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Apresentacao

Nova revista,
