, ou seja, professores e

alunos aprendem fazendo reflexGes sobre os objetos estudados. Devemos destacar que muitos



professores ndo conhecem um LEM, outros rejeitam o uso de um Laboratério sem ter
experimentado, e alguns o empregam mal (LORENZATO, 2006). Deste modo, também
contribuimos com os professores pesquisados da nossa pesquisa oferecendo uma oficina sobre

0 uso correto de um Laboratorio de Ensino de Matematica.

O trabalho intelectual do professor de matematica em sala de aula nos levou a pensar
a respeito dos obstaculos epistemolodgicos e didaticos que existem na acdo docente. Logo, 0
estudo direcionado as ideias de Bachelard e Brousseau foi primordial para a delimitacdo do

problema de pesquisa desta investigagéo.

Para apresentar o percurso deste estudo, o dividimos em quatro se¢des, a saber:

Secdo 1 — Contexto da Pesquisa — apresentamos o problema de pesquisa, 0 objetivo
geral e os objetivos especificos e os procedimentos metodolégicos. Em seguida, discorremos
sobre os participantes da pesquisa, as etapas da pesquisa, e a descricdo dos questionarios e das

observacdes.

Se¢do 2 — O Laboratdrio de Ensino de Matemética (LEM): jogos e materiais
manipulaveis — nesta se¢do discutimos sobre a formacdo do LEM fazendo uma breve
explanacédo das suas contribuicfes ao ensino de matematica e de como um Laboratério pode
ser composto, enfatizando os materiais manipulaveis e 0s jogos, pois estes foram usados na
pratica de nossa pesquisa. Posteriormente, descrevemos sobre a utilidade e importancia do
LEM em uma escola e finalmente, levantamos aspectos importantes para que o professor
tenha um trabalho com resultados satisfatorios neste ambiente, visto que s6 os materiais ndo

sdo suficientes para alcancar o objetivo de trabalho em um Laboratorio.

Secdo 3 — Fundamentos Teoricos: Obstaculos Epistemologicos e Didaticos na
apreensdo do Conhecimento Matematico — nesta secdo falamos sobre os conceitos de
obstaculos epistemoldgicos e didaticos, das teorias de Bachelard e Brousseau,
respectivamente. Estas teorias podem ser aplicadas a aprendizagem da matematica, como o
fez Brousseau, para detectar a origem de alguns erros cometidos por alunos e também

professores.

Secdo 4 — Procedimentos — esta sec¢do foi elaborada para descrever passo a passo a
construcdo das atividades que foram trabalhadas no Laboratério. Também fizemos uma

descricdo detalhada a respeito da escolha das atividades e seus objetivos para a pesquisa.



Secdo 5 — Andlise dos Resultados — fizemos nesta se¢do a analise dos questionarios e
a transcricdo dos dados coletados pela observagdo. Os questionarios foram interpretados com
a analise de contetdo e o tratamento dos resultados obtidos na transcricdo foi feito tendo
como referéncia as ideias de Bachelard e Brousseau, mais especificamente. Discutimos as
ideias destes pesquisadores acerca dos erros que encontramos classificando-os como
obstaculos, quando foi o caso.

Nas Consideracdes Finais relacionamos os obstaculos identificados por meio das
proposicdes realizadas no Laboratorio de Ensino de Matematica e apresentamos algumas
particularidades observadas na conduta de alguns professores diante dos materiais

manipulaveis e 0s jogos.
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1. CONTEXTO DA PESQUISA

1.1 Apresentacéo da Pesquisa

A presente pesquisa é composta por duas partes: uma trata dos fundamentos teoricos
na qual ela se baseia, e a outra dos procedimentos metodoldgicos efetivados na investigagao.

Na parte teodrica discutimos aspectos relacionados ao Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM). Abordamos a sua formacéo explicando de forma breve como ele pode ser
composto, enfatizando os materiais manipul&veis e 0s jogos. Posteriormente, descrevemos sua
utilidade e importancia em uma escola e finalmente, levantamos aspectos importantes para
que o professor tenha um trabalho com resultados satisfatorios neste ambiente. Descrevemos,
ainda nesta parte teorica, as teorias desenvolvidas por Bachelard e Brousseau relacionadas aos
conceitos de obstaculos epistemoldgicos e didaticos que estdo presentes no conhecimento de

sujeitos, e que podem se manifestar por meio de erros.

Na segunda parte desta pesquisa investigamos a opinido dos professores com relagao
ao Laboratério de Ensino de Matematica e os seus conhecimentos a respeito de Laboratério
antes e depois do curso oferecido a eles sobre esta metodologia. Também observamos a
disposicdo destes professores para trabalhar satisfatoriamente em um Laboratério de
Matematica, as crencas relacionadas a contribuicdo de um LEM, entre outros aspectos que
influenciam na pratica docente. Em alguns casos verificamos a existéncia de obstaculos que
permeiam o conhecimento destes professores de matematica e que se manifestam quando

estes tém contato com jogos e materiais manipulaveis.

1.2 Problema de Pesquisa

No ensino de conceitos basicos de matematica, a simples apresentacdo de defini¢des
por modelos formais, € uma logica muito distante do pensamento da crianca (BRUNER,
1978).

Este trabalho se propde a identificar os obstaculos epistemoldgicos e didaticos
presentes no conhecimento dos professores de matematica quando estes utilizam jogos e

materiais manipulaveis para trabalhar contetdos no contexto de um Laboratorio de Ensino de
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Matematica (LEM). Tambem analisamos as mudancas ocorridas na concepcdo de alguns
professores com relacéo a relevancia e a necessidade de um local adequado para as aulas de

matematica, a saber, um Laboratorio de Ensino de Matematica.

Assim, estudamos como os professores atuaram no trabalho com jogos e materiais
manipulaveis. Relacionamos a desestabilizacao intelectual provocada pela reflexdo sobre os
materiais com o reconhecimento de determinados obstaculos no conhecimento dos

professores observados. Nesse sentido, estabelecemos as seguintes questdes de pesquisa:
e Qual o conhecimento de Laboratério de Ensino de Matemaética que estes professores
observados apresentam?

e Os jogos e 0s materiais manipulaveis contribuiram para que os professores refizessem

suas concepgdes sobre LEM?

e Um Laboratério de Ensino de Matematica contribui para a identificacdo dos

obstaculos epistemoldgicos e didaticos presentes no conhecimento dos professores?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar no contexto de um Laboratdrio de Ensino de Matematica, os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos existentes no conhecimento de conteddos de matematica de
Ensino Fundamental e Médio de um grupo de professores desta disciplina. Como também,

verificar se houve mudancas conceituais.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Examinar os conhecimentos matematicos de professores por meio de atividades

contextualizadas em um Laboratério de Ensino de Matematica.
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e Identificar erros conceituais dos professores enquanto estes realizam atividades
relacionadas a area de matematica com o0s materiais de Laboratorio, visando a

possibilidade de serem manifestacfes de obstaculos epistemoldgicos ou didaticos.

e Observar o comportamento dos professores com relacdo a dificuldade ou facilidade

para manusear e interpretar os dados matematicos nos materiais utilizados.

1.4 Procedimentos Metodologicos

O trabalho de pesquisa foi realizado com professores de matematica do Nucleo
Regional de Ensino de Maringa, por meio de uma oficina oferecida por professores do
Departamento de Matemética da Universidade Estadual de Maringa. Esta oficina abordou o
uso de Laboratorio de Ensino de Mateméatica como auxiliar no trabalho de conteudos

matematicos do Ensino Fundamental e Médio.

Para atender ao nosso objetivo fundamentamos o estudo na abordagem da pesquisa
qualitativa, haja vista que o “qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor
sensacOes e opinides” (BICUDO, 2004, p.104). Especificamente, focamos a pesquisa em um
estudo de caso, pois consistiu em uma investigacdo que assumiu particularidades e exigiu
empenho em uma situacdo especifica que foi investigar como os professores resolviam

atividades propostas com jogos e materiais manipulaveis.

No contexto das pesquisas qualitativas o desenvolvimento do estudo precisa ser
realizado em alguns periodos: exploratdrio, coleta de dados, andlise e interpretacdo ou
formulacdo de hipéteses e verificacdo, considerando que, com excecdo da primeira fase, as
demais ndo obedecem a uma sequéncia e sdo feitas de forma interativa com a coleta de dados
(ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2004).

O periodo exploratorio é, geralmente, antecedido por questdes burocraticas ou
acertos para iniciar a investigacdo, mas seu principal objetivo é a delimitacdo da pesquisa,

bem como o ajustamento do foco da problematica.

Ja na coleta de dados, o pesquisador “pode recorrer a instrumentos auxiliares, como
questionarios, roteiros de entrevista, formularios de observagdo ou outros que surjam da
criatividade do pesquisador” (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2004, p. 161).
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Para esta fase, elaboramos dois questionarios, um caracterizado como pré-teste contendo sete
perguntas e outro como pods-teste composto por nove perguntas, que se encontram nos
Apéndices A e B, respectivamente. Aplicamos o pre-teste no primeiro dia do curso e 0 pos-
teste no dltimo dia para todos os professores presentes. Usamos deste artificio por acreditar
que a comparagdo entre os questionarios nos fornece dados para avaliar o crescimento e a

suposta mudanca de opinides em relacdo ao uso de um Laboratério de Ensino de Matematica.

Para analisar e interpretar os dados usamos a analise de contetido, pois ela “enriquece
a tentativa exploratoria, aumenta a propensdo a descoberta” (BARDIN, 1977, p.30). Os
resultados dos questionarios foram separados por categorias e classificados por respostas

obtidas em cada questé&o.

As categorias analisadas foram:

e 0 ensino de matemética em Laboratério;
e adisposicdo para mudancas pedagdgicas;

e seguranca intelectual para trabalhar em Laboratdrio.

Além dos questionéarios fizemos observacbes do comportamento de alguns
professores durante todos os encontros da oficina visando diagnosticar os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos que impediram a construcdo dos conhecimentos matematicos

relacionados aos temas das atividades do dia.

A observacdo foi feita durante o uso de materiais manipuldveis e de jogos, porque
essas atividades permitem uma descontracdo, explicitando com naturalidade os aspectos que

pretendiamos estudar.

Ao jogar, uma crianca d& muitas informacgBes e comunica, através da acao,
sua forma de pensar, desde que o observador reconheca nas acdes ou nos
procedimentos os indicios que esta buscando para realizar sua avaliagdo
(MACEDO, PETTY e PASSOS, 2005, p.7).

Acreditamos que esta dimensdo do jogo ndo é diferente entre os adultos. Observamos
durante a realizagdo de nossa pesquisa que houve momentos em que 0s professores se
comportaram com competitividade, entusiasmo, empolgacdo, demonstrando agir com

naturalidade a ponto de revelar-nos dividas com relacdo a determinados conceitos da propria
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matematica, tais como: divisdo de fracOes, definicbes de figuras geométricas, dimensdo da

reta e do plano, entre outras duvidas que deixaram transparecer.

A andlise dos dados obtidos pela observacdo foi feita a luz das pesquisas de
Bachelard, Piaget e Brousseau. Por meio dos registros das falas dos professores, classificamos
0s erros como obstaculos epistemoldgicos ou didaticos. Assim, categorizamos as respostas

dos professores como:
e obstaculos epistemolégicos:

- obstaculo do conhecimento geral ou da opinido: quando o professor usou

ideias baseadas em sua opinido sobre questdes que ndo compreende;

- obstaculo da experiéncia primeira: quando o professor pensou ter
compreendido um conceito, usando principalmente, o0s materiais do

Laboratorio;

- obstaculo verbal: quando o professor usou uma falsa explicacdo apoiada em

uma palavra explicativa;

e obstaculos didaticos de origem epistemoldgica: quando o professor recorreu, para
resolucdo ou entendimento das atividades, a recursos semelhantes aos usados na
histéria da Matematica;

e obstaculos didaticos de origem didatica: quando o professor apoiou a concepcdo na
mecanizacdo, concep¢do esta que era valida em um determinado contexto e
inapropriada em outro contexto;

e obstaculos didaticos de origem cultural: quando o professor reagiu a determinadas
situacbes usando suas crencas, respostas do senso comum, simplistas, baseados em
experiéncias nao-cientificas;

e obstaculos didaticos de origem ontogénica: quando o professor demonstrou
memorizacdo e dominio de uma técnica desprovido de compreensdo por nao ter as
estruturas (no sentido piagetiano) plenamente construidas, no momento em que
aprendeu determinado conteddo (GOMES, 2006).
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1.5 Participantes

Participaram do processo de pesquisa no LEM cinquenta e nove professores de
matematica do Nucleo Regional de Ensino de Maringa. As atividades foram ministradas por
dois professores do Departamento de Matematica da Universidade Estadual de Maringa.

Cinquenta e dois professores eram do sexo feminino e sete do sexo masculino.

Esta oficina foi fundamentada na concepcdo de um Laboratério de Ensino de
Matematica. Teve a duracdo de trés meses e meio totalizando 64 horas/aula. Para que
houvesse melhor aproveitamento, foi necessario durante as atividades, separar os professores
pesquisados em duas turmas. Deste modo, cada professor ministrante permaneceu em uma
Unica turma. Os questionarios foram respondidos por todos os professores pesquisados, porém
a observacéo foi realizada em somente uma das turmas, visto a impossibilidade de observar
duas turmas distintas simultaneamente. Deste modo, foram observados trinta e um

professores.

Do total dos professores que participaram da pesquisa, em 2009, dez atuavam
somente no Ensino Médio, vinte e trés somente no Ensino Fundamental, vinte e quatro no
Ensino Fundamental e Médio, um no Ensino Fundamental e no EJA (Educacgdo para Jovens e
Adultos) e um no Ensino Fundamental, Médio e EJA. Nota-se a variedade de séries em que

estes professores trabalham.

Cabe ressaltar que a pesquisa de campo recebeu parecer favoravel do Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — COPEP. Desta forma, a pesquisa foi
apresentada aos participantes; todos os professores presentes concordaram com sua realizacdo
na oficina, e com suas eventuais participacdes. Os professores participaram da oficina e da
pesquisa por livre e esponténea vontade.

Por meio dos questionarios aplicados obtivemos registros importantes relacionados
aos professores que participaram desta pesquisa. A quantidade de professores por faixa etaria

é representada pelo gréafico a seguir:
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GRAFICO 1: Faixa etaria dos professores

Com relacdo ao tempo que estes professores atuam na area, o grafico a seguir mostra
gue a maioria deles atua entre 11 e 20 anos. Por ser uma quantidade de tempo consideravel
pensamos ser mais dificil lidar com os modos formais baseados em repeticdo de contetiidos
trazidos por alguns destes professores ao longo dos anos. Mas, antecipamos, aqui, que varios

docentes mostraram resultados positivos.
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GRAFICO 2: Tempo de atuagio dos professores

Perguntamos também, se eles exercem outra profissdo além de serem professores e

seis do total disseram que sim, exercem outra profissao.

1.6 Etapas da pesquisa:

1.6.1 Questionarios

Foram aplicados dois questionarios abertos durante toda a oficina:
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o 0 primeiro questionario, considerado como pré-teste, foi aplicado antes da
intervencdo para avaliar as nocOes e opinides dos professores sobre um LEM;

o 0 segundo e ultimo questionario, visto como pos-teste, foi aplicado trés meses
e meio ap6s o primeiro, ao término da oficina sobre Laboratério de Ensino de
Matematica.

Ambos o0s questionarios foram respondidos individualmente. Estes continham
questdes sobre LEM, tais como: conhecimentos gerais, possibilidades de trabalho nas escolas,
habilidades de trabalho e sua eficacia na aprendizagem de matematica. Nem todos os
professores pesquisados responderam aos questionarios. Isto ocorreu por motivos diversos

como, atrasos, auséncias ou problemas pessoais.

Para que pudéssemos aprimorar os dados da pesquisa, distribuimos a cada professor
um namero para que este fosse escrito na folha do pré-teste e posteriormente do pds-teste.
Infelizmente nem todos os professores registraram seus nUmMeros nos questionarios, mesmo
depois de a pesquisadora dar énfase a este detalhe. Desta forma, fizemos a comparagédo

somente dos questionarios enumerados.

1.6.2 Observacao

A observacéo foi participante, e a pesquisadora interatuava com os professores para
facilitar os interesses e a coordenagdo da pesquisa. “Na observagdo participante, o
pesquisador se torna parte da situacdo observada, interagindo por longos periodos com os
sujeitos” (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2004, p. 166). O tipo de
observagdo foi ndo-estruturada “na qual os comportamentos a serem observados ndo sdo
predeterminados, eles sdo observados e relatados da forma como ocorrem, visando descrever
e compreender 0 que estda ocorrendo numa dada situagdo” (ALVES-MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 2004, p. 166).

Registramos por meio de gravacgdes de audio, video e fotos 0s momentos em que 0s
professores expunham seus trabalhos, suas reflexdes e conclusdes a respeito das atividades
propostas. Também registramos o desenvolvimento das atividades pelos professores e suas

discussbes em grupos. Algumas das productes materiais dos professores foram fotografadas.
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A turma observada foi separada em sete grupos com quatro ou cinco pessoas cada. A
composi¢do dos grupos ficou a critério dos participantes sem a intervencdo do professor
ministrante e da pesquisadora. Foi sugerido pelo professor ministrante que os participantes
fizessem grupos para que o trabalho no Laboratdério pudesse ser aperfeicoado, e assim as

ideias poderiam ser discutidas dentro de cada grupo e 0s materiais compartilhados entre eles.

Como nao foi viavel usar recursos para registrar todos os grupos todos os dias, a
pesquisadora escolheu a cada dia, um ou dois grupos diferentes para que pudessem ser
observados com afinco, e este procedimento foi se repetindo conforme os encontros foram
acontecendo. Houve interacdo entre a observadora, o professor ministrante e os professores
pesquisados. Desta forma, todos puderam compartilhar informacdes, participar dos jogos e
debater a resolugdo das atividades que iam sendo propostas com o uso do material
manipulavel e os jogos. E importante ressaltar que a disposi¢ao dos professores em grupos faz

parte da metodologia do Laboratério de Ensino de Matematica.

1.7 Descricdo dos questionarios

1.7.1 Descricéo do preé-teste:

O pré-teste (Apéndice A) foi aplicado em marco de 2009 no momento inicial do
primeiro dia da oficina oferecida aos professores do Nucleo Regional de Ensino de Maringa.
Os professores pesquisados foram esclarecidos sobre o projeto de pesquisa da Universidade
Estadual de Maringd, do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica (PCM). Foi enfatizada a importancia desta pesquisa para 0s proprios professores

pesquisados e seus alunos. Cinguenta e nove professores responderam ao 1° questionario.

1.7.2 Descricdo do pos-teste:

O pos-teste (Apéndice B) foi respondido em junho de 2009 no ultimo dia da oficina,
durante seu horario normal, como o pré-teste. Do total dos professores pesquisados, quarenta
e quatro entregaram o pos-teste respondido. Os demais professores ou chegaram atrasados, ou

sairam mais cedo e ndo entregaram o questionario respondido.

O pos-teste teve o0 objetivo de investigar possiveis mudancgas conceituais acerca dos

conteddos propostos. No pré-teste, como serd visto posteriormente, alguns professores
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demonstraram ter ideias intuitivas e durante o curso essas opinides se modificaram. Desse
modo, no pds-teste identificamos essas mudancas por meio da andlise das respostas dadas

pelos professores.

Tanto no pré-teste como no poés-teste os professores pesquisados informaram um
numero que foi recebido, da pesquisadora, no primeiro encontro. A informacdo desses
ndmeros nos respectivos questionarios de cada participante permitiu que investigdssemos as
respostas dadas pelos professores fazendo a comparagédo entre o pré-teste e o pos-teste. Esse é
0 motivo pelo qual as perguntas dos dois questionarios sdo semelhantes: a comparagdo entre

as respostas do 1° e do 2° questionarios.

1.8 Descricdo da observacéo:

Nesta subsecdo fazemos somente a descri¢do do funcionamento da oficina, deixando

a descricéo dos dados coletados na observacdo junto a analise dos dados.

1.8.1 Descricédo da oficina:

A oficina iniciou-se no dia 10 de marco de 2009 e foi encerrada no dia 23 de junho
de 2009 com duracdo total de 64 h/a durante oito encontros. Os encontros foram quinzenais;
cada encontro de 8 h/a, com 4 h/a no periodo da manha e 4 h/a no periodo da tarde. A cada
sessdo o professor ministrante levava atividades pré-selecionadas ao Laboratério. Modelos

das atividades trabalhadas encontram-se na se¢do 4.

As atividades foram elaboradas por cinco bolsistas de um Projeto de Extensdo
vinculados a um projeto do Governo Estadual do Parand, denominado “Universidade sem
Fronteiras”, sob a orientagdo de trés professores ligados a Universidade Estadual de Maringa.
A selecéo das atividades trabalhadas na oficina era feita pelos dois professores ministrantes e

pela pesquisadora com aproximadamente uma semana de antecedéncia ao encontro.

Depois de selecionar as atividades, a pesquisadora investigava, juntamente com seu
orientador, os principais obstaculos que poderiam surgir entre os professores em forma de

erros, de acordo com Bachelard, Piaget, Brousseau, Sierpinska e outros estudiosos do tema.
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Desse modo, a cada encontro estas atividades eram realizadas com os professores pesquisados

de forma dinamica.

O caréter investigativo na realizacdo das atividades era incentivado pelo professor
ministrante e, dessa forma, os conteudos de matematica relacionados a atividade eram
explorados. Principalmente nesses momentos, 0s obstadculos se manifestavam entre o0s
docentes. A metodologia de trabalho de um LEM também foi praticada e ensinada aos
professores. Estes perceberam a relevancia de uma aula ministrada de acordo com esta préatica
como foi possivel observar em relatos dos professores e nas respostas do pds-teste.
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2. O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA (LEM): Jogos e Materiais

Manipulaveis

Nesta secdo apresenta-se como um Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) se
constitui na concepcdo de Sergio Lorenzato (2006), para esclarecer a sua importancia no

processo de ensino e aprendizagem em matematica.

Um LEM poderia ser simplesmente um local para guardar materiais que seriam
usados nas aulas de matematica como, por exemplo, livros, revistas, filmes, materiais
manipulaveis, jogos dentre outros. Mas, a proposta de Lorenzato (2006) vai além desta
perspectiva. Ele sugere que um LEM seja um local da escola reservado ndao somente para
aulas regulares de matematica, mas também para esclarecer duvidas dos alunos; para 0s
professores de matematica planejarem suas aulas, criarem suas atividades e materiais
didaticos; e ser um ambiente para alunos e principalmente professores usufruirem. “Enfim, o
LEM, nessa concepcdo, é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer
acontecer o pensar matematico” (LORENZATO, 2006, p. 7).

2.1 As contribuigdes de um LEM para o Ensino de Matematica

Costuma-se atribuir a importancia dos materiais manipuldveis o seu carater
“motivador” ou pelo fato de se ter “ouvido falar” que o ensino de matematica é melhor a
partir do concreto ou, ainda que as aulas ficam mais alegres para os alunos (FIORENTINI e

MIORIM, 1990). Mas suas contribuicdes vao além dessas dimensdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN’s) e livros voltados para
formacdo de professores e metodologias de ensino, entre outros, acentuam determinadas
ressalvas em relagdo as aulas expositivas. “Na disciplina de Matematica, [...], 0 envolvimento

ativo do aluno ¢ uma condigao fundamental da aprendizagem” (PONTE et al., 2006, p.23).

Nos PCN’s, particularmente, ha sugestdes de possibilidades de trabalho em sala de

aula segundo as tendéncias da Educacdo Matematica, mais especificamente Histdria da
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Matematica, Tecnologias na Educagdo e os Jogos, como recursos que englobam os contextos
nas situagBes-problema e construco de estratégias de resolucéo’.

O trabalho em um LEM desenvolve a pratica de espontaneidade, diversdo e acima de
tudo, de autonomia intelectual do educando. Nesse sentido, Braumann (apud PONTE et al.,
2006, p.19) compara o aprender matematica com o aprender a andar de bicicleta: ndo é
possivel aprender sem praticar. “Para verdadeiramente aprender € preciso montar na bicicleta
e andar, fazendo erros e¢ aprendendo com eles” (BRAUMANN apud PONTE et al., 2006,
p.19).

Pouca produtividade da maioria dos alunos é percebida por professores que fazem
das explicacdes verbais, ou até mesmo dos recursos audio-visuais, sua ferramenta de trabalho
(FLORIANI, 2000). Pais (2002, p.9) faz o seguinte questionamento: “O ensino de matematica
pode se resumir a apresentacdo de uma sequéncia de axiomas, defini¢des e teoremas?”
Acreditamos que para se obter éxito nos processos de ensino e de aprendizagem, o professor
deve realizar juntamente com o aluno experiéncias que atraiam a atencdo deste e que tornem a
aula mais produtiva matematicamente. As experiéncias que podem ser realizadas em um
Laboratdrio de Ensino de Matemaética se enquadram nesta ideia. De acordo com Lorenzato
(2006), alguns estudiosos enfatizaram a significancia de um LEM na prética e na aquisi¢ao do
conhecimento: Comenius (século XVII); Pestalozzi (século XVII); Rousseau (século XVIII);
Froebel (século XIX); Dewey (século XIX e XX); Montessori, Freinet, Piaget e Vygotsky
(século XX).

O uso de jogos e materiais manipulaveis no estudo da matematica tem motivado 0s
seus participantes a construirem sua prépria aprendizagem, além de ser um facilitador no
estudo desta disciplina, descrita por muitos como chata e complicada. “Piaget destaca que, em
seu ponto de partida, a crianga tem necessidade de um certo controle empirico para estar
segura de que 1+4=2+3” (RUIZ e BELLINI, 2001, p.19).

. Para consultar os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica:
<http://www.fefisa.com.br/pdf/pcn/lad_vol03_matematica.pdf>. Acesso em 22 jul. 2009.


http://www.fefisa.com.br/pdf/pcn/1a4_vol03_matematica.pdf
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2.2 Como é composto um LEM?

Para a construcdo de um LEM, é necessario saber quais sdo 0s objetivos a serem
cumpridos, quais os alunos que irdo utilizd-lo (Ensino Basico, Fundamental, Médio ou
Superior) e como ele sera estruturado. Um LEM, diferentemente do que muitos pensam, ndo é
constituido somente de jogos ou materiais didaticos manipulaveis. Um LEM pode constituir-
se de livros didaticos, artigos de jornais e revistas, quebra-cabecas, calculadoras,
computadores, entre outros, ou seja, 0 que compde um LEM deve estar voltado as concepcdes
e caracteristicas de cada escola. Olga Pombo (2009) escreve que, em geral, 0s objetos que
preenchem as escolas devem ser inumeros artefatos para auxiliar a escrita, a leitura e a

aprendizagem.

Ao trabalhar com professores de matematica da rede pablica de Maringa, durante a
realizacdo desta pesquisa, enfatizamos o uso de jogos e materiais didaticos manipulaveis (MD
manipulavel). A seguir, uma breve explicacdo sobre estes elementos que também compdem
um LEM.

2.2.1 Jogos:

Os jogos podem auxiliar o trabalho dos professores durante o ensino ou a
memorizacdo de determinados conteldos matematicos. Eles podem ser (teis para iniciar um
novo conteddo despertando o interesse da crianca ou para fixar a aprendizagem e reforcar o
desenvolvimento de atitudes e habilidades (FIORENTINI e MIORIM, 1990). As aulas ficam
mais descontraidas, interessantes e atrativas para alunos e professores. Além disso, had maior
interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor. Mas é importante notar que, embora brincar e
jogar possuam semelhancas, ha tambem diferencas. O jogar é constituido de regras, da
necessidade da criacdo de estratégias, ganhadores e perdedores. A brincadeira, por outro lado,
flui diretamente das ideias dos participantes, seus sentimentos e acfes desejadas para o
momento (MACEDO et al., 2005, p.14). Desse modo, o jogar se enquadra melhor na proposta

de um Laboratério de Ensino de Matemética.

Os jogos podem substituir o ensino mecanico e obrigat6ério por um ensino prazeroso

e as vezes, imperceptivel pelo aprendiz. Como ressaltam os PCN’s (1998):
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Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de solugdes.
Propiciam a simulagéo de situacfes problema que exigem solucfes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das acOes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que as
situacBes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas (PCN’s, 1998, p.46).

A seguir, tem-se na figura 1, a foto do tabuleiro do jogo “Andando com as figuras
geométricas”. Este jogo foi confeccionado pelos professores no LEM. Podemos observar que

€ um jogo atrativo pelas suas cores e formatos variados das pecas.

FIGURA 1- Jogo: Andando com as figuras geométricas

2.2.2 Material Didatico (MD) Manipuléavel:

Existem varios tipos de materiais didaticos manipulaveis. Alguns sdo estaticos e
permitem sO a observacdo, outros sdo dindmicos e facilitam ao aluno a realizagdo de
descobertas (LORENZATO, 2006). Por exemplo, as representacfes de solidos geométricos
confeccionados em madeira ou cartolina permitem so a observagdo por serem estaticos. Jogos
de tabuleiro, abaco, quebra-cabecas proporcionam interacdo do sujeito com o objeto. Vale
ressaltar aqui que s6 o material didatico manipulavel nio garante a aprendizagem. E preciso a
reflexdo sobre a atividade proporcionada e, se possivel, extrair conclusdes para o seu
conhecimento. Como afirma Passos (2006):

Os materiais manipulaveis sdo caracterizados pelo envolvimento fisico dos

alunos numa situacdo de aprendizagem ativa. (...) Os recursos didaticos nas
aulas de matematica envolvem uma diversidade de elementos utilizados
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principalmente como suporte experimental na organizacdo do processo de
ensino-aprendizagem. Entretanto considero que esses materiais devem
servir como mediadores para facilitar a relacdo
professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber estd sendo
construido (PASSOS, 2006, p.78).

Dentre as consideracOes feitas por Piaget quanto a construcdo do conhecimento
cientifico, algumas sugerem também a relacdo intima entre o observar, o refletir e o
compreender. Carraher (1983, p.9) motivada pelas ideias de Piaget relata que “O cientista
observa certos fatos, reflete sobre eles, desenvolve suas idéias, volta as observagdes para
confirma-las”. Assim, a reflexdo sobre o objeto de estudo esté relacionada com a construcao

do conhecimento, um dos objetivos de um Laboratorio de Ensino de Matematica.

Na figura 2, temos uma foto do MD Manipulavel do Teorema de Pitagoras. Baseados
na reflexdo sobre o material construido, os docentes demonstraram matematicamente o

teorema de Pitagoras.

B f_ : ".".:
FIGURA 2 — MD Manipulavel do Teorema dePitagoras

2.3 O LEM como um lugar da Escola

“O Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) em uma escola, constitui um
importante espaco de experimentacdo para o aluno e, em especial, para o professor”
(LORENZATO, 2006, p.41). Cada escola deveria ter 0 seu Laboratério de Matematica, assim
como o dentista, o cozinheiro, 0 médico, o cabeleireiro, dentre tantos outros profissionais, que
tém seus locais apropriados para desempenharem o seu trabalho (LORENZATO, 2006). “O

bom desempenho de todo profissional depende também dos ambientes e dos instrumentos
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disponiveis” (LORENZATO, 2006, p.5). Desta forma, o LEM seria um local apropriado para
que os professores de matematica trabalhassem com os alunos. Assim como em uma escola
tem-se Laboratdrio de Ciéncias para as aulas de Ciéncias, ginasio ou quadra para as aulas de
Educacao Fisica, Biblioteca para incentivar a leitura, e dependendo da escola, tantos outros
ambientes onde as aulas sdo ministradas, é necessario ter um Laboratério de Ensino de

Matematica para as aulas de matematica. Como indica Lorenzato (2006):

Para muitos professores, todas as salas de aula e todas as suas aulas devem
ser um laboratério onde se dao as aprendizagens da matematica. Essa é uma
utopia que enfraquece a concepcao possivel e realizdvel do LEM, porque ela
pode induzir professores a ndo tentarem construir o LEM num certo local da
escola em que trabalham, seja este numa sala, num canto ou hum armario
(LORENZATO, 2006, p. 7).

Toda a arquitetura da escola, inclusive de seus ambientes, deve ser projetada de
modo a contribuir com o desenvolvimento intelectual do aluno. Olga Pombo (2009) escreveu
sobre os lugares da escola. Expbs que as primeiras escolas eram ao ar livre, as vezes sobre a
protecdo de uma arvore. Depois, lentamente foram sendo inventados lugares fechados, com
bancos, depois cadeiras, carteiras que compunham as salas de aula. Aos poucos, a escola foi
evoluindo, sendo composta por patios, ginasio, biblioteca, entre outros. Diversos tipos de
escolas foram inventados. Olga Pombo (2009) observa que os ambientes da escola sdo
habitados por professores e alunos, com rigidez e formalidade por parte dos professores e
irreveréncia e desordem dos alunos. A pesquisadora, entdo, pergunta: “Qual o futuro do

espaco escolar?”.

Dessa questdo, podemos pensar um Laboratdrio. Entendemos que um LEM pode ser
considerado como um lugar da escola. Um lugar de aprendizagem. Em algumas escolas isto ja
acontece. Como exemplo, podemos citar a Escola Estadual Dr. Gastdo Vidigal que cedeu o
seu espaco de Laboratorio para a oficina de Laboratério de Ensino de Matematica com 0s
professores da rede publica de ensino. Nessa escola, uma sala de aula, de tamanho maior que
as demais se transformou em um LEM. Essa sala possui mesas que comportam cerca de
guatro a seis pessoas cada, quadro negro, armarios com materiais, um computador e um
projetor multimidia, além de algumas representacdes de objetos geométricos que ficam sobre
as prateleiras. E um ambiente no qual alunos e professores podem aprender mais da
matematica e, pode ser um local para guardar materiais didaticos manipulaveis, apostilas,

livros, filmes, entre outros. Mas, devemos enfatizar que um Laboratorio ndo deve ser somente
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um lugar diferente, e sim um ambiente com um contexto de ensino diferente. Tratamos deste

assunto na subsecao a seguir.

2.4 Como trabalhar satisfatoriamente em um LEM?

Ao trabalhar em um LEM com seus alunos, o professor é influenciado por seus
principios tedricos. Por exemplo, um professor empirista® acreditara que o simples contato
com o material ja é suficiente para um aluno construir um determinado conhecimento. Outro
professor, cujas bases estdo na Psicologia Genética, ajudara seus alunos a construir conceitos
a partir de materiais manipulaveis. Ja professores formalistas, metddicos e incisivos nos
processos de ensino e aprendizagem, nem terdo interesse em trabalhar com esta metodologia
(FLORIANI, 2000).

“A atuacdo do professor ¢ determinante para o sucesso ou fracasso escolar”
(LORENZATO, 2006, p. 23). Cabe a ele a conscientizacdo de que a prioridade € a
aprendizagem do aluno e ndo apenas a simples transmissao ou fixa¢do do conteido por meio
das atividades no LEM. A funcdo do ensino da matemética é ensinar a matematica
(FIORENTINI e MIORIM, 1990).

Como enfatiza Ramozzi-Chiarottino (1988), ndo se constroi um conhecimento
simplesmente tocando, observando ou manipulando objetos. Para Piaget, o conhecimento se
da a partir da organizacdo, estruturagdo e explicacdo do experienciado (RAMOZZI-
CHIAROTTINO, 1988).

Os proprios professores se conscientizaram da necessidade de uma aula menos
formal. Conforme Fiorentini e Lorenzato (2006), um dos fatores que provocou mudancas
curriculares foi atribuido aos préprios professores que, por meio da pesquisa-acdo, tentam

produzir inovacgdes curriculares que julgam necessarias.

Malba Tahan® (1962) sugere que o professor tente, por meio do Laboratdrio, levar o

aluno a raciocinar e ndo a brincar com as experiéncias. Para Ramozzi-Chiarottino (1988, p.3)

2 0 empirismo, diz Piaget (1979) “tende a considerar a experiéncia como algo que se imp&e por si mesmo, como
se ela fosse impressa diretamente no organismo sem que uma atividade do sujeito fosse necessaria a sua
constitui¢do” (BECKER, 1993, p. 339).

¥ Conhecido pelo pseudonimo Malba Tahan, 0 nome completo deste escritor e matemético brasileiro era Jalio
César de Melo e Sousa.
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“conhecer ndo ¢ somente explicar; e ndo é somente viver: conhecer é algo que se da a partir
da vivéncia (ou seja, da acdo sobre o objeto do conhecimento) para que este objeto seja
imerso em um sistema de rela¢des”. Logo, a agdo do sujeito sobre o objeto e, posteriormente,
a abstracdo sobre o que foi vivenciado, é fundamental para um bom aproveitamento da

atividade.

Essa dimensdo epistemoldgica tem sido um desafio educacional para os professores
que, na maioria das vezes, trazem para a sala de aula uma ideia de que o conhecimento esta
pronto e ndo permitem que o aluno raciocine e procure pensar sobre o que lhe foi proposto
como problema. “E o professor quem porta o conhecimento essencial para habilitar o fazer
matematico da crianga” (MUNIZ, 2004, p.37).

Deste modo, nosso interesse em trabalhar com professores nessa pesquisa foi o de
despertar o interesse, a curiosidade por um Laboratério de Ensino de Matematica e pela
propria matematica. Por conseguinte, na necessidade de trabalhar em um ambiente adequado

para ensinar a matematica a adolescentes e criancas.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS: Obstaculos Epistemologicos e Didaticos na

Apreensdo do Conhecimento Matematico

Apresentamos nesta secdo uma discussao das ideias de Bachelard e Brousseau sobre
obstaculos epistemoldgicos e didaticos. Para isso, fizemos um breve histérico sobre esta
nogdo incluindo estudiosos que contribuiram para pesquisas no assunto e também enfatizamos

0 papel do erro num contexto de aprendizagem de matematica.

3.1 Nogdes de Obstaculos Epistemoldgicos

O conceito de obstaculo epistemologico foi descrito, inicialmente, por Gaston
Bachelard, filésofo francés que viveu de 1884 a 1962 e passou a maior parte de sua juventude
e velhice em um periodo de construgdes revolucionarias na Ciéncia. Bachelard lecionou as
disciplinas de Quimica e Fisica e, como filésofo da Ciéncia, teve seu pensamento voltado as
questdes epistemologicas relacionadas ao ensino desses conhecimentos e desta maneira
contribuiu com observacdes que estabeleciam as ligacOes existentes entre a formacéo historica
do pensamento cientifico ¢ a pratica da educagdo. Em sua obra “A Formagdo do Espirito
Cientifico”, publicada em 1938, Bachelard (1996, p.21) escreve que “A nogao de obstaculo
epistemoldgico pode ser estudada no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na
pratica da educacdo”. Esta obra, referida acima, foi escrita a partir de conclusdes retiradas de
sua vivéncia neste periodo. Neste livro, Bachelard faz uma analise do espirito cientifico dos
séculos XVIII e XIX, observando as condi¢cdes em que a Ciéncia evolui sob o ponto de vista
cientifico e poético (JAPIASSU, 1986).

Para Bachelard a Ciéncia evolui de maneira descontinua, em um processo de
rompimentos com conhecimentos anteriores, diferentemente da Matematica. Para o fildsofo, o
ato de conhecer se da contra um conhecimento anterior, na tentativa de eliminar
conhecimentos pouco estabelecidos. “Um pensamento cientifico ndo é um sistema acabado de
dogmas evidentes, mas uma incerteza generalizada, uma ddvida em despertar” (JAPIASSU,
1986, p.69). Ou como disse Bachelard “Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza
ofusca o que deveriamos saber” (BACHELARD, 1996, p.18). Ainda:
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[...] ¢ no @mago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie
de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas
de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemolégicos (BACHELARD, 1996,
p.17).

Bachelard nota que as lacunas ou as incorre¢des no processo da evolucdo cientifica
qgue, em muitos momentos, foram encobertas pela Histdria, poderiam auxiliar a encontrar
obstaculos epistemoldgicos. Afirma: “Um fato mal interpretado por uma época permanece,
para o historiador, um fato. Para o epistemologo, é um obstaculo, um contra-pensamento”
(BACHELARD, 1996, p.22).

Bachelard (1996) trata enfaticamente um primeiro obstaculo que deve ser superado
durante a formacao do espirito cientifico: o obstaculo da opinido.

A ciéncia, tanto por sua necessidade de coroamento como por principio,
opbe-se absolutamente a opinido. Se, em determinada questdo, ela
legitimar a opinido, é por motivos diversos daqueles que ddo origem a
opinido; de modo que a opinido esta, de direito, sempre errada. A opinido
pensa mal; ndo pensa: traduz necessidades em conhecimentos. Ao
designar os objetos pela utilidade, ela se impede de conhecé-los. Néo se
pode basear nada na opinido: antes de tudo, é preciso destrui-la. Ela é o
primeiro obstaculo a ser superado. N&o basta, por exemplo, corrigi-la em
determinados pontos, mantendo, como uma espécie de moral provisoria,
um conhecimento vulgar provisério (BACHELARD, 1996, p. 18).

Desse modo, hd na perspectiva de Bachelard obstaculos que sdo baseados em
opinides como as identificadas nesta pesquisa. O obstaculo da opinido encontrado no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico, pode ser encontrado na pratica da

educacdo matematica.

Piaget e Garcia (1987) também discutiram a nocéo de obstaculo epistemoldgico. Em
“Psicogénese e Historia das Ciéncias”, 0s pesquisadores enfatizaram 0s mecanismos de
passagem de um periodo historico a outro, analisando se, no contexto de um sistema de
nogOes, ocorrem analogias aos da passagem de um estagio genéetico aos Sseus sucessores
(PIAGET e GARCIA, 1987). Os pesquisadores apresentam uma comparacdo entre as
caracteristicas da cultura e da ciéncia gregas e as chinesas para indicar um exemplo de
obstaculo epistemoldgico. Piaget e Garcia (1987) mostram como o conceito de inércia
somente apareceu na fisica de Galileu no século XVII enquanto os chineses, ja no século V

antes de Cristo tinham elaborado essa ideia. Perguntam os estudiosos: Por que 0s gregos,
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nesse mesmo século V a. C., ndo desenvolveram a nogdo de inércia? E que para a cultura
grega ndo existia uma forca contraria & de um objeto arremessado no ar. Para 0s gregos um
objeto em movimento seria mantido por uma constante de forca. Para a cultura chinesa, havia
uma forca em um sentido e uma forca acdo contréria a esta. (PIAGET e GARCIA, 1987).
Trata-se, entdo, de uma diferenca ideoldgica relativa a um quadro epistémico. Piaget e Garcia
(1987), explicam:

Para nds, a cada momento histdrico e em cada sociedade, predomina um
determinado quadro epistémico, produto de paradigmas sociais e que é a
origem de um novo paradigma epistémico. Uma vez constituido um
determinado quadro epistémico, torna-se impossivel dissociar a
contribuicdo proveniente da componente social daquela que é intrinseca ao
sistema cognitivo. Assim constituido, o quadro epistémico comeca a actuar
como uma ideologia que condiciona o desenvolvimento posterior da
ciéncia. Esta ideologia funciona como um obstaculo epistemolégico que
ndo permite qualquer desenvolvimento fora do quadro conceptual aceite
(PIAGET e GARCIA, 1987, p. 234).

Desta forma, quando se entende o conceito de quadro epistémico, torna-se possivel
entender a forca de uma ideologia dominante. De acordo com Piaget e Garcia (1987), a
interpretacdo de Bachelard tem sentido historico e epistemologico para pensarmos a

elaboracdo do pensamento cientifico.

Em sua obra, ja citada anteriormente, “A Formagao do Espirito Cientifico” publicada
em 1938, Bachelard também se refere a alguns obstaculos epistemolégicos particulares.

Trataremos de alguns deles:

e O primeiro obstaculo: a experiéncia primeira — a critica ndo intervém de modo
explicito, pois a experiéncia se situa mais importante do que esta. Li¢Ges sdo retiradas
diretamente do dado se apoiando em pré-conceitos individuais. Bachelard (1996)
escreveu que “o espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, contra o que &,

em nos e fora de nds”™;

e O conhecimento geral: opinido — aceitar o geral como resposta as indagacdes
cientificas. A generaliza¢do torna a pesquisa mais facil e prazerosa. “Nada prejudicou
tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral”
(Bachelard, 1996);
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e O obstaculo verbal: extensdo abusiva das imagens usuais — a explicacdo é
constituida apenas com o uso de uma Unica imagem ou uma unica palavra. O uso

indevido de uma meté&fora pode sugerir a compreensao errada de uma situagdo ou fato.

3.2 Obstaculos Epistemoldgicos e a Mateméatica

(13

Embora Bachelard tenha afirmado que “a histéria da Matematica €
maravilhosamente regular” (BACHELARD, 1996, p.28), a evolucdo dessa Ciéncia nédo
ocorreu linearmente. A constituicdo da Matematica €, também, a histdria de seus obstaculos.
Pais (2002), afirma que, no caso da Matematica, os obstaculos que aparecem no momento da
criacdo de conceitos ndo estdo normalmente expostos na redacdo do saber. Todas as davidas,
0S erros, 0S avancos e retrocessos, desaparecem no resultado final apresentado pelo texto
cientifico. Ainda para Pais (2002), estes conflitos, como na Matematica, sinalizam possiveis
obstéaculos. Para este autor:

Tal como acontece na etapa de criacdo da matematica, durante a experiéncia
da aprendizagem escolar hd também um processo correspondente a uma
redescoberta do saber, de onde os obstaculos podem, analogamente, intervir
diretamente no fendmeno cognitivo (PAIS, 2002, p. 42).

O obstaculo manifesta-se na organizacdo do pensamento do individuo. Dessa forma,
0 conhecimento é constituido permanentemente. Alunos e professores passam também por
esses processos de organizacao de pensamentos e estdo sujeitos a enfrentar obstaculos assim

como ocorreu na histdria das ciéncias.

Bachelard (1996) escreve que:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito cientifico comega como
uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstragéo repetindo-
a ponto por ponto. Ndo levam em conta que o adolescente entra na aula de
fisica com conhecimentos empiricos ja construidos: ndo se trata, portanto,
de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana
(BACHELARD, 1996, p.23).

E importante que professores ensinem seus alunos levando em consideracio as
dificuldades e as diferencas de cada um. O espirito cientifico ndo pode ser formado somente

com repeticdes de exercicios, por mais dificeis que sejam. O aluno precisa ser incentivado a



33

produzir e ndo somente reproduzir, a reinventar e ndo somente copiar o que foi inventado e
acima de tudo, a agir sobre suas descobertas em forma de aprendizagem. Bittencourt (2005,
p.13) aponta que “do ponto de vista pedagdgico, a visdo epistemologica de Bachelard implica
a andlise critica do processo de aprendizagem, considerando dificuldades, erros e falhas como

parte deste processo”.

Piaget e Garcia (1987) escreveram sobre os obstaculos epistemoldgicos do ponto de

vista cognitivo. Para esses autores:

[...] existe uma maior continuidade entre o pensamento pré-cientifico e
cientifico, na medida em que 0s mecanismos em jogo no processo cognitivo
580 0s mesmos e, por outro lado, consideramos que ha um determinado tipo
de “ruptura” cada vez que se passa de um estado de conhecimento a um
outro, tanto na ciéncia como na psicogénese (PIAGET e GARCIA, 1987, p.
234).

A nocdo de obstaculo epistemoldgico foi introduzida na Didatica da Matematica por
Guy Brousseau, em 1976. Ao escrever “Os obstaculos epistemoldgicos e 0s problemas em
Matematica”, Brousseau, como Bachelard, reafirma a ideia de que é necessario romper com o
conhecimento anterior para predominar um novo conhecimento e este conhecimento anterior,

que tinha a sua importancia, pode se manifestar por meio dos erros,

[...] mas estes erros ndo sdo devido ao acaso, fugazes, erréticos, eles sdo
reprodutiveis, persistentes. Além do mais, estes erros, em um mesmo
sujeito, estdo ligados entre si por uma fonte comum, uma maneira de
conhecer, uma concepg¢do caracteristica, coerente, se ndo correto, um
conhecimento antigo e que obteve éxito em todo um dominio de acédo
(BROUSSEAU, 1983, p.165).

As pesquisas desenvolvidas por Anna Sierpinska (1989) do Departamento de
Matematica e Estatistica da Universidade de Concordia, Canada, na area da Educacéo
Matematica também estdo relacionadas aos obstaculos epistemoldgicos voltados para a hogao
de Limite e Algebra Linear. Essas pesquisas seguem o estudo de Brousseau (1983), afirmando
que a procura dos obstaculos epistemoldgicos em Matematica se torna frutuosa para o ensino
na medida em que os obstaculos em questdo sdo verdadeiramente identificados na histéria da
Matematica e o seu traco é encontrado em modelos espontaneos dos alunos. Ou seja, para
encontrar estes obstaculos, Brousseau (1989) define um método de pesquisa que consiste em

trés fases:
a) encontrar erros sistematicos e concepc¢des em torno das quais esses erros se agrupam;

b) encontrar obstaculos na historia da Matematica;
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c) confrontar os obstaculos histdricos com os obstaculos na aprendizagem.

Glaeser (apud BROUSSEAU, 1989) fez um estudo sobre o interesse e a importancia
dos fendmenos de ruptura (obstaculos), observados durante a historia da Matematica, para a
compreensdo das dificuldades dos estudantes. Sendo assim, baseado em Bachelard, Duroux
(apud BROUSSEAU, 1989) se refere a aplicacdo do modelo de Bachelard a Matematica,
como: um conhecimento, uma concepc¢do, uma dificuldade de avangar ou auséncia de
conhecimento e este conhecimento pode ser visto como um produto das respostas adaptadas
dentro de um certo contexto que produz respostas falsas dentro de outro contexto. Assim, é

possivel mudar a ideia equivocada gque se tem sobre o erro no contexto didatico.

3.3 Obstaculos Didaticos e a Matematica

Brousseau (1989) trata dos obstaculos em Matematica, em seu contexto pedagdgico e
chamou-os de obstaculos didaticos (PAIS, 2002).

Brousseau (1989, p. 44) afirma que “Fundamentalmente cognitivos, os obstaculos
parecem estar extenuados entre ontogénicos, epistemoldgicos, didaticos e até mesmo
culturais” (traducdo nossa)’. Em “Os obstaculos epistemolégicos e os problemas em
Matematica” (1983) Brousseau discorre sobre esses obsticulos caracterizando-0s como

obstéculos didaticos. Sao estes:

e Obstaculo didatico de origem epistemoldgica: podemos encontra-los na prépria

histdria dos conceitos tornando possivel que ele se reproduza em meio escolar.

e Obstaculo didatico de origem didatica: se manifestam quando uma concepgdo do
individuo esta apoiada na mecanizacgdo, ou seja, é valido em um determinado contexto
e inadaptado em outro. Por exemplo, a apresentacdo atual dos decimais. Para alguns

alunos sdo como “naturais” com virgula.

e Obstaculo didatico de origem cultural: embora este obstdculo ndo tenha sido
especificado por Brousseau, de acordo com Gomes (2006, p.81), em alguns

momentos, Brousseau sugere a ideia de que os obstaculos didaticos de origem cultural

* Fondamentalement cognitifs, les obstacles semblent pouvoir étre ontogéniques, épistémologiques,
didactiques et méme culturels (BROUSSEAU, 1989, p. 44).



35

sdo “fruto de concepgdes erroneas, equivalem a certas maneiras de pensar, mas que

ndo correspondem a conhecimentos cientificos reconhecidos”.

e Obstaculo didatico de origem ontogénica: surgem das limitagdes (neurofisioldgica
entre outras) do sujeito em um momento do seu desenvolvimento. Estas limitacdes o

impedem de compreender determinadas acdes cientificas.

Para Brousseau (1983) o fato de o obstaculo se manifestar por meio dos erros, ndo
significa que qualquer tipo de erro seja a indicagdo de um obstaculo. “Estes erros ndo sao
devido ao acaso, fugazes, erraticos, eles sdo reprodutiveis, persistentes” (BROUSSEAU,
1983, p.167). Mais ainda, o individuo precisa estar exposto a uma situacdo em que héa
interacdo do sujeito (com conhecimento) e 0 meio, pois sem esta interacdo nao surgird
necessidade de modificar determinadas concepgdes existentes no conhecimento
(BROUSSEAU, 1983).
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4. PROCEDIMENTOS

Nesta secdo sdo detalhados os critérios de escolha das atividades que foram
trabalhadas no Laboratério, e também: a apresentacdo; a descri¢do; os objetivos; o contetdo
estruturante e basico; expectativa de aprendizagem; série e nivel sugeridos; sugestdo de
midias para a atividade; material necessario e custo; como construir; cuidados necessarios;

desenvolvimento da atividade; potencialidades e limitacGes da atividade.

A cada encontro realizado foram trabalhadas em média quatro atividades. Sendo
assim, como foram realizados oito encontros, no total fizemos cerca de trinta e duas
atividades. Neste trabalho foram selecionadas apenas algumas das atividades desenvolvidas
na oficina. O critério utilizado para essa selecdo foi descrever aquelas cuja identificacdo dos
obstaculos era a mais evidente, descartando as atividades cujos obstaculos identificados eram

semelhantes ou menos evidentes.

As atividades foram extraidas de um material elaborado por um grupo de pesquisa de
Laboratdrio de Ensino de Matematica da Universidade Estadual de Maringa. A escolha das
atividades foi feita de acordo com a opinido dos pesquisadores, ou seja, ao selecionar as
atividades foi investigado qual delas perturbaria o conhecimento incorreto arraigado nos
professores pesquisados. Sendo assim, para muitas das atividades selecionadas foram
utilizadas obstaculos j& investigados e identificados por Brousseau no aprendizado da
matematica, com objetivo de verificar se durante a realizacdo das atividades em Laboratorio,

estes mesmos obstaculos também apareceriam.

O tempo gasto para a realizacdo das atividades foi variado. Algumas atividades
propostas necessitavam de uma construcdo com régua, papel, cola e outros materiais, e deste
modo, tiveram duracdo de até 4 horas. J& outras atividades, que usavam somente o raciocinio

I6gico, foram mais rapidas para executar.

A seguir, a descricdo das atividades que nos auxiliaram no cumprimento dos

objetivos de nossa pesquisa:
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Atividade 1) 64 = 65?
1.1 Apresentacao

Um sofisma (do grego antigo codiopa -otog, derivado de codiecdon que significa
"fazer raciocinios capciosos™) é um argumento ou falso raciocinio formulado com o fim de
induzir em erro. Nesta atividade, apresentamos um sofisma matemaético que, por meio de sua

construcdo, pode induzir os alunos a concluirem que 64 pode ser igual a 65.

1.2. Descricdo
Um quadrado de 24 cm de lado em EVA, ambos envolvendo recortes para
montagem. Este material pode ser apresentado também em madeira (MDF, por exemplo) nas

mesmas medidas do EVA.

1.3. Objetivos da atividade

a) Perceber a importancia da demonstracdo em matematica.

1.4. Conteudo estruturante

Fundamentos de Matematica.

1.5. Conteudo baésico

Ldgica.

1.6. Expectativa de aprendizagem
Desenvolver a capacidade de raciocinio.
1.7. Série e nivel sugeridos
Pode ser aplicada a partir da 5% série do Ensino Fundamental ou para alunos que

possuam o conceito intuitivo de area.

1.8. Midias existentes (fotos, filmes, sitios, slides, textos relacionados, referéncias, etc.)
a) IGNATIEV, E. I., En el reino del ingenio, Editorial Mir. Moscu, 1986.

Este livro escrito originalmente em russo, e traduzido para o espanhol, traz varios
problemas matematicos escritos em linguagem popular. Esta atividade aparece como um

problema na pagina 75 e sua explicagdo se encontra na pagina 205 do mesmao livro.
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b) GERONIMO, J. R.; FRANCO, V. S. Geometria Plana e Espacial — Editora da
Universidade Estadual de Maring4. Maringé PR, 2010.
Neste livro encontram-se axiomas, proposicdes e teoremas de Geometria Plana e
Espacial, incluindo a demonstracdo dos axiomas relacionados a area.
¢) http://www.profcardy.com/desafios/aplicativos.php?id=122 (acessado em 09/01/2009).
Apresentacdo de uma animagéo.
d) http://wwmat.mat.fc.ul.pt/~jnsilva/hm2008_9/Livrol.pdf (acessado em 09/01/2009)
Livro disponivel em forma eletronica que apresenta uma descri¢cdo do problema e

solucdo, além de alguns aspectos curiosos.

1.9. Material necessario e Custo

Na aplicacdo, juntamente com o desenvolvimento da atividade:

Consumo

Ordem Especificagéo Unidade Valor Unitario (R$) Quant. Valor Total (R$)
1 Papel Quadriculado Folha dupla 0,04 0,25 0,01

Subtotal - Consumo 0,01

Apoio

1 Régua Peca 0,20 1 0,20

2 Tesoura Peca 0,65 1 0,65

3 Lapis Peca 0,15 1 0,15

Subtotal - Apoio 1,00

Total 1,01

TABELA 1: Material Necessario e Custo — AT.1
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

1.10. Como construir

Este material pode ser construido em sala de aula e serd explicitado no
desenvolvimento da atividade (Item 1.12). A construcdo para o acervo do Laboratério de
Ensino ¢ feita a seguir.
Em EVA:

a) Desenhe e recorte no EVA um quadrado de 24 cm de lado.
b) Quadricule 0 EVA com a caneta em quadrados de 3 cm de lado.

c) Desenhe os segmentos de reta (em pontilhado) conforme a figura 3.
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FIGURA 3: Modelo para desenho e recorte

e) Recorte nos segmentos desenhados.

1.11. Cuidados necessarios

a) Na aplicagéo, observar o manuseio das tesouras.

b) Na construcao, observar se os recortes estdo corretos.

c) Na conservacgdo, o material em EVA e MDF (madeira) devera ser guardado em local seco e

arejado.

1.12. Desenvolvimento da Atividade

a) Recorte no papel quadriculado um quadrado formado por 8 x 8 quadradinhos;
b) Considere cada quadradinho uma unidade de area;

¢) Qual a area deste quadrado em unidades?

d) Desenhe os segmentos de reta (em verde) conforme a figura 3;

e) Recorte nos segmentos desenhados;

f) Com as quatro pecas que foram recortadas, forme um retangulo;

FIGURA 4: Modelo para montagem
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g) Qual a area deste retangulo?
h) O quadrado e o retangulo possuem a mesma area?

i) Explique o que ocorreu.

1.13. Potencialidades
Por meio da explicacdo do por que isso ocorre, podem ser trabalhados contetdos de
geometria como: propriedade de figuras geométricas, trigonometria em um triangulo

retdngulo e o célculo e o conceito de &rea.

Apds o desenvolvimento da atividade e a conclusdo do erro cometido, pode-se fazer
uma conexdo com a filosofia analisando mais profundamente o significado de sofisma/falacia
e apresentar diversos tipos de falacias que sdo usualmente repetidas no cotidiano e aceitamos

como verdade.

1.14. Limitagdes
Este material pode ser trabalhado com qualquer série ou nivel desde que o aluno

possua a nog¢do intuitiva de area.

Atividade 2) Faixa de Mdobius

2.1. Apresentacao

Passado um século e meio de sua criacdo, a faixa de Mdebius ainda causa admiracéo
nas pessoas. Por ter uma aparéncia instigante, essa criacdo chamou a atencao de varios artistas
que a eternizaram em esculturas e em pinturas. Dentre esses artistas, destacam-se Max Bill
(1908 — 1994), com sua escultura “Endless Ribbon” e M. C. Escher (1898 — 1975), com sua
obra “Mobius Strip 117.
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FIGURA 5: Faixa de M&bius
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Ha mencao da faixa de Mobius até mesmo na ficcdo cientifica com o filme “A
Subway Named Mobius” de A. J. Deutch (1950), e o filme argentino “Mobius” (1996) de
Gustavo Mosquera.

2.2. Descricao

Faixas recortadas de um papel sulfite formato A4.

2.3. Objetivos da atividade
a) Construir uma faixa de Mobius com recorte e colagem de papel;
b) Explorar as caracteristicas de uma faixa de Mobius;

c) Caracterizar superficie ndo-orientavel.

2.4. Conteudo Estruturante

Geometria.

2.5. Contetidos Basicos

Topologia.

2.6. Expectativa de aprendizagem

Ampliar e aprofundar os conceitos geométricos em um nivel abstrato mais complexo.

2.7. Série e nivel sugeridos

A partir da 82 série do Ensino Fundamental.

2.8. Midias Existentes (fotos, filmes, sitios, slides, textos relacionados, referéncias, etc.)
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a) http://www.midimagem.eesc.usp.br/situs/a_fmobi.htm (acessado em 02/02/2009)

Neste site pode-se obter outras informacdes e fotos poderdo ser obtidas.

b) GERONIMO, J. R.; FRANCO, V. S Geometria Plana e Espacial — Editora da
Universidade Estadual de Maringa. Maringa PR, 2010.

Neste livro encontra-se uma atividade semelhante.

c) CARMO, Manfredo P. do. Geometria Diferencial de Curvas e Superficies. Rio de
Janeiro: SBM, 2005.

Este livro apresenta um estudo aprofundado sobre superficies.

d) SAMPAIO, J. C. V. Uma introducdo a topologia geométrica: passeios de Euler,
superficies, e o teorema das quatro cores. S&o Carlos: EduFSCar, 2008.

Este livro apresenta uma abordagem intuitiva de topologia.

2.9. Material necessario e Custo

Na aplicacdo, juntamente com o desenvolvimento da atividade:

Consumo

Ordem Especificagdo Unidade Valor Unitério Quantidade Valor Total
1 Papel Sulfite — Formato A4 Folha 11,80 1 0,02
Subtotal - Consumo 0,02
Apoio

1 Cola Peca 0,60 1 0,60

2 Tesoura Peca 0,65 1 0,65
Subtotal - Apoio 1,25

Total 1,27

TABELA 2: Material Necessario e Custo — AT.2
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

2.10. Como construir

Este material pode ser construido em sala de aula e serd explicitado no
desenvolvimento da atividade (Item 2.12). A construcdo para o acervo do Laboratério de
Ensino ¢é feita a seguir.

Em EVA:

a) Corte um EVA de 2 mm no formato retangular nas dimensées 60 cm x 12 cm;

b) Desenhe em cada ponta da faixa uma seta, como indicado na figura 5:

t

FIGURA 6: Tira de papel
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009
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c) Cole as pontas da faixa de forma que as setas fiquem sobrepostas e com a mesma

orientacéo, fazendo-se, em uma das pontas um giro de 180° (figura 6).

FIGURA 7: Faixa de Mdbius
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

2.11. Cuidados Necessarios

a) Na aplicacéo:

» Observar o manuseio das tesouras;

* Esperar a cola secar para manusear a faixa para que as pontas nao se soltem.
b) Na construcao:

* Observar o manuseio do estilete;

* Esperar a cola secar para manusear a faixa para que as pontas nao se soltem;
* Observar se os recortes estao corretos.

¢) Na conservacgdo, o material em EVA devera ser guardado em local seco e arejado.

2.12. Desenvolvimento da Atividade
a) Recorte trés faixas retangulares de papel nas dimens6es 30 cm x 6 cm.

b) Com uma das faixas, faca uma faixa cilindrica (figura 7), colando-se as pontas.

FIGURA 8: Faixa Cilindrica
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

¢) Recorte a circunferéncia ao meio no sentido horizontal e observe o que se obtém.
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d) Com as outras faixas, desenhe em cada ponta da faixa uma seta, como indicado na figura 8.

FIGURA 9: Tira de papel orientada
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

e) Cole as pontas da faixa de forma que as setas fiquem sobrepostas e com a mesma
orientacéo, fazendo-se, em uma das pontas um giro de 180° (figura 9).

f) Com uma das faixas de Mdbius, recorte na circunferéncia central, como indicado na figura
9:

FIGURA 10: Faixa de Mdbius tracejada
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

g) Observe o0 que se obtém e anote as observacdes.

h) Faga um recorte no meio da circunferéncia no sentido horizontal da faixa resultante e anote
as observacoes realizadas.

i) Com a outra faixa de Moebius, faca um recorte sobre a circunferéncia que dista,
aproximadamente, 2 centimetros de uma das laterais da faixa (isto €, aproximadamente 1/3 da
largura da faixa).

J) Observe o que resulta desse recorte e faca anotacdes.

k) As observacdes e anotacdes a serem feitas a partir dos recortes devem considerar alguns
aspectos:

- Quantas faixas resultaram do recorte;

- Qual o tamanho da(s) faixa(s) resultante(s) em relacao a faixa original,

- Quantas semi-tor¢des tém a(s) faixa(s) obtida(s);
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- Que tipo de superficie obteve-se: orientavel ou ndo-orientavel.

2.13. Potencialidades

Essa atividade permite a exploracdo de alguns conceitos topoldgicos de forma facil.
Paralelamente aos conceitos matematicos envolvidos, pode-se estudar o contexto historico de
quando se criou a faixa de Mdebius. Pode-se ainda estabelecer relacfes com conteudos da

Fisica Moderna.

2.14. LimitacOes
Uma limitacdo desta atividade € a ndo exploracdo das observacdes realizadas, o que

torna a atividade pobre.

Atividade 3) Teorema de Pitagoras — Demonstracéo

3.1. Apresentacao

Esta atividade € utilizada em sala ou em exposi¢do, e motiva os alunos a descobrirem
a justificativa do famoso teorema de Pitagoras, uma vez que essa atividade induz o aluno a
pensar sobre a demonstracdo desse importante teorema. Além disso, essa atividade possui
baixo custo, podendo ser confeccionada pelos proprios alunos, e ainda possibilita ao professor
a abstracdo do teorema por meio de um material manipulativo, que pode ocasionar mais

interesse aos alunos, comparado com as aulas estritamente teoricas.

3.2. Descricao
Trata-se de um material didatico manipulavel, por meio do qual é possivel fazer uma

verificagdo geométrica do teorema de Pitagoras.

3.3. Objetivos da atividade
a) Fazer uma verificagdo geomeétrica do teorema de Pitagoras;

b) induzir a demonstracao desse teorema para o caso geral.

3.4. Contelido estruturante

Geometrias.



3.5. Contelido basico

Teorema de Pitagoras.

3.6. Expectativa de aprendizagem

Compreender o Teorema de Pitagoras.

3.7. Série e nivel sugeridos

A partir da 8 2 série do Ensino Fundamental.

3.8. Midias existentes (fotos, filmes, sitios, slides, textos relacionados, referéncias, etc.)
a) GERONIMO, J. R.; FRANCO, V. S. Geometria Plana e Espacial — Editora da
Universidade Estadual de Maringa. Maringa PR, 2010.
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Neste livro encontram-se axiomas, proposicdes e teoremas de Geometria Plana e

Espacial, incluindo a demonstragdo do Teorema de Pitagoras.

3.9. Material necessario e Custo

Na aplicacdo, juntamente com o desenvolvimento da atividade:

Consumo

Ordem | Especificagédo Unidad | Valor Unitario (R$) Quant. Valor Total (R$)
e

1 Papel Cart. Americana Azul — 48cm x 66cm Folha 0,68 0,08 0,06
2 Papel Cart. Americana Verde —48cm x 66cm | Folha 0,68 0,25 017
Subtotal - Consumo 0,23
Apoio

1 Regua peca 0,20 1 0,20
2 Tesoura peca 0,65 1 0,65
3 Esquadro peca 0,33 1 0,33
4 Lapis peca 0,15 1 0,15
5 Borracha peca 0,74 1 0,74
§ Caneta esferografica peca 0,43 1 043
Subtotal - Apoio 2,50
Total 273

TABELA 3 — Material Necessario e Custo — AT.3

FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

3.10. Como construir

Este material pode ser construido em sala de aula conforme apresentado na secao

3.12. A construcdo para o acervo do Laboratdrio de Ensino é feita a seguir:

Em EVA:
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a) Trace e corte em EVA azul um retdngulo 12 cm x 14 cm utilizando régua, caneta
esferogréfica, esquadro e estilete;

b) Divida esse retangulo em dois retangulos de lados 6 cm x 14 cm;

c) Trace uma diagonal dos retangulos formados e corte o tracejado de maneira que se obtenha
4 triangulos retangulos congruentes de catetos 14 cm e 6 cm;

d) Com a caneta hidrografica marque a letra ¢ préximo a hipotenusa de cada triangulo, da
mesma forma marque a letra b e a letra a no cateto menor e no maior de cada triangulo,
respectivamente;

e) Verifique dois a dois se a soma das medidas correspondentes ao lado a e ao lado b sdo 20
cm, caso contrério ajuste as medidas;

f) Com o EVA verde trace e recorte um quadrado de medida 20 cm, um quadrado de medida
14cm e um quadrado de medida 6 cm, utilizando caneta esferografica, esquadro, régua e

tesoura.

FIGURA 11: Teorema de Pitdgoras

3.11. Cuidados necessarios

a) Na aplicagéo:

* O professor deve estar sempre verificando se os alunos estdo recortando corretamente;

* Observar o manuseio da tesoura.

b) Na construcdo:

« Esperar a secagem da caneta para retroprojetor;

* Observar o manuseio do estilete.

c) Na conservacdo, o material em EVA e MDF (madeira) deverd ser guardado em local seco e

arejado.
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3.12. Desenvolvimento da Atividade

a) Trace e recorte no papel cartdo azul um retdngulo 18 cm x 12 cm utilizando régua, lapis,
borracha, esquadro e tesoura;

b) Divida esse retangulo em dois retangulos de lados 9 cm x 12 cm;

c¢) Trace uma diagonal dos retangulos formados e corte o tracejado de maneira que se obtenha
4 tridngulos retangulos congruentes de catetos 9 cm e 12 cm;

d) Trace e recorte no papel cartdo verde um quadrado de 15 cm de lado;

e) Com a caneta esferografica, marque a letra ¢ proximo a hipotenusa de cada triangulo, da
mesma forma marque a letra b e a letra a ao lado menor e ao lado maior de cada triangulo,
respectivamente;

f) Com a caneta esferogréafica, marque a letra ¢ préximo aos lados do quadrado de lado 15 cm;
g) Disponha as pecas triangulares e o quadrado de forma a obter um segundo quadrado.

Justifique a construcao;

FIGURA 12: Teorema de Pitagoras - Demonstragédo

h) Encontre a medida do lado do quadrado obtido e calcule sua area em funcéo de a e b;
i) Encontre novamente a area do quadrado obtido em funcéo de a, b e ¢, somando as areas das
pecas isoladas;

j) Conclua a igualdade das areas e, consequentemente, o Teorema de Pitagoras.

3.13. Potencialidades
Trabalhar o conceito e as propriedades de cada figura geométrica (retangulo,
quadrado, triangulo retangulo) e também com o conceito de area. Pode-se fazer uma ligacdo

com a Historia e Filosofia para pesquisar sobre a escola Pitagorica.

3.14. Limitacdes

Este material ndo permite demonstrar o Teorema de Pitagoras.
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Atividade 4) Operando com Fragdes

4.1. Apresentacao

Este € um jogo que apresenta a matematica de forma ladica, permitindo ao
participante realizar o calculo mental das operagdes fundamentais com fracGes. Este jogo
pode ser aplicado em sala de aula, em Laboratério de ensino de Matematica e até em

atividades extracurriculares.

4.2. Descricao

Jogo composto por 6 tabelas retangulares de dimensdes 8cm x 12cm.

4.3. Objetivo da atividade

a) Exercitar as operacdes com fraces.

4.4. Conteudo Estruturante
Numeros e Algebra.

4.5. Contelido Bésico

NUmeros Fracionarios.

4.6. Expectativa de Aprendizagem
E importante que o aluno estabeleca relacdo de igualdade e transformacdo entre:

fracdo e numero decimal; fracdo e nimero misto.

4.7. Série e nivel sugerido

A partir da 52 série do Ensino Fundamental.

4.8. Material necessario e Custo

Na aplicacdo, juntamente com o desenvolvimento da atividade:
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Consumo

Ordem Especificagédo Unidade | Valor Unitario (R$) | Quant. Valor Total (R$)
1 Papel Cart. Americana — 48 x 66 xm Folha 0,68 0,41 0,28
4 Papel Parana — 100 x 80 cm Folha 1,95 0,17 0,34
Subtotal - Consumo 0.62
Apoio

1 Régua Peca 020 1 0,20
2 Tesoura Peca 0,65 1 0,65
3 Lapis Peca 0,15 1 0,15
4 Caneta esferografica preta Peca 0,43 1 043
Subtotal - Apoio 1,43
Total 2,05

TABELA 4: Material Necessario e Custo — AT.4
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

4.9. Como construir

a) Na folha de papel cartolina americana desenhe e recorte 6 cartelas de dimensdes 8cm X
12cm, contendo cada uma delas o registro de seis operacGes com fragdes, envolvendo adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, conforme sugestdo das figuras 25 a 30 das paginas 103 e
104.

b) Ainda com o papel cartolina americana desenhe e recorte 45 cartbes de dimensdes 4 cm x 6
cm, sendo:39 com os seguintes resultados das operag6es contidas nas fichas:

214; 3/4; 314, 8/4; 4/5; 4/5; 5/5; 13/5; 1/6; 2/6; 5/6; 5/6; 2/7; 6/7; 7/7; 5/8; 6/8; 6/8; 6/8; 1/10;
2/10; 8/10; 10/10; 10/10; 12/10; 12/10; 12/10; 18/10; 2/12; 3/12; 10/12; 1/14; 6/15; 12/18;
1/20; 2/20; 6/20; 21/20; 32/30;

3 cartBes com o numeral 1, que corresponde a um inteiro;

3 cartdes com a figura de um palhaco, representando os coringas.

FIGURA 13: Operando com FracGes

4.10. Cuidados Necessarios
a) Na aplicacéo:
« O professor deve estar sempre verificando se 0s alunos estéo recortando corretamente;

» Observar o manuseio da tesoura.
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b) Na construcdo:
* Esperar a secagem da caneta para retroprojetor;

c¢) Na conservacgdo, o material devera ser guardado em local seco e arejado.

4.11. Desenvolvimento da Atividade

a) Cada jogador recebe uma cartela. Embaralham-se as fichas, colocando-as empilhadas com
0 registro nao a vista;

b) O primeiro jogador compra uma ficha e verifica se o registro nela contido € o resultado de
uma das operag0es contidas em sua cartela. Caso isso ocorra, coloca a ficha sobre a operacéo
correspondente; caso contrério, a ficha deverd permanecer sobre a mesa, com o registro a
vista;

c¢) O proximo jogador comprara uma ficha do monte ou da mesa e procedera como exposto
anteriormente;

d) Nas préximas jogadas, os jogadores poderdo comprar uma ficha do monte ou uma ou mais
fichas da mesa, se esses puderem ser colocados corretamente sobre as operacdes de sua
cartela;

e) Se o jogador comprar a ficha coringa poderéa colocé-la sobre qualquer uma das operacGes
da cartela e esta ficha podera ser movimentada livremente para qualquer outro registro de
operacdo que lhe convier;

f) As fichas com o registro do numeral 1 poderdo ser utilizadas quando o resultado da
operacdo for uma fracdo equivalente a um inteiro;

g) Vencedor: o primeiro jogador que cobrir todos os registros de operac¢des de sua cartela.

4.12. Potencialidades
E possivel trabalhar outros conteddos matematicos utilizando a mesma estrutura

desse jogo.

4.13. Limitacdes
O jogo pode ser realizado por um nimero pequeno de participantes, o que obriga o

professor a possuir muitos exemplares para a sua aplicacdo em sala de aula.
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Atividade 5) Cordeiros e Tigres

5.1. Apresentacao
Cordeiros e Tigres € um jogo de tabuleiro para dois jogadores que trabalha com o
raciocinio légico e promove a interacdo dos alunos. Esse material pode ser aplicado em sala

de aula, em Laboratérios de Ensino de Matematica ou em outras atividades extracurriculares.

5.2. Descricao

Consiste em um tabuleiro quadrado de lado medindo 24 c¢cm, podendo ser feito em
papel cartdo ou em madeira (MDF, por exemplo) e 22 marcadores, sendo 2 marcadores de cor
preta e 20 marcadores na cor original do MDF (madeira), podendo ser feitos com cabo de
madeira cortados a 6 mm de espessura ou reaproveitando materiais como tampas de garrafas

pet.

5.3. Objetivos da atividade

a) Desenvolver estratégia e agucar o raciocinio l6gico dos jogadores.

5.4. Conteldo estruturante
Fundamentos da Matematica.

5.5. Contetido basico

Ldgica.

5.6. Expectativa de aprendizagem

Desenvolvimento do raciocinio logico.

5.7. Série e nivel sugeridos
A partir da 6° ano do Ensino Fundamental, ou para alunos que possam assimilar

regras de jogos tipo tabuleiro.

5.8. Midias existentes
a) http://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio (acessado em 16/03/2009). Para acessar as
regras do o jogo Cordeiros e Tigres neste site e necessario acessar o link Jogos em sala de

aula, posteriormente o link 52 e 62 séries e por fim o link Cordeiros e Tigres.



5.9. Material necessario e Custo

Para a aplicacdo em sala, amostra em Papel Cartolina americana:
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Consumo

Ordem Especificagio Unidade Valor Unitario (R$) Quant. Valor Total (R$)
1 Papel Cart. Americana 44 cm x 66 cm Peca 0,68 0,19 0,13

Subtotal - Consumo 0,13

Apoio

1 Régua Peca 0,20 1 0,20

2 Pincel atémico Peca 1,25 1 1,25

3 Compasso Peca 1,40 1 1,40

4 Tesoura Peca 0,65 1 0,65

Subtotal - Apoio 2707

Total 2,90

Material de apoio sem custo

Ordem Especificagido Unidade Valor Unitario (R$) Quant. Valor Total (R$)
1 Tampa de garrafa pet (refrigerante) Peca 0,00 22 0,00

TABELA 5: Material Necessario e Custo — AT.5
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

5.10. Como construir
Em Papel Cartolina americana:
a) Desenhe e recorte no papel cartdo um quadrado de 24 cm de lado;

b) Quadricule com o lapis o papel cartdo, com quadrados de 4 cm de lado;

4

FIGURA 14-: Papel quadriculado
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

c) Sobre as intersecdes dos segmentos do quadriculado desenhe circunferéncias de raio

medindo 1,5 cm utilizando o0 compasso;
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FIGURA 15: Papel quadriculado com circunferéncias
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009
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d) Una por meio de segmentos, as circunferéncias indicadas no desenho, utilizando o lapis;
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FIGURA 16: Papel quadriculado com segmentos
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

e) Apague com a borracha os segmentos;

f) Cubra com o pincel atbmico os tracados a lapis do interior do tabuleiro;

FIGURA 17: Tabuleiro pronto
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

5.11. Cuidados necessarios

a) Na aplicacéo:

* O professor deve observar se 0s alunos estdo seguindo corretamente as regras propostas no
item 5.12;

« E importante que o professor fique atento quanto a justaposi¢do das pecas durante cada
jogada;

b) Na construcao:

* Nao acalcar muito o lapis ao desenhar o tabuleiro, pois 0s tracos serdo apagados
posteriormente;

* Ao escrever com a caneta piloto, deixe um tempo para secar a tinta;

* Tome cuidado para ndo borrar o tabuleiro quando for apagar os tragos a lapis;

d) Na conservacédo: o material em papel cartolina americana ou em MDF (madeira), devera

ser guardado em local seco e arejado.
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5.12. Desenvolvimento da atividade

a) O jogo é desenvolvido para dois participantes;

b) Um jogador sera denominado tigres que ficara com as 2 pecas pretas, enquanto o outro
jogador sera denominado cordeiros que ficara com o restante das pecas;

c) Alternadamente, os jogadores colocam uma peca de cada vez no tabuleiro, comegando
pelos tigres;

d) Na terceira jogada dos tigres, estes comegam movimentar as suas pecas, enquanto 0S
cordeiros s6 podem se movimentar apds colocarem suas 20 pecas em jogo;

e) Os movimentos podem ser feitos na horizontal, vertical ou seguindo as linhas do tabuleiro,
ndo podendo pular nenhuma circunferéncia;

f) Um tigre pode eliminar um cordeiro quando puder saltar sobre ele, como o movimento de
“comer” pegas no jogo de dama, podendo eliminar mais de uma peca, fazendo mais de um
movimento, se possivel;

g) Os tigres vencem caso consigam eliminar todas as pegas dos cordeiros. Porém se 0s
cordeiros bloquearem todos os possiveis movimentos dos tigres, entdo os cordeiros vencem o

jogo.

5.13. Potencialidades
O professor pode confeccionar o tabuleiro com os alunos, e entdo trabalhar com

conceitos geométricos de figuras planas como o quadrado e a circunferéncia.

5.14. LimitacOes
Por ser realizado com apenas dois alunos para ser aplicado em uma classe grande, o

professor devera confeccionar varios exemplares do material, dispondo muito tempo.

Atividade 6) Colorido

6.1. Apresentacao

Este & um jogo em que, de forma ludica, é abordado o conceito de fragdes. Trata-se
de um jogo de tabuleiro para duas equipes, e exige como pré-requisito que os alunos
conhecam o conceito de fragdo e como representar uma fracdo geometricamente. Este jogo

pode ser aplicado em sala de aula ou em Laboratérios de Ensino de Matematica.
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S&o 115 pecas retangulares de tamanho e cores variadas, e um dodecaedro com faces

coloridas.

6.3. Objetivos da atividade
a) Fixar os conceitos de fragao e fracdo equivalente.

6.4. Contelido Estruturante

Numeros e Algebra.

6.5. Contetido Basico

NuUmeros fracionarios.

6.6. Expectativa de Aprendizagem
a) Visualizar a fracdo como parte de um todo;
b) Representar fragdes geometricamente;

c) Desenvolver o raciocinio logico.

6.7. Série e nivel sugerido

A partir do 6° ano do Ensino Fundamental.

6.8. Material Necessario e custo

Para aplicacdo em sala de aula, amostra em papel cartolina americana:

Consumo

Ordem | Especificacio Unidade Valor Unitario (R$) | Quant. | Valor Total (R$)
1 Papel cart. Americana verde-claro - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,31 0,22
2 Papel cart. Americana azul-claro - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,40 0,28
3 Papel cart. Americana vermelho - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,20 0,14
4 Papel cart. Americana amarelo - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,40 0,28
5 Papel cart. Americana preto - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,25 0,17
6 Papel cart. Americana branco - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,36 0,25
7 Papel cart. Americana azul-escuro - 48 x 66 cm Folha 0,68 0,42 0,30
a8 Papel cart. Americana verde-escuro - 48 x 66 cm Folha 0.68 0,16 0,11
Subtotal - Consumo 1,75
Apoio

1 Régua Peca 0,20 1 0,20
2 Caneta Esferografica Preta Peca 043 1 043
3 Tesoura Peca 0,65 | 0,65
4 Lapis de cor (12 cores) Caixa 4,00 1 400
Subtotal - Apoio 5,28
Total 753

TABELA 6: Material Necessario e Custo — AT.6
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009
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6.9. Como construir

Em papel cartéo:

a) Com a folha de papel cartdo branca desenhe e recorte 2 cartelas de dimensdes 20cm x 24cm
na cor branca;

b) Subdivida-as em quadrados de 4 centimetros de lado;

FIGURA 18: Modelo para divisao
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

c¢) Construa um dodecaedro com o restante da folha de papel cartolina americana branca;

FIGURA 19: Dodecaedro
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

d) Com a folha de papel cartdo verde-escura desenhe e recorte 1 peca de dimensdes 20cm X
24cm;

e) Com a de cor amarela desenhe e recorte 8 pecas de dimensdes 8cm x 20cm;

f) Com a de cor azul-escuro desenhe e recorte 14 pecas de dimensdes 4cm x 24cm;

g) Com a de cor azul-claro desenhe e recorte 15 pecas de dimensdes 4cm x 20cm;

h) Com a de cor verde-claro desenhe e recorte 20 pegas de dimensdes 4cm x 12cm;

i) Com a de cor preta desenhe e recorte 25 pecas de dimensdes 4cm x 8cm;

J) E com a de cor vermelha desenhe e recorte 30 pecas de dimensdes 4cm X 4cm;

k) Agora pinte o dodecaedro e faca os registros com a caneta preta de modo que o dodecaedro
tenha:

* 4 faces na cor verde escuro, com 0s registros, respectivamente, 1/3, 1/5, 1/6 e 1/10;
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* 3 faces na cor azul-escuro, com os registros, respectivamente, 1/2, 1/3 e 1/6;
* 2 faces na cor amarela, com os registros, respectivamente, 1/2 e 1/5;

* 1 face na cor verde-claro, com o registro da fracdo 1/3;

* 1 face na cor azul-claro, com o registro da fracdo 1/5;

* ] face na cor branca.

Y - h

FIGURA 20: Jogo colorido
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

6.10. Cuidados Necessarios

a) Na aplicacéo:

* O professor deve estar sempre verificando se 0s alunos estdo recortando corretamente;

* Observar 0 manuseio da tesoura;

* Verificar se os alunos estdo jogando de maneira correta, ou seja, se estdo fazendo as
correspondéncias corretamente;

b) Na construcdo:

» Observar se os recortes estdo sendo feitos corretamente;

* Os registros no dodecaedro, a quantidade e tamanho das pegas devem ser exatamente como
esta descrito acima;

c) Na conservacdo, o material em MDF (madeira) devera ser guardado em local seco e

arejado.

6.11. Desenvolvimento da Atividade

a) Distribua uma cartela para cada equipe e coloque sobre a mesa o dodecaedro e as pegas
separadas pela cor;

b) O objetivo do jogo é cobrir, com no méaximo dez rodadas, a maior superficie de sua cartela

branca, com as pecas que compdem o jogo;



59

c) Para isso, cada equipe, na sua vez, lanca o dodecaedro e observa a cor de sua face superior,
a qual indica o todo do qual deveré encontrar a fragdo nela registrada;

d) Em seguida, pega a peca correspondente a esta fracdo, coloca-a sobre sua cartela, sem que
haja sobreposicédo de pecas, e passa a vez;

e) Caso a cor da face superior do dodecaedro seja a branca, o jogador muda de posi¢cdo uma
peca de seu tabuleiro ou escolhe a peca que Ihe for mais conveniente, exceto a pega na cor
verde-escuro;

f) Vence a equipe que primeiro preencher sua cartela ou que, apos dez rodadas, preencher a

maior superficie de sua cartela.

6.12. Potencialidades
O professor pode explorar alguns conceitos de geometria espacial com este jogo, por

exemplo, a defini¢do de dodecaedro.

6.13. LimitacGes

Este é um jogo de dificil construcdo, pois sdo muitas pecas, devido a isso ndo é
aconselhéavel que o professor construa este jogo em sala de aula junto com os alunos. Assim
para uma turma com muitos alunos o professor tera de dispor de muito tempo para construir

Varios jogos.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo € descrita uma analise dos resultados encontrados. Fizemos uma
discussao inicial a respeito das respostas obtidas no pre-teste, em seguida no pos-teste, para
posteriormente fazer a comparacdo destas respostas, com o intuito de investigar possiveis

mudancas nas concepg¢des dos professores em relagdo a metodologia de trabalho num LEM.

5.1.  Questionarios

Nesta subsecdo analisamos as respostas dos questionarios dividindo-as nas seguintes
categorias:
e 0 ensino de matematica em Laboratorio;
e adisposicdo para mudancas pedagdgicas;

e seguranca intelectual para trabalhar em Laboratorio.

Para o pré-teste e para o pos-teste, foram construidas tabelas para cada pergunta nas
quais s&o mostradas a quantidade de ocorréncias de cada resposta. Para a comparacao entre 0s
questionarios, usamos as questdes semelhantes entre eles e por meio de gréaficos

representamos a frequéncia, entre os professores, das mudancas ocorridas.

A analise das respostas dos professores foi agrupada por semelhancas nas opinides
conforme a pesquisadora acreditou ser conveniente pelas respostas dos sujeitos. Baseamos
esta analise, principalmente nas ideias de Lorenzato (2006) sobre um Laboratério de Ensino

de Matematica na formacdo de professores.

Cada professor recebeu um nimero para que seu questionario fosse identificado por
este numero, mas nem todos os professores que participaram da pesquisa escreveram este
codigo no questionario aplicado. Assim, no item comparacdo dos questionarios, analisamos
somente 0s questionarios enumerados. Vale ressaltar que o nimero recebido pelo professor
ndo corresponde ao numero dado pela pesquisadora durante a transcricdo da filmagem e

gravacdo da pesquisa.

Fizemos a andlise de cada questdo separadamente.
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5.1.1 Resultados obtidos no pré-teste:

O pré-teste foi executado no primeiro momento do primeiro dia da oficina.
Responderam ao questionério cinquenta e nove professores. Os resultados obtidos foram

categorizados, de acordo com a Analise de Contetido de Bardin (1977) em trés categorias:

e O ensino de matemética em Laboratdrio
A primeira pergunta foi a seguinte - Com base no que vocé ja leu, ouviu falar ou
discutiu com colegas, o que compBe um Laboratério de Ensino de Matemética (LEM) e para

que ele serve? A tabela a seguir responde a primeira parte da pergunta:

Respostas Frequéncia
Materiais Didaticos 4
Materiais Manipuléveis 31
Especificaram os materiais 5
N&o sabiam ou ndo responderam 19
Total 59

TABELA 7: Materiais que compdem um LEM

Observa-se que trinta e um do total dos professores entendem que um Laboratério de
Matematica é composto por Materiais Manipulaveis.
Destacamos, nesta categoria, respostas como:

Professor 33: “Sdo materiais ou atividades/técnicas que auxiliam no
entendimento, na aprendizagem de contetdos.”

Professor 31: “Um conjunto de materiais didaticos que serve para levar a
motivacao necessaria ao aprendizado matematico.”

Com relagdo a segunda parte da pergunta:
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Respostas Frequéncia
Melhor Aprendizagem 37
Atrair os alunos 6
Auxilio ao professor 7
Né&o sabiam ou ndo responderam 9
Total 59

TABELA 8:Para que serve um LEM

A sequir, as respostas de dois professores:

Professor 44: “E a mateméatica de uma forma mais concreta; com materiais
didaticos manipulaveis; serve para “concretizar” o aprendizado.”

Professor 49: “Compde-se de atividades praticas que envolva o aluno e
conclua a aprendizagem”

Podemos perceber que estes professores, embora saibam que o uso de Laboratorio
auxilia na aprendizagem, eles demonstram empirismo quando usam os termos “concretizar o
aprendizado” e “concluir a aprendizagem”. Becker (1993) escreve que para Piaget, o
empirismo é considerado como uma experiéncia que se impde sem necessitar da atividade do

sujeito para constituicdo da aprendizagem.

A proxima questdo que se enquadra nesta categoria — Com base no que conhece, cite
aspectos positivos e negativos do uso do LEM. Consideramos, em alguns casos, aspectos
positivos ou negativos, 0s quais o professor passou esta impressdo sem, as vezes, especificar

de qual aspecto se tratava.

Respostas Frequéncia
Atributos positivos 7
Atributos negativos 3
Atributos positivos e negativos 41
N&o citaram ou ndo sabiam 8
Total 59

TABELA 9: Aspectos positivos e negativos
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A seguir, apresentamos alguns registros dos depoimentos dos professores:

Professor 10: “N&o conheco.”

Professor 31: “conheco pouco sobre 0 uso desses materiais, € 0 uso de
minha parte € minima.”

Professor 30: “Negativos: Pouca capacitacdo do professor, necessidade de
um monitor junto com o professor.”

Professor 5: “Ainda ndo estou tdo segura para apontar aspectos positivos e
negativos.”

Com base nestas respostas, percebemos que os professores ndo se sentem preparados
para dar opiniBes a respeito de um LEM, e isto se deve a varios fatores, inclusive a falta deste
tipo de formagdo na Universidade. Lorenzato (2006, p.10) escreve que “é inconcebivel um
bom curso de formacédo de professores de matematica sem LEM.” Como podera ser visto na
secdo 5.2.1, cerca de 90% dos professores de matematica que participou desta oficina, ndo
teve aulas de Laboratdrio e ndo aprendeu a trabalhar com estes instrumentos para a realizacédo
de suas praticas pedagogicas durante suas formacdes.

Quarenta e um professores, com base no conhecimento que tinham, citaram aspectos

positivos e negativos do uso de um LEM:

Professor 55: “positivos — melhor compreensdo, visualizacdo concreta dos
contetdos, aulas descontraidas.

negativo — O ponto negativo é que o tempo de 1 aula é muito
pouco, pois o laboratério teria que ser em um ambiente proprio fora da sala
rotineira, mas até levar os alunos e iniciar um trabalho o tempo é muito
curto, torna-se um trabalho estressante ao invés de interessante.”

Professor 52: “Positivo — ha alunos que s6 aprende manipulando materiais,
as aulas se tornam mais atrativas.

negativo — ndo ha espaco fisico na escola/ muitos alunos por
turma.”

Professor 14: “Positivo é que o concreto se aprende de verdade. Negativo —
tempo insuficiente (50 min).”

Professor 15: “Positivos — aprender com algo concreto. Negativo — ndo
saber como ensinar com 0s materiais que tem.

Professor 35: negativos — numero de alunos.”

Estas respostas dos aspectos negativos dadas por estes professores concordam

plenamente com as objecdes ao uso de LEM dadas por Lorenzato (2006), isto é, o professor
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precisa de tempo para ensinar em um LEM, ele precisa saber aproveitar os materiais

satisfatoriamente, um LEM néo pode ser usado em classes numerosas, dentre outras objegoes.

e A disposicdo para mudancas pedagdgicas

Nesta categoria temos a questdo 3 — Como vocé pensaria o uso de materiais didaticos

manipulaveis em suas aulas de Matematica? Vocé acredita ser possivel? Ha limites?

Condutas Frequéncia
Resposta positiva 18
Resposta positiva com ressalvas 37
Resposta negativa 2
N&o sabiam ou ndo responderam 2
Total 59

TABELA 10: O uso de materiais didaticos manipulaveis

E possivel notar que dois professores responderam negativamente a respeito do que

pensam sobre o uso de materiais didaticos manipulaveis, veja:

Professor 32: “Nao. Pois o, nimero de alunos € muito grande para um Gnico

professor estar atendendo.”

Professor 48: “E complicado a questdo de quantidade de alunos (5°, 6°, 7° e

8°) séries, principalmente; os limites seriam muitos.”

Lorenzato (2006) esta de acordo com as respostas de alguns dos professores quando

escreve que um LEM ndo pode ser usado em classes numerosas, pois neste caso, caberia ao

professor a manipulacdo e aos alunos apenas a observacao.

A prdéxima questdo a ser respondida se refere ao conceito de obstaculos pedagogicos.

Este conceito nédo foi trabalhado durante a oficina, logo os professores responderam de acordo

com seus conhecimentos — Vocé acredita ser possivel, pelo uso do LEM, identificar

obstaculos pedagdgicos parar a aprendizagem de seus alunos em determinados assuntos da

Matematica?
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Respostas Frequéncia
Sim 33
Sim com justificativas 16
Talvez 6
Néo 1
Né&o sabiam ou ndo responderam 3
Total 59

TABELA 11: Identificagdo de obstaculos pedagogicos

E possivel notar que a maioria dos professores acredita que um LEM auxilia na
identificacdo de obstaculos pedagogicos na aprendizagem dos alunos. Mas um professor
escreveu que ndo acredita nesta possibilidade. A seguir, os depoimentos de alguns
professores:

Professor 13: “(Sim) Identificar sim, resolver, quem sabe?”
Professor 3: “Sim — temos que aprofundar alguns temas ainda abstratos.”
Professor 14: “Sim — principalmente quando ha formulas.”

Professor 2: “Sim, quando o MD ¢ jogo o professor consegue identificar os
obstéculos porque os alunos ndo se sentem acanhados em perguntar.”

Professor 60: “Desde que consiga mostrar na pratica nao existiria
obstaculos, ou seja o limite é meu.”

Professor 16: “Depende do contetdo a ser dado.”

Estas respostas demonstram as variadas formas de pensar, a respeito da utilidade de
um LEM, de cada professor. Mais uma vez, percebe-se 0 empirismo nos depoimentos dos
professores 3 e 60. Bachelard (1996) alertou que as ciéncias experimentais ndo podem causar
a substituicdo do conhecimento pela admiracdo e nem das ideias pelas imagens. Para tanto, a
experiéncia ndo deve estar antes e acima da critica: elemento integrante do espirito cientifico
(BACHELARD, 1996).

A préxima questdo desta categoria é a seguinte — Se a escola em que vocé trabalha

ndo possui um LEM, quais recursos vocé utilizaria para trabalhar com esta metodologia?
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Condutas Frequéncia
Confeccionar materiais 25
Usar materiais manipulaveis prontos 22
N&o sabiam ou ndo responderam 12
Total 59

TABELA 12: Recursos para trabalhar em um LEM

Do total de cinquenta e nove professores, quatro deixaram esta questdo em branco e

oito ndo responderam corretamente a pergunta. Destacaram-se as seguintes respostas:

Professor 17: “Mesmo sem o LEM, o professor pode usar papel, tesoura e
varios outros materiais, depende da vontade de inovar de cada um.”

O professor 17 entende que mesmo sem um ambiente préprio para um Laboratorio, o

professor, se quiser, pode construir os materiais a serem trabalhados.

Professor 41: “pesquisa, livros.”

Professor 10: “Quadro, giz e voz.”

A resposta dada pelos professores 41 e 10 demonstra a limitagdo dos professores em
pensar algo diferente do tradicional para suas aulas de matematica, isto significa que eles
desconhecem os recursos usados em um LEM.

Outra pergunta que obteve respostas enquadradas nesta categoria foi — Para vocé
(professor), € mais facil dar aulas com materiais didaticos manipulaveis ou sem estes

materiais? A seguir, a tabela com a frequéncia das respostas:

Condutas Frequéncia
Mais facil com os materiais manipulaveis 35
Mais facil sem os materiais manipulaveis 13
Dos dois modos é facil 4
N&o sabiam ou ndo responderam 7
Total 59

TABELA 13: Metodologia de Ensino
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A maioria dos professores acha mais facil trabalhar em sala de aula com materiais

manipulaveis.

Professor 6: “Com materiais manipuldveis, os alunos adoram e nos cobram
e alcangamos os objetivos com mais facilidade.”

Professor 43: “Com materiais, os alunos s3o motivados ¢ os objetivos
alcanc¢ados.”

Oito dos trinta e cinco professores que responderam que as aulas com materiais
manipulaveis seriam mais faceis, estavam se referindo ao aprendizado dos alunos. Isso
demonstra a preocupacdo de alguns professores com relagéo a eficacia do método de ensino
que esta sendo utilizado por eles. Outros professores acreditam que as aulas com materiais

manipulaveis sdo mais faceis, porém com algumas ressalvas:

Professor 12: “Sem dvida com materiais, mas tenho dificuldade, as vezes,
de produzir materiais que satisfaca alguns conteddos. Muitas vezes 0s
usamos pelo prazer em usa-los.”

Professor 33: “Com materiais e quando domino ou tenho, pois, tem
contetdo que é dificil de confeccionar, muitas vezes pelo pre¢o do material,
pela quantidade ou pelo tempo disponivel.”

Professor 29: “Com materiais manipulaveis, mas com boa instrugio disso.”

No discurso destes professores hd algumas justificativas em comum. Como por
exemplo, a dificuldade em encontrar atividades que satisfacam determinados conteddos.
“Realmente o LEM ndo ¢ uma panacéia para o ensino, ndo ¢ um caminho para todos os
momentos da pratica pedagdgica” (LORENZATO, 2006, p. 13). Lorenzato (2006) escreve
gue o LEM ndo pode ser aplicado a todos os assuntos do programa. O professor 12 afirma que
as vezes usa 0s materiais pelo simples prazer em usa-los. Lorenzato (2006) explica que todo
instrumento ou Meio esta sujeito ao “uso pelo uso”, dai a importancia dos saberes do

professor.

e Seguranga intelectual para trabalhar em Laboratério

Nesta categoria, temos as perguntas - Vocé acha que os professores de Matematica

trabalhariam em um LEM com seus alunos de forma satisfatoria?
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Condutas Frequéncia
Positivas 37
Negativas 8
Em duvida 10
N&o sabiam ou ndo responderam 4
Total 59

TABELA 14: Trabalho satisfatério em um LEM

Observamos que trinta e sete professores acreditam que os professores de matematica
trabalhariam satisfatoriamente em um LEM. Mas, alguns discordam:

Professor 26: “E muito dificil, para que isso ocorra precisamos de muitos
cursos.”

Professor 3: “Nesse momento, ainda ndo, falta formacéo e espaco fisico.”
Professor 20: “Né&o. Falta pré-requisito.”

Professor 56: “N&o, em fungdo do seu desconhecimento em relagdo ao
LEM.”

Professor 9: “Sé trabalhariam de forma satisfatoria aqueles com mente
aberta para 0 novo e com pré requisitos para tanto.”

Notamos que os professores sentem necessidade de aperfeicoamentos neste aspecto.

5.1.2 Resultados obtidos no pds-teste:

O pobs-teste foi respondido trés meses e meio apos o pré-teste, isto €, ao término da
intervencdo na forma de oficina sobre Laboratério de Ensino de Matematica. Este poOs-teste
conteve as sete perguntas do pré-teste e duas perguntas extras. A seguir, os resultados obtidos:

e O ensino de matemética em Laboratorio
Pergunta - Com base no que foi trabalhado e discutido neste mini-curso, o que

compBe um Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) e para que ele serve? A tabela a

seguir responde a primeira parte da pergunta:
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Respostas Frequéncia
Materiais Didaticos 2
Materiais Manipulaveis 10
Especificaram os materiais 24
Né&o responderam 8
Total 44

TABELA 15: POS-TESTE: Materiais que compdem um LEM

Destacamos a seguinte resposta:

Professor 55: “O laboratorio de Matematica ¢ composto por materiais
didaticos como: livros, revistas, materiais manipulaveis, internet ou seja todo
material que possa fornecer conhecimento.

Serve para auxiliar nas duvidas dos alunos, para o professor

preparar suas aulas, tornando um aprendizado mais interessante.”

Com relacdo a segunda parte da pergunta vé-se que as respostas foram variadas.

Respostas Frequéncia
Melhor Aprendizagem 20
Atrair os alunos 11
Auxilio ao professor 9
N&o responderam 4
Total 44

TABELA 16: POS-TESTE: Para que serve um LEM

A seguir, a resposta de um professor:

Professor 21: “O LEM ¢é um trabalho que abrange atividades diversificadas,
trabalhos manuais concretos, jogos de diferentes contetidos onde o aluno tem
a possibilidade de aprender de maneira lidica, com fixagdo dos contetidos e
desenvolvimento do raciocinio.”

A proxima questdo desta categoria — Com base no que conhece, cite aspectos positivos
e negativos do uso do LEM. Consideramos, em alguns casos, aspectos positivos ou negativos,
0s quais o professor passou esta impressao sem, as vezes, especificar de qual aspecto se

tratava.
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Respostas Frequéncia
Atributos positivos 13
Atributos negativos 0
Atributos positivos e negativos 29
N&o citaram 2
Total 44

TABELA 17: POS-TESTE: Aspectos positivos e negativos

A seguir, apresentamos alguns registros dos depoimentos dos professores:

Professor 53: “Positivos: a possibilidade de aproximacéo do professor com
0 aluno; a socializacéo; a reflexdo; a matematica vista como algo possivel de
aprender.

Negativos: Falta de tempo para a confeccéo junto aos alunos,
devido a grade curricular vigente de matematica (nimero de aulas
insuficiente para desenvolver todas as atividades planejadas).”

A préxima questdo a ser trabalhada é exclusiva do pos-teste ndo contendo no preé-
teste. E a seguinte — Agora que conhece o LEM, vocé acredita que esta metodologia

realmente auxilia na aprendizagem?

Respostas Frequéncia
Sim (com justificativas) 28
Sim 10
Sim (com ressalvas) 6
Néo 0
N&o respondeu 0
Total 44

TABELA 18: Auxilio de Laboratério na Aprendizagem

Destacamos as seguintes respostas:
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Professor 3: “Sim, muito, pois torna a matematica com mais significado.
Estou empolgada e acredito na eficiéncia da criagdo do LEM para alcancar
um patamar mais alto na aprendizagem, rompendo algumas barreiras.”

Professor 46: “Sim e com certeza minhas aulas serdo diferentes, pois vou
aplicar em minhas turmas, alias j& estou aplicando e tenho gostado muito e
meus alunos também.”

Pode-se notar que vinte e oito professores responderam a esta questao positivamente
com justificativas. Seis do total dos professores responderam positivamente, porém com
algumas ressalvas tais como:

v’ aexigéncia de dedicacdo do professor ao preparar suas aulas;

v' aestrutura das escolas;

v'ainsuficiéncia das atividades para todos os contetidos do programa;
v

0 tempo para construcdo dos materiais.

Perante a descricdo de Laboratério feita na secdo 2, podemos afirmar que algumas
dessas ressalvas podem ser sanadas, basta a colaboracdo dos professores e do sistema

educacional no qual a escola esta inserida.

e A disposicdo para mudancas pedagdgicas
Nesta categoria temos a seguinte questdo — Como vocé pensaria 0 uso de materiais
didaticos manipulédveis em suas aulas de Matemética? Vocé acredita ser possivel? Ha

limites?

Condutas Frequéncia
Resposta positiva 24
Resposta positiva, com ressalvas 19
Resposta negativa 0
Né&o respondeu 1
Total 44

TABELA 19: POS-TESTE: O uso de materiais didaticos manipulaveis

Com relagdo as respostas positivas com ressalvas, destacou-se a dificuldade que os

professores tém em trabalhar com materiais manipuléveis em salas lotadas, mais ou menos
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quarenta alunos. Essa é uma das objecfes ao uso de um LEM, explorada por Lorenzato
(2006), que sugere que o trabalho em um LEM seja feito com no maximo trinta alunos.

Professor 13: “Sim. E um pouco trabalhoso pelo nimero de alunos em sala,
ja trabalhei e a dificuldade esta em atender cada (aluno) grupo individual.”

Professor 26: “Acho muito interessante. E possivel pois ja trabalho com
jogos. Tem limites, depende do nimero de alunos que temos nas salas.”

A proxima questdo — Vocé acredita ser possivel, pelo uso do LEM, identificar
obstaculos pedagogicos para a aprendizagem de seus alunos em determinados assuntos da

Matematica?

Respostas Frequéncia
Sim 12
Sim com justificativas 29
Talvez 3
Né&o 0
Né&o respondeu 0
Total 44

TABELA 20: POS-TESTE: Identificacio de obstaculos pedagogicos

Embora a questdo ndo exija justificativa, vinte e nove dos quarenta e quatro

professores pesquisados justificaram suas respostas.

Professor 47: “Com certeza, pois muitas vezes € através de jogos que aquele
aluno timido, ou mesmo com bloqueio em matematica, podera se libertar
desse bloqueio.”

Professor 42: “Sim. Isto ja ocorreu em muitas situacdes de aplicacéo, e isto
é bastante positivo.”

Professor 22: “Sim, com a aplicacdo do LEM podemos ajudar alunos com
mais dificuldade na aprendizagem trabalhando em grupo para ndo sentir
isolados e de uma maneira atraente.”
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Observamos que os professores entendem dificuldade, bloqueios na aprendizagem

como obstéaculos pedagdgicos.

Questdo 6 - Se a escola em que vocé trabalha ndo possui um LEM, quais recursos

vocé utilizaria para trabalhar com esta metodologia?

Condutas Frequéncia
Confeccionar materiais 34
Usar materiais manipulaveis prontos 8
Né&o respondeu 2
Total 44

TABELA 21: POS-TESTE: Recursos para trabalhar em um LEM

Encontramos Vvarias respostas significativas. Dentre elas:

Professor 48: “Comegaria com a sala de apoio e a partir dai aperfei¢oaria
essa metodologia para uma sala maior. (E o que estou fazendo)”

Professor 13: “A escola em que trabalho ndo possui LEM. Utilizarei as
ideias sugeridas no curso para montar um LEM.”

Professor 9: “Comecando com a construcdo dos manipulaveis com o0s
alunos ja ¢ um bom comego para a montagem do LEM.”

Como visto nas respostas transcritas acima, alguns professores demonstraram
bastante entusiasmo para iniciar ou dar continuidade em um trabalho com jogos e materiais
manipulaveis, conforme proposto pela oficina. Outros professores agradeceram pela

oportunidade concedida a eles de aperfeicoar seus conhecimentos e praticas na sala de aula.

Outra pergunta que obteve respostas enquadradas nesta categoria foi — Para vocé
(professor), € mais facil dar aulas com materiais didaticos manipulaveis ou sem estes

materiais? A seguir, a tabela com a frequéncia das respostas:
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Condutas Frequéncia
Mais facil com os materiais manipulaveis 29
Mais facil sem os materiais manipulaveis 4
Dos dois modos é facil 3
Depende do contetdo a ser trabalhado 8
Total 44

TABELA 22: POS-TESTE: Metodologia de ensino

Destacamos as seguintes respostas:

Professor 46: “Para o professor ¢ mais facil trabalhar sem o material, mas
para 0 aluno com o material manipulavel é bem melhor para a
compreensao.”

Professor 54: “Nao s6 com um ou outro, mas devem ser complementados, o
material didatico é mais um recurso.”

Nesta categoria tem-se outra questdo — O que este mini-curso acrescentou para a sua

formacéo como professor de Matematica?

Respostas Frequéncia
Uma nova metodologia de trabalho 18
Melhor conhecimento sobre o LEM 13
A troca de experiéncias 5
Aprimoramento de contetdos 6
N&o respondeu 2
Total 44

TABELA 23: IMPORTANCIA DO MINI-CURSO

Destacamos as seguintes respostas:

Professor 46: “Foi 6timo, pois pude aprender e aplicar de forma diferente os
contetdos que trabalho com meus alunos.”
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Professor 55: “Um maior conhecimento dos contetdos e mais formas e
estratégias no preparo das minhas aulas. Tornando-as mais interessantes e
participativas.”

Professor 43: “Encontramos 0 que procurdvamos, muitas opcdes de
trabalhos manipulavel, e o aperfeicoamento do nosso conhecimento em
relagdo ao direcionamento para a constru¢ao do conhecimento.”

Professor 20: “Agora estou montando meu LEM, pois acredito ser
primordial para minhas aulas.”

Percebemos, por meio das respostas, o quanto foi significativo o trabalho feito nesta
oficina de LEM para o aperfeicoamento das aulas destes professores de matemaética. E

consequentemente, os alunos serdo beneficiados em seu aprendizado.

e Seguranga intelectual para trabalhar em Laboratdrio
Nesta categoria, temos as perguntas - Vocé acredita que os professores de

Matematica trabalhariam em um LEM com seus alunos de forma satisfatéria?

Condutas Frequéncia
Positivas 28
Positivas com ressalvas 13
Negativas 1
Em duvida 2
Total 44

TABELA 24: POS-TESTE: Trabalho satisfatorio em um LEM

Algumas respostas:

Professor 47: “Agora acho que sim, pois para se aplicar um jogo, deve se
saber 0 objetivo, caso contrério é uma mera matacdo de aula.”

Professor 15: “Se o professor realizar corretamente os procedimentos, sim.”

Com base nas respostas dos professores 47 e 15, percebe-se que eles entenderam de

fato qual é a finalidade das aulas em um Laboratério de Ensino de Matematica.
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5.1.3 Comparagao entre os dois questionarios:

Como a quantidade de professores que responderam ao pré-teste e ao pos-teste sao
diferentes, ou seja , sdo cinquenta e nove e quarenta e quatro respectivamente, optamos em
considerar os dados finais da pesquisa em termos percentuais, para que as conclusfes fossem
fidedignas.

As respostas foram comparadas por categorias.

e O ensino de matemética em Laboratorio
»  Com base no que vocé ja leu, ouviu falar ou discutiu com colegas, o que

compBe um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) e para que ele serve?

50,00%

50,00%

40,00%

30,00%

M pré-teste
20,00%

M pos-teste
10,00%

0,00% -
Materiais Materiais  Especificaram N&osabiam
didaticos  manipuldveis osmateriais oundo

responderam

GRAFICO 3: Materiais que compdem um LEM

Observamos pelo indice do grafico, que apos a oficina de Laboratorio, mais de 50%
dos professores especificou os materiais que compdem um LEM enquanto que no poés-teste,
nem 10% dos professores o fez.

Com relacdo a segunda parte da pergunta temos o seguinte grafico:.
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GRAFICO 4: Para que serve um LEM

Observamos que mais de 60% no pré-teste e mais de 40% no pds-teste opinou que
um LEM serve para melhorar a aprendizagem do aluno. Destacamos também que o percentual
de professores que ndo sabiam ou ndo responderam a questdo diminuiu do pré-teste para o
pos-teste. Ressaltamos as respostas do professor 55 antes e depois da oficina:

Pré-teste:

Professor 55: “E composto de materiais didaticos manipulaveis e serve para
gue possa haver uma maior compreensao do aluno.”

Pos-teste:

Professor 55: “O laboratério de matematica é composto por materiais
didaticos como: livros, revistas, materiais manipulaveis, internet ou seja todo
material que possa fornecer conhecimento.

Serve para auxiliar nas davidas dos alunos, para o professor
preparar suas aulas, tornando um aprendizado mais interessante.”

Comparando as respostas deste professor, percebe-se a sua evolucdo quanto ao
conhecimento de um LEM. A ideia de que um LEM era composto somente por materiais

manipulaveis foi abandonada, visto que ele cita a internet como parte de um Laboratdrio.

Proxima pergunta:

> Com base no que conhece, cite aspectos positivos e negativos do uso do LEM.
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GRAFICO 5: Aspectos positivos e negativos

Ao fazer a comparacdo do pré-teste com o pods-teste, percebemos que nenhum
professor citou, no pos-teste, s6 aspectos negativos no uso de Laboratério. Deste modo,
acreditamos ter havido uma mudanca significativa na opinido dos professores com relacdo ao

Laboratorio.

e A disposicdo para mudancas pedagdgicas
Nesta categoria temos a seguinte questdo — Como vocé pensaria 0 uso de materiais
didaticos manipuléveis em suas aulas de Matemética? Vocé acredita ser possivel? Ha

limites?
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GRAFICO 6: O uso de materiais didaticos manipulaveis

Comparando as respostas do pré-teste e do pos-teste para esta pergunta, observamos
gue o numero de respostas positivas aumentou e ndao houve nenhuma resposta com condutas

negativas. Destacamos as respostas seguintes:

Pré-teste:

Professor 32: “N&o. Pois 0, nimero de alunos é muito grande para um Unico
professor estar atendendo.”



79

Pos-teste:

Professor 32: “Como um complemento das teorias trabalhadas em sala de
aula. E possivel sim as limitagdes estd no nimero de alunos bem como o
perfil dos mesmos.”

Ressaltamos que este professor mudou sua concepg¢do a respeito da possibilidade de
se trabalhar com materiais didaticos manipulaveis. No pré-teste, ele respondeu que “Nao”,
ndo seria possivel usar destes materiais. No entanto, no pos-teste ele respondeu que “E
possivel sim”. Isso indica que o n3o conhecimento adequado do trabalho com materiais
manipulaveis impede os professores de pensarem na possibilidade desta metodologia em sala

de aula.

Outra questdo € a seguinte — Vocé acredita ser possivel, pelo uso do LEM, identificar
obstaculos pedagbgicos para a aprendizagem de seus alunos em determinados assuntos da

Matematica?
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GRAFICO 7: Identificago de obstaculos pedagégicos

Nesta questdo, aproximadamente 60% dos professores respondeu no pré-teste que
achava possivel identificar obstaculos pedagogicos em seus alunos por meio de Laboratorio.
Mas, no pos-teste quase 70% respondeu que achava possivel e acrescentou algumas

justificativas. Outros professores mudaram de opinido a respeito. Por exemplo:
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Pré-teste:

Professor 40: “Acredito que ndo.”

Pos-teste:

Professor 40: “Acredito ser mais uma ferramenta para se avaliar o aluno e o
professor e principalmente para detectar falhas ainda existente na
aprendizagem do aluno.”

Questdo 6 - Se a escola em que vocé trabalha ndo possui um LEM, quais recursos

vocé utilizaria para trabalhar com esta metodologia?
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GRAFICO 8: Recursos para trabalhar em um LEM

Observou-se com a pesquisa que aproximadamente 40% dos professores optou no
pré-teste por confeccionar os materiais como recurso para trabalhar em um LEM e esse
nimero aumentou para quase 80% no pds-teste. Desta maneira, o trabalho com materiais
manipulaveis se torna mais vidvel entre os professores. Também ressaltamos que a quantidade
de professores que ndo sabiam ou ndo responderam a pergunta, foi significativamente inferior

no pds-teste comparado ao pré-teste.

Outra pergunta que obteve respostas enquadradas nesta categoria foi — Para vocé
(professor), € mais facil dar aulas com materiais didaticos manipulaveis ou sem estes

materiais? A seguir, a tabela com a fregiiéncia das respostas:
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GRAFICO 9: Metodologia de Ensino

Nessa questdo o percentual de professores que acham mais facil trabalhar com
materiais manipulaveis aumentou de aproximadamente 60% para cerca de 70% do pré-teste
para 0 pos-teste. Pelo contexto das respostas, foi possivel entender que os professores que
acharam fécil trabalhar com materiais manipuldveis pensaram na facilidade em ensinar
determinados contedos com os materiais e ndo na facilidade em preparar uma aula, por

exemplo. Observemos:

Professor 48: “E mais facil com materiais manipulaveis, pois quando
partimos do abstrato para o concreto o aluno retém melhor os conteidos, ou
seja, quando ele visualize ele memoriza e quando ndo vé, ele esquece
facilmente.”

Professor 20: “Com materiais manipulaveis, com o auxilio do concreto e
confeccionando o aluno internaliza os conhecimentos propostos.”

e Seguranca intelectual para trabalhar em Laboratério
Nesta categoria, temos a pergunta - Vocé acredita que os professores de Matematica

trabalhariam em um LEM com seus alunos de forma satisfatoria?
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GRAFICO 10: Trabalho satisfatério em um LEM

Nesta questdo tivemos aproximadamente 60% de respostas positivas tanto no pré-
teste quanto no pos-teste. Tivemos também diferenca nas respostas positivas com ressalvas ao
comparar o pré-teste com o pos-teste. O percentual de professores em divida e com respostas

negativas diminuiu significativamente do pré-teste para o pos-teste.

Pré-teste:
Professor 02: “No inicio terdo dificuldades nas interferéncias em jogos ou
algo parecido porém se tiver boa vontade todos conseguem entdo acredito
gue sim.”

Pds-teste:

Professor 02: “Os que participaram do curso sim.”

O fato dos professores conhecerem melhor o método de trabalho no Laboratério fez
com que suas concepcdes a respeito mudassem. No pré-teste o professor 02 acredita que se 0
professor atuante tiver boa vontade ele trabalhara satisfatoriamente em um LEM. Porém no
pos-teste esse mesmo professor escreve que 0s que participaram trabalhariam
satisfatoriamente em um LEM, ou seja, ndo basta ter boa vontade € preciso ter conhecimento.
As ideias do professor sobre a metodologia usada em um LEM, agora estdo embasadas em
teorias do Lorenzato (2006), por exemplo, e na préatica vivenciada por eles durante a oficina.

Deste modo, os professores se tornaram mais criticos quanto ao uso pelo uso dos materiais.
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5.2. Observagoes

A analise das respostas obtidas nos questionarios possibilitou estudar a conduta dos
professores com relacdo ao uso de um Laboratorio de Ensino de Matematica bem como, seus
conhecimentos a respeito de LEM antes e depois do curso, sua disposicao para trabalhar
satisfatoriamente em um Laboratdrio de Matemaética, suas crencas relacionadas a contribuicéo
de LEM, entre outros.

Foi possivel notar que muitos professores tem resisténcia para trabalhar com seus

alunos adotando uma metodologia diferente do quadro e giz.
Nem a gritante presenga do analfabetismo matematico e da fobia pela
matematica sdo suficientes para desacreditar velhas crengas sustentadas em

exercicios de fixacdo, memorizacdo de regras e outros rituais similares
(RUIZ e BELLINI, 2001,.p.4).

A andlise das observaces sera descrita por atividades realizadas e quando necessario
sera feita uma explanacdo sobre o decorrer das oficinas. Salientamos que algumas atividades
bem com alguns detalhes, ndo serdo descritos, pois ndo houve relevancia de acordo com

nossos objetivos.

5.2.1 Analise das observacoes:

No primeiro dia do encontro, um dos professores ministrantes, explicou um pouco
sobre o projeto Universidade sem Fronteiras do qual esta oficina fez parte. Em seguida, ele
explicou como se encaminharia o curso no decorrer das 64 h/a e disse que os professores
teriam como tarefa, até o encerramento do curso, elaborar uma atividade com o uso do
material manipulavel. Neste momento, a maioria dos professores se manifestou achando a

tarefa um tanto dificil. Mas se comprometeram a elaborar.

Logo apods, o professor ministrante apresentou a pesquisadora deste trabalho e falou
um pouco sobre sua pesquisa. Em seguida, o 1° questionario foi aplicado individualmente

levando cerca de 30 minutos até todos concluirem.

Na sequéncia, foi exposto aos professores pesquisados a importancia de se trabalhar

com o Laboratorio de Ensino de Matematica nas aulas. O assunto foi baseado no livro “O
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Laboratorio de Ensino de Matematica na Formacdo de Professores” organizado por Sérgio
Lorenzato. Depois, estes professores responderam em grupo, algumas questdes sobre o
Laboratorio, que foram propostas pelos ministrantes para iniciar a oficina com uma base

tedrica.

No segundo periodo da manhd, dividiu-se o total de professores em duas salas,
ficando um professor ministrante em cada sala juntamente com alguns monitores, bolsistas do

projeto.

A coleta de dados foi feita somente em uma destas salas, visto a impossibilidade de
se observar as duas. Neste segundo momento, todos dispostos em formato de circulo,
discutimos algumas questdes sugeridas pelo ministrante a respeito de Laboratério de Ensino
de Matematica baseadas no texto “O Laboratorio de Ensino de Matematica na Formacéo de

Professores”, ja referenciado.

Na sequéncia, relatamos parte da discussdo. Denominaremos de P1 o professor
participante 1, P2 o professor participante 2 e assim por diante.

Ministrante: Essa pessoa que faz um trabalho excepcional com giz e
apagador serd que se ele usar materiais ou usar outros recursos, o trabalho
dele ndo seria melhor ainda? Se esperaria isso? N&do adianta ficar
comparando eu com vocé, cada um tem a sua vivéncia, sua experiéncia da
sua formacdo, entdo vamos comparar a pessoa com ela mesma! Sera que o
uso de um material melhoraria pra qualquer um ou tem pessoas que é...nao
se adaptariam ao uso de... de uma metodologia diferente dessa do giz e o
apagador?

P1: Eu acho que principalmente o pessoal da matematica, professor, é muito
ousado. Eu acho que a gente ousa bastante e arrisca bastante na sala de aula
e na escola. E a gente escuta muitas criticas quando quer fazer um trabalho
diferenciado, né? Entdo se a gente tiver esse espago, realmente tendo um
espaco adequado, a gente consegue desenvolver 6timos trabalhos, entdo se a
gente € bom, a gente passa a ser 6timo! Eu acredito sim nisso!

Durante o discurso do professor 1, ele deixa evidente a sua crenca na melhoria do
desempenho profissional do professor quando este tem um lugar adequado para trabalhar. O
termo espaco usado pelo professor, indica a convergéncia na ideia exposta anteriormente de
Laboratorio de Ensino de Matematica como um ambiente da escola. Os professores da rede
publica de ensino também estdo percebendo esta necessidade. A seguir, o professor

ministrante continua estimulando a discussao sobre 0 assunto.
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Ministrante: T4. Podem ter opiniBes contrérias a isso. Nos estamos aqui
para trabalhar... saber o qué que é um LEM. Depois podem mudar a opinido
ou podem falar: acho que ndo, vou continuar com o0 meu giz e apagador.

P2: Ha uma resisténcia muito grande!
P3: Tem resisténcia sim...

P4: Tem muito professores que resistem!

Neste momento muitos professores balancavam a cabeca em sinal de acordo com o
que estava sendo dito por alguns professores sobre a resisténcia em trabalhar num LEM, ou
seja, trabalhar de forma diferente de seus métodos habituais. Embora a maioria dos
professores pesquisados desta oficina desconheca o trabalho em um LEM e tenha somente
uma opinido a respeito, os professores afirmam que possuem resisténcias quanto a essa nova
metodologia. “Aceder a ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, ¢ aceitar uma brusca mutagao
que contradiz o passado” (BACHELARD, 1996, p. 18). De acordo com Bachelard (1996), a
ciéncia ople-se absolutamente a opinido e esta ndo pensa: traduz necessidades em

conhecimento. A opinido é o primeiro obstaculo a ser superado (BACHELARD, 1996).
A discusséao continua:

P3: Muitas vezes a gente tem uma certa resisténcia sim, ta? As vezes até a
sala, a gente fala, ah essa sala € muita indisciplinada, pra mim, aplicar isso
ndo vai funcionar. Eu ja tive uma 62 que era muito complicada e ndo obtinha
nenhum resultado de aprendizagem ali no dia a dia. Foi ai que eu decidi
aplicar jogos, foi onde eu consegui alguma coisa e até uma melhora de
disciplina, ta?

Ministrante: Mais alguém quer falar alguma coisa?

P5: O esquema da verba, tem verba pra voceés trabalhar de acordo?
(P5 perguntou para a P3)

P4: Se veio ficou escondida.

P1: N&o veio nada até agora.

P5: Al né o qué que acontece, a gente tem que ter bastante material, e tudo
tem que tirar 6h, do bolso do professor, do nosso bolso. Vocé gasta 50, 60,
80 reais de xérox pra uma questdo de apoio. Olha esse projeto aqui da
escola, qual é o meu espaco? (risadas) Eu dou risada por que... sabe aquelas
mesinhas de criancinha, assim? Nos estamos sentando 14 em roda.

Dai por diante, a discussao seguiu em torno da vinda ou ndo de verba para materiais,
da liberacdo pelos diretores para a compra dos materiais, havendo muita divergéncia de

opiniGes. Mas foi possivel notar, que esta questdo financeira estad sendo um empecilho para
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que eles venham a trabalhar de um modo diferenciado. A falta de recursos nas escolas esta
desestimulando os professores. Esta ideia vem ao encontro da opinido de Lorenzato (2006,
p.12), ao expor uma das objecdes ao uso do LEM: “O LEM ¢é caro, exige materiais que a
escola ndo dé ao professor e rarissimas escolas possuem LEM”. Mas, embora seja a maioria,

n&o séo todos que pensam assim.

Ministrante: Atencdo se concentre no geral! P6 quer falar alguma coisa?

P6: As salas que eu tenho de 72 série, sempre estive acostumado com
Ensino Médio, as 72 séries que eu tenho sdo muito elétricas, séo muito
agitadas, entende? Eu ndo sei se eu daria conta deles. No espaco em sala
de aula ndo teria como eu trabalhar em grupo, ta bem claro que isso nao
d4, aqui. L& na sala do Laboratorio 14, a sala é mais espacosa, tem mais
espaco, as carteiras, ta bem organizada a sala |4, agora eu ndo sei se eu
daria conta daqueles quarenta e poucos alunos ao mesmo tempo I3,
entendeu? Por mais bom que seja, tem que trabalhar com qualidade.

P7: Quarenta e poucos alunos é muito aluno!
Ministrante: E pro giz e apagador ndo é? Ahahahaha...

(burburinho....)

Nota-se pela fala de P6, a énfase dada a importancia de um local adequado para
trabalhar com materiais manipulaveis e jogos. De acordo com Malba Tahan (1962, p.64),
“Para atender, de maneira bastante eficiente, a sua finalidade precipua, deve o Laboratdrio de
Matematica ser bem instalado... em sala ampla, bem arejada”. De fato, ¢ preciso um lugar
apropriado para que os alunos fiquem bem acomodados, seja em grupos ou individualmente e
também para que haja uma mudanca no ambiente de estudo e isto contribua positivamente no
aprendizado. Mas, o professor ndo deve se limitar na dependéncia e na espera de um local,
para trabalhar com materiais manipuléveis, jogos etc. O professor precisa substituir o saber
fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico (BACHELARD, 1996).

A seguir temos mais dialogos entre os professores:

P8: Mas vocé ja tentou fazer isso?
(perguntou para o P6)
P6: Ja, to chegando aqui agora.

P8: Por que eu to perguntando, por que eu ja trabalhei com uma turma
que ndo era de quarenta, era de cinquenta frequentes. E a principio eu
também fiquei com medo. No CAIC de Sarandi, ta?

Professores: Meu Deus! Jesus!
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P8: E foi o melhor resultado que eu tive! Cinquenta alunos em sala. Fiz
projeto, tirei fotografia e tudo, foi assim maravilhoso, eu ndo tive uma
reproval

(siléncio geral)

P8: Eu acho que tem que tentar! Muito trabalho de sabado e domingo
também!

(risadas)
P9: Entdo ta ai 0 segredo!

(siléncio)

Como visto este professor ja tem experiéncia em Laboratorio de Matematica e
demonstrou ter tido bastante sucesso a ponto de motivar seus colegas a fazer o mesmo.

Ainda neste momento, o professor ministrante perguntou aos professores
pesquisados, um por vez, quais tiveram aulas em Laboratorio ou sobre Laboratorio durante a
sua formagcdo como professor. Dos 30 professores, 2 responderam que tiveram
superficialmente e outros 2 disseram ter trabalhado com materiais manipulaveis durante a sua
formagdo. Os demais, ndo tiveram contato nem conhecimento sobre o assunto. A maioria dos
professores afirmou ter conhecido a importancia, a necessidade e o trabalho com um LEM nos
cursos oferecidos por professores do Departamento de Matematica da Universidade Estadual

de Maringa ou em cursos de especializacao.

A seguir, constam alguns trechos, da discussdo dos professores sobre a falta de

preparo em sua formacao para lecionar em um LEM.

P7: Professor, eu to ha 3 anos no estado me formei em 2002, Ia na UNIPAR
em Umuarama. Em momento algum nés vimos pratica, material concreto,
Laboratério de Matematica no nosso percurso académico e desde que eu td
na educacéo se discute isso no nosso grupo de estudo. Novas metodologias,
trabalhar com o aluno diferenciado, porque o aluno é uma nova geracéo, ta
vindo com um novo perfil. E nds como ndo tivemos essa formagdo, nos
temos que fazer com que a coisa mude para as futuras geracfes de
formandos.

Ministrante: E verdade!

P7: NOs somos agentes de mudanca, de transformacdo. Muda alguma coisa?
NGs vamos conseguir? Muito pouquinho, um ou outro consegue.

Ministrante: N&o importa.

P7: Eu, por exemplo, tenho uma rejeicdo para essas novidades, sabe eu fui
criado ali...
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Ministrante: Por que é dificil!

P7: E eu aprendi matematica no quadro e o giz! Na fala. O giz na cabeca se
eu ficasse... conversasse na hora que ndo era pra conversar. Eu tinha
obrigacao e respeito de... e compromisso de fazer siléncio pra aprender.

Ministrante: Mas a hora que vocé fez aquele curso de Geometrias néo-
euclidianas comigo que eu usei 0 powerpoint, que eu usei algumas coisas
como software, ndo da um... ndo é um pouco diferente do quadro?

P7: Sim, entdo € onde a gente tenta trazer também essa implantacdo, né? S
gue como a gente ndo foi criado assim, n6s temos essa rejeicdo. Agora,
temos que trabalhar isso pré que futuramente haja uma muta¢do nos nossos
futuros académicos.

E interessante como o professor P7 reconhece a sua deficiéncia e resisténcia em
trabalhar com materiais manipulaveis, jogos, aulas expositivas usando recursos visuais etc.. E
também podemos notar que ele conjuga o verbo tentar para designar a sua dificuldade em
romper com seus habitos e costumes em sala de aula. Bachelard (1996) ja afirmava nunca ter
visto um educador mudar de método pedagdgico.

O ministrante, entdo, questiona mais um professor participante sobre o assunto.

Ministrante: P8?

P8: Na minha habilitacdo, ndo! Mas, a... a especializacdo que eu fiz com
voceés, abriu pra isso. Nos tivemos com... a professora de Didatica que foi
feito... ndo foi feito as oficinas mas foi, cada um teria que levar uma oficina.

Ministrante: Ah ta!

P8: Entdo teve oficina de de de... de pipas, enfim. E, isso foi 0 que despertou
em mim...

Ministrante: Ai vocé comecgou a aplicar.

P8: E daquela época, é de 2000 né, ta indo pra 9 anos que eu aplico.
Ministrante: Certo!

P8: Sabe, mas na minha graduagéo eu ndo tive nada!

Ministrante: E nfo importa muito a graduag&o, importa depois. Depois que
fizer esses cursos.

P8: Entdo, mas depois eu tive...

Este professor esclareceu que durante a sua formacéo, ndo estudou sobre LEM, mas
teve a oportunidade de conhecer esta metodologia em um curso de especializacdo e desde

entdo, vem usando este recurso. Observe que este professor (P8) é 0 mesmo que testemunhou
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anteriormente sobre a diferenga que o trabalho com materiais manipulaveis tem feito em suas
salas de aula.

No periodo da tarde, continuamos com os professores pesquisados na sala do
Laboratorio de Matematica e iniciamos as atividades com jogos e materiais manipulaveis.

Daqui por diante, serdo relatadas as atividades com o uso de materiais manipulaveis
que contribuiram com a nossa pesquisa.

O modelo de cada uma das atividades da oficina consistia de: apresentacéo,
descricdo, objetivos, série e nivel sugeridos para a aplicacdo, midias existentes, material
necessario e custo, como construir, cuidados necessarios, desenvolvimento da atividade e

potencialidades, conforme segdo 4.

Atividade 1) 64 = 65?

O objetivo da Atividade 1 para a nossa pesquisa, foi promover a compreensao de que
ndo é possivel fazer demonstragdes somente observando materiais manipulaveis, além de
mostrar ainda que a visdo pode nos levar a falsos resultados. Uma das oposi¢des ao uso do
LEM feita por Lorenzato (2006) é a de que 0s materiais servem somente para mostrar
resultados de uma certa teoria matematica, e ndo para fazer demonstracdes.

Relatamos a seguir, a construgéo e o desenvolvimento desta atividade.

Como construir e desenvolvimento:
Este material pode ser construido em sala de aula, como segue:
Desenhe e recorte um quadrado de 24 cm de lado.

a) Quadricule com a caneta em quadrados de 3 cm de lado.

b) Desenhe os segmentos de reta (em verde) conforme a figura 17 a seguir.
c) Recorte nos segmentos desenhados.

d) Com as quatro pecas que foram recortadas forme um retangulo.

e) Qual a area deste retangulo?

f) O quadrado e o retangulo possuem a mesma area?

g) Explique o que ocorreu.
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FIGURA 21 — Modelo para desenho e recorte

Veja a transcricéo a seguir.
O professor 1 ficou tentando montar o retangulo, insistentemente.

Pesquisadora: Entdo vocés perceberam o problema, né? Esse quadrado tem
64 u.a.” de area? E o retangulo?

P1: 65.

Pesquisadora: Foram usadas as mesmas pegas!
P11: Ai prova que 64... a area...

P1: E igual a... ndo ¢ igual nio.

P11: Mas ai tem que falar que a area... ndo numericamente. Por que ali 0,
vocé colocando numericamente ndo fica a mesma coisa. Numericamente é
igual? Nao. Em termos de area, sim! Faltou especificar dai.

Pesquisadora: Entdo é diferente falar que a area de 64 u.a.” é igual a 65u.a.?

que 64 é igual a 65?

P12: E. T4 perguntando se é igual, né? E igual, a gente provou que é igual.
64 e 65 sdo iguais, né? Isso que ela quer falar.

P11: Numericamente sdo diferentes, mas em termos de area sdo iguais.

Pesquisadora: Mas e ai, serd que é possivel isso, numericamente serem
diferentes e em termos de area iguais?

P11: E porque em termos de quantidade numérica séo diferentes. Eu posso
ter 65 unidades de balas e 64 de palitos. Sdo a mesma quantidade? Nao!
Agora em termos de area ta provado. E uma incognita.

Neste momento os professores do grupo comecaram a discutir sobre a questéo,

causando tumulto nas falas.
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Durante a resolucdo da atividade, o professor 11 se posiciona afirmando que
quantidade numérica é diferente de quantidade de &rea. Tal artificio demonstra a intencdo do
professor: provar que 64 = 65, mas 64 u.a. = 65 u.a.. E nitida a falta de compreenséo do
conteddo que esta sendo explorado (nocéo de area) quando o professor diz: “Numericamente
sdo diferentes, mas em termos de area sdo iguais”. Este professor estd aceitando que 64
quadradinhos podem ocupar a mesma &rea que 65 quadradinhos. Sendo assim, o fato do
professor ndo admitir que 64 seja igual a 65, comprova sua compreensdo da nocdo de
quantidade numérica, porém ao afirmar que 64 u.a. podem ser iguais a 65 u.a., nota-se que o
conceito de area ndo esté totalmente compreendido pelo professor. 1sso nos leva a desconfiar
que talvez, o trabalho precoce e a ndo retomada deste conteddo no processo de escolarizagdo

deste professor tenha cooperado para a ndo compreensao da nocao de area.

Temos somente uma desconfiangca, mas ndo uma garantia, pelo fato de ndo termos
acompanhado o processo de escolarizacdo deste professor. Também notamos que este mesmo
professor usa seus conhecimentos anteriores para forcar algumas conclusdes. Como por
exemplo, ele cita que a &rea ocupada por 65 unidades de bala pode ser igual a area ocupada
por 64 unidades de palito. Isso pode ser verdade, dependendo das balas e dos palitos, porém
as quantidades de balas e de palitos sdo diferentes. O professor estaria correto em seu
raciocinio se as unidades fossem as mesmas. Por exemplo, se a area ocupada por 65 unidades
de bala fosse a mesma area ocupada por 64 unidades de bala, como é o caso da nossa unidade
de éarea que é o quadradinho de 3 cm de lado cada. Com base em tudo o que foi explicitado
anteriormente e analisado, acreditamos ter havido um obstaculo didatico tanto de origem
ontogénica como de origem didatica, uma vez que o professor talvez ndo tivesse as
estruturas (no sentido piagetiano) plenamente construidas no momento em que aprendeu sobre

areas. Também usou de conhecimentos inapropriados para o contexto em que foi aplicado.
A discusséo continua:

P1: Entdo, mas a questdo é a area que esta dando diferente. Se eu tenho essas
pastilhas e tenho as mesmas pastilhas para colocar em uma area maior!

P11: Mas em quantidade de area a gente ta provando que sdo iguais! A area,
mas em quantidade n&o! Aqui ele voltou a ser quadrado, né?

Pesquisadora: Isso, este € o quadrado inicial. Foi este quadrado que foi
recortado. Agora...

P4: Quem roubou minha borracha?

Pesquisadora: E vocés recortaram tudo retinho, tudo certinho, né?
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P1: Huhum.

P4: Quem catou minha borracha, por favor? Devolva, que té caro.

Impossivel ndo notar a indiferenga do professor P4 com relacéo a discussao sobre as

areas.

Pesquisadora: Entdo vocés provaram que 64 ¢ igual a 65?

P11: Em termos de &rea sim, em termos de quantidade nao!

P3: Mas ali foi a mesma quantidade de pastilha hahaha...

P11: N&o. E o que eu t6 falando, &rea.

P1: Como é que pode eu ter desenhado 64 quadradinhos e ele virar 65.

Pesquisadora: Isso, isso mesmo. Exatamente, por que a unidade de area é o
quadradinho.

P3: A minha vontade é de pegar cortar 0os 64 quadradinhos e montar o
retangulo.

Nesta Gltima fala da transcricdo destacamos a crenca do professor no fato de que se
ele conseguir recortar os quadradinhos, um por um, ele realmente demonstraré que 64 u.a.
sdo iguais a 65 u.a. desde que a juncdo destes quadradinhos Ihe dé um retdngulo e as
propriedades de paralelismo e perpendicularismo estejam aparentemente satisfeitas. Lorenzato
(2006, p.14) considera este fato quando escreve que “O LEM pode induzir o aluno a aceitar
como verdadeiras as propriedades matematicas que lhes foram propiciadas pelo material
manipulavel”. Logo, identificamos um obstaculo epistemoldgico: o obstaculo da experiéncia
primeira. Embora o professor saiba de antemdo que 64 u.a. sdo diferentes de 65 u.a., a
experiéncia € destacada antes e acima da critica. “De fato, essa observagdo primeira se
apresenta repleta de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la para se
ficar encantado. Parece que a compreendemos.” (BACHELARD, 1996, p.25).

A seguir, o professor ministrante comecou a instigar a discussao sobre a atividade e o

grupo que estava sendo observado continuou tendo ideias.

Pesquisadora: E dai gente?

P1: E dai que eu vou cortar quadradinho por quadradinho.
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E o professor 1 comecou a recortar os quadradinhos sem obter muito sucesso.

Notamos que este obstaculo epistemoldgico se revelou na maioria dos professores
presentes na sala, pois ndo ouvimos ninguém mencionar a possibilidade de fazer uma
demonstracdo légica para averiguar a situagdao. Certamente estes professores aprenderam que
é possivel demonstrar fatos apenas confiando no que podem ver. De acordo com Sierpinska
(1989) os elementos do nivel formal e informal da cultura matematica podem, as vezes,

funcionar como obstaculos ao sujeito.

Entéo os professores tiveram mais ideias:

P11: Outra coisa...
Pesquisadora: Pode falar.

P11: S&o poligonos diferentes, o quadrado sempre vai ter lados iguais. Um
guadrado recortado ele deixa de ser quadrado e ele pode se montar num
outro... outro poligono. Que é o retangulo que nés montamos. S&o poligonos
diferentes. Entendeu? O quadrado sempre vai ser quadrado, a partir do
momento que vocé repartiu o quadrado ele deixou de ser quadrado.

P13: Mas tem que se considerar as unidades.

P11: N&do mas, nesse caso em termos de superficie, ndo. Eu t6 usando
superficie.

Pesquisadora: Entdo, por exemplo, se vocé considerasse quadradinhos.
Varios quadradinhos e montasse um quadrado grande...

P11: S6 que vocé ta falando varios quadradinhos aqui ja ndo sdo mais varios
quadradinhos aqui ja ta... é... triangulo...

P4: Ele ja deixa de ser unidade.
P11: Deixa de ser poligono quadrado.

P4: Vocé ja ndo pode considerar mais cada quadrado, quadradinho,
entendeu?

P11: O quadrado em si, tem caracteristica propria.

E interessante como o professor 11 tenta encontrar argumentos tedricos para
acreditar no que estd visualizando, mas ndo cogita a possibilidade de uma demonstracdo

I6gica.

Durante a explicagdo matemaética dada pelo professor palestrante sobre a resolugdo
da atividade, os professores deste grupo observado aproveitavam para guardar seus materiais

sem demonstrar interesse em saber o que explicava a falsa igualdade 64 u.a.? = 65 u.a.’



94

Percebeu-se que neste grupo havia uma falta de interesse pela solu¢do do problema, apesar de
outros grupos de professores na sala estarem ansiosos para entender o que tinha provocado

esta diferenca nas areas.

Atividade 2) Faixa de Md&bius

A segunda atividade consistiu na construcdo da Faixa de Mobius. O objetivo desta
atividade para a nossa pesquisa foi observar o conhecimento dos professores com relacéo a
alguns conceitos topoldgicos basicos, visto que o tdpico NocBes de Geometrias N&o-
Euclidianas® foi incluido nas Diretrizes Curriculares de Matematica da Educacdo Basica do
Parand em 2006. Sendo assim, com base nessa observacdo pretendiamos identificar
obstaculos que se manifestam quando as ideias encontram respaldo em experiéncias com o

concreto.

A seguir, a construcdo e o desenvolvimento da atividade explorada.

Como construir e desenvolvimento:

Recorte uma folha de papel no formato retangular (dimens6es sugeridas: 30 cm X 6
cm, aproximadamente). Desenhe em cada ponta da faixa uma seta, como indicado na figura
18:

FIGURA 22 — Tira de papel
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

As pontas da faixa deverdo ser coladas de forma que as setas fiquem sobrepostas e

com a mesma orientacdo, fazendo-se, em uma das pontas um giro de 180°. Vide figura 19:.

Para consultar as Diretrizes Curriculares da Educagéo Bésica do Parana:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=98>. Acesso
em 03 dez. 2009.
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FIGURA 23 — Faixa de M6bius
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Recorte trés faixas retangulares de papel. Podem-se utilizar as dimensdes sugeridas
anteriormente. Com uma das faixas, faca uma faixa cilindrica (figura 20), colando-se as

pontas.

FIGURA 24 — Faixa cilindrica
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Recorte a circunferéncia central e observe o que se obtém.

Com as outras faixas, faca duas faixas de Mdbius como indicado anteriormente. Com

uma das faixas de Mdbius, faca o seguinte procedimento:

- Recorte na circunferéncia central, como indicado na figura 21:

FIGURA 25 — Faixa de Mdbius tracejada
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Observe o que se obtém fazendo medi¢fes com régua. Anote as observacoes.

Agora, faca um recorte na circunferéncia central da faixa resultante. Anote as

observacoes realizadas.
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Com a outra faixa de Mdébius, faga o seguinte:

- Faca um recorte sobre a circunferéncia que dista, aproximadamente, 2 centimetros de uma
das laterais da faixa (isto é, aproximadamente 1/3 da largura da faixa). Observe o que resulta

desse recorte e faca anotacoes.

As observagdes e anotagdes a serem feitas a partir dos recortes devem considerar
alguns aspectos:

a) Quantas faixas resultaram do recorte;
b) Qual o tamanho da(s) faixa(s) resultante(s) em relacédo a faixa original;
c) Quantas semi-tor¢Oes tem a(s) faixa(s) obtida(s);

d) Que tipo de superficie obteve-se: orientavel ou ndo-orientavel.

Este trabalho feito na construcdo da faixa de Mdbius permitiu explorar diversos
conceitos de topologia e de espago que podem ser explorados em sala de aula pelos

professores com seus alunos.

Para entender melhor a transcri¢do dos dialogos a seguir, é importante saber qual o

contexto em que as atividades estavam sendo trabalhadas.

Devido a recente inclusdo das Geometrias Nao Euclidianas no curriculo da Educacéo
Basica, percebemos que ao iniciar esta atividade, os professores tinham pouca experiéncia em

trabalhar com contetdos relacionados a topologia.

O professor ministrante pediu para que eles recortassem tiras de papel sulfite e com
estas tiras, por meio de colagens, montassem uma representacdo de um cilindro, de um cone e
da faixa de Mobius. Em seguida, pediu para que eles desenhassem uma circunferéncia
orientada na superficie do cilindro e percorressem o cilindro com esta circunferéncia. A
discussdo decorreu com a pergunta: Quando a circunferéncia volta ao ponto inicial ela volta
com a mesma orientacdo? E os professores responderam que sim. O mesmo foi feito para o

cone.
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FIGURA 26: Circunferéncia orientada percorrendo um cilindro

Em seguida, comecamos a explorar o conceito de orientacdo para a Faixa de Mabius.
A Faixa de Mobius é uma superficie poliédrica ndo-orientada que foi descoberta por Mébius
por volta de 1865. De acordo com pesquisas realizadas por Eves (2004, p. 668), Mobius
descobriu esta superficie que tem como caracteristicas principais uma unica face e uma sé

aresta.

FIGURA 27: Circunferéncia orientada percorrendo uma Faixa de Mobius

Para a investigacdo da Faixa de Mobius houve a discussdo relatada a seguir:

Ministrante: E o que acontece com a faixa de Mdébius?
Professores: Volta no verso.
Ministrante: Verdade isso, volta no verso?

P14: Se vocé continuar ela volta do outro lado, mas se vocé parar ela fica no
VErso.

Ministrante: A questdo é: para o cilindro aconteceu isso0?
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Professores: Néo.

Ministrante: No cone aconteceu isso?

Professores: N&o.

Ministrante: No plano aconteceu isso?

Professores: N&o.

Professor: Vocés concordam, todo mundo concorda que volta na outra face?
P15: N&o. Se der metade, mas se der a volta completa ndo...

P14: Se der uma volta s6?

Ministrante: E uma volta.

P14: Ela ndo volta.

Ministrante: Se der duas voltas.

Professores: Ah... ai sim... ai sim.

Ministrante: Mas 0 qué que acontece se eu der uma s6?

P(n&o identificado): Ela muda o sentido.

Ministrante: Ela muda o sentido, mas o0 qué que acontece com ela?
P16: Ela fica do lado oposto. Na outra face.

Ministrante: Todo mundo concorda que fica no verso se der uma volta?
Vocé parece que ndo estd convencida.

P13: Néo. Ela sai daqui. Eu fui riscando 6h.
Ministrante: Foi riscando.
P13: Ela continua aqui, né? Chegou no mesmo lugar.

P17: Mas olha bem, olha bem. Uma volta na tira, na tira. Dei uma volta.
Chegou aqui ja. Oh no verso. Se vocé continuar, vocé ta dando duas voltas.
Entendeu. A tira s0.

P13: Ah ta.

Ministrante: Eu dei uma volta s6. Ai, o qué que aconteceu? Inverteu o
sentido, quando eu cheguei no ponto de partida? Eu cheguei no ponto de
partida ou eu cheguei no verso do ponto de partida?

Professores: No verso.

Ministrante: Todo mundo concorda que eu cheguei no verso do ponto de
partida?

Professores: Sim, sim, sim...
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Como foi possivel notar, todos os professores que estavam presentes no Laboratério
de Matematica, por meio do material confeccionado por eles mesmos, chegaram a concluséo
de que a faixa de Mdobius tem frente e verso. E a superficie da faixa é diferente da superficie
cilindrica e conica que eles confeccionaram. Os professores entendiam que dar uma volta
completa com a circunferéncia pela faixa de Mdbius consistia em chegar ao mesmo ponto de
partida no mesmo lado do papel sulfite. Identificamos, neste caso, um obstaculo
epistemologico: o obstaculo da experiéncia primeira. Os professores investigaram a
orientacdo do cilindro e do cone partindo do principio de que estas superficies poliédricas
possuem apenas uma face. Mas ao estudarem a faixa de Mobius eles foram convencidos pela
experiéncia feita com um papel sulfite, de que a faixa de Mobius possui duas faces.
Concluimos que

[...] o fato de oferecer uma satisfagdo imediata a curiosidade, de multiplicar
as ocasides de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um obstéaculo para

a cultura cientifica. Substitui-se o conhecimento pela admiragéo, as ideias
pelas imagens (BACHELARD, 1996, p. 36).

Ao continuar desenvolvendo as atividades, o proximo passo foi cortar a faixa de
Mdobius em 1/3 da largura da faixa. Prosseguindo assim, um grupo de professores pensou estar
cortando errado, pois a faixa se duplicou. Eles entdo ficaram observando com entusiasmo e
dois dos cinco professores do grupo acharam tdo fantastica a duplicacdo que exclamaram: Isto
é Magica!

Ainda neste mesmo contexto, o professor ministrante aproveitava para trabalhar

outros conceitos, neste caso a dimensdo de superficies.

Ministrante: Entdo o plano tem quantas dimensdes?
Professores: Duas...

Ministrante: Duas, todo mundo concorda? O plano pode falar que ele tem
largura e altura, ou espessura e largura. Ta certo? Mas s6 tem duas
dimensdes. Este é um objeto entdo bidimensional. Pergunto pra vocés agora:
esse objeto aqui (parte de um cilindro), a superficie, s6 a superficie, é
bidimensional ou € tridimensional?

P16: S6 a superficie?
Ministrante: S0 a superficie.
P16: S6 a superficie é bidimensional.

Ministrante: So a superficie. Ele é tridimensional ou bidimensional?



100

Professores: Bi, bi, bi...

Ministrante: Aonde que ele mora, esse cilindro? Num espago. Que espaco
gue ele mora?

P7: Tridimensional.

Ministrante: Tridimensional. Apesar de ele morar num espaco
tridimensional, parece que a maioria ta me dizendo que ele é bidimensional.
Ele tem essa espessura? Tem ou ndo? Seu eu td considerando a superficie.

P16: N&o. Superficie ndo.
P10: Nao tem. Ele tem lado, dois lados ou ndo?
Siléncio...

Ministrante: Ele tem dois lados ou ndao? A superficie tem dois lados? A
superficie tem parte de dentro e parte de fora?

Professores: Tem, tem...
Ministrante: A superficie tem essa face e essa face aqui?
Alguns professores: Tem.

Ministrante: Entdo vamos fazer uma votagdo. Todo mundo tem que optar
por uma das duas, ta?

Ministrante: Olha, estamos pensando ndo nisso aqui, numa representacéo,
mas em uma superficie geométrica que vive no mundo das ideias. O cilindro
geométrico, a superficie, s6 a superficie, pergunto: Ele tem uma face de
dentro e uma face de fora? A superficie? Quem concorda que tem parte de
dentro e parte de fora.

P16: A superficie ndo.

P7: S6 tem parte de fora.

Os professores ficaram indecisos e preferiram ndo votar e nem opinar a respeito.

Podemos notar que mesmo respondendo que a superficie é bidimensional, os
professores se confundem ao afirmar que ela possui lado de dentro e lado de fora. Isso se deve
ao fato de que nas aulas de geometria, os professores afirmam que a representacdo de um
cubo feita com papel € um cubo e ndo uma representacao dele, haja vista que este so existe no
mundo das ideias. O mesmo ocorre para o cone, o cilindro e ocorreu com a faixa de Mabius,
chegando ao ponto de afirmarem que esta superficie possui frente e verso. Encontramos,
entdo, um obstaculo didatico de origem cultural no conhecimento destes professores, ou

seja, um obstaculo que permeou as suas formacgdes e consequentemente, vai interferir na
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escolarizacdo de seus alunos. Como professores de matematica, usam de justificativas

incoerentes no que diz respeito a conceitualizacdo de superficie.

Atividade 3) Teorema de Pitagoras - Demonstracao

Outra atividade desenvolvida foi: Teorema de Pitagoras — Demonstracdo. Esta
atividade ¢ uma motivacdo para descobrir uma justificativa do famoso Teorema de
Pitagoras por meio de uma verificagdo geométrica que induz a demonstracao desse Teorema

usando calculos numéricos.

O objetivo desta atividade para a nossa pesquisa foi observar qual o processo usado
pelos professores perante a necessidade de demonstracdo de um teorema. Também
averiguamos 0s conhecimentos que estes profissionais apresentam diante da composicéo de

um enunciado de um teorema, ou seja, a existéncia da hipétese e da tese.

Como construir e desenvolvimento:

a) Trace e recorte no papel cartdo azul um retangulo 18 cm x 12 cm utilizando régua, lapis,

borracha, esquadro e tesoura;
b) Divida esse retangulo em dois retangulos de lados 9 cm x 12 cm;

c) Trace uma diagonal dos retdngulos formados e corte o tracejado de maneira que se obtenha

4 tridngulos retangulos congruentes de catetos 9 cm e 12 cm;
d) Trace e recorte no papel cartdo verde um quadrado de 15 cm de lado;

e) Com a caneta esferografica, marque a letra ¢ proximo a hipotenusa de cada tridngulo, da
mesma forma marque a letra b e a letra a ao lado menor e ao lado maior de cada triangulo,

respectivamente;
f) Com a caneta esferogréafica, marque a letra ¢ préximo aos lados do quadrado de lado 15 cm;

g) Disponha as pegas triangulares e o quadrado de forma a obter um segundo quadrado.

Justifique a construcao;
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h) Encontre a medida do lado do quadrado obtido e calcule sua area em funcédo de a e b;

i) Encontre novamente a area do quadrado obtido em funcéo de a, b e ¢, somando as &reas das
pecas isoladas;

j) Conclua a igualdade das areas e, consequientemente, o Teorema de Pitagoras.

FIGURA 28 — Teorema de Pitagoras - Demonstragao

Abaixo, algumas transcricoes:

P16: Ele quer saber como é que surgiu Pitagoras. A idéia ai é pra ver,
concluir como que chegou a essa férmula de Pitagoras. Como que Pitagoras
conseguiu isso ai.

P5: T4. Mas eu posso, por que eu ja sei que esse lado que é a hipotenusa ao
quadrado ele é igual a soma dos quadrados dos catetos.

P16: Nao, vocé ndo sabe isso. Vocé sabe por que vocé estudou e conhece
Pitagoras, mas vamos admitir que vocé ndo sabe.

P5: Péra la. E que a mais b é vinte e um.
P16: N&o vocé num sabe.
P5: Néo, eu sei.

P16: Em funcédo de a e b, ele ndo quer saber de numeros. Ele quer saber em
funcdodeaebec.

Por esta transcricdo, percebemos a dificuldade do professor para entender que ao
fazer uma demonstragdo, ndo se pode usar a tese do teorema e sim a sua hipotese.

Identificamos entdo, um obstaculo didatico de origem cultural, pois a maneira de pensar do
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professor estava influenciando na tentativa de demonstrar o teorema, ndo correspondendo a

conhecimentos cientificos reconhecidos, tal como, usar a hip6tese para provar a tese.

Alguns professores, cerca de cinco, conseguiram utilizar o material manipulével para
demonstrar do teorema de Pitagoras. Em seguida, o professor ministrante pediu para que 0s

professores enunciassem o teorema de Pitagoras completo.

Ministrante: O que o teorema de Pitagoras diz?

Professores: O quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos
catetos.

Ministrante: Vamos la. Enunciem o teorema de Pitagoras do jeito que vocés
fariam para os alunos de vocés.

Professores: O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos
catetos.

Sendo assim, ao observar que o enunciado do teorema estava incompleto, is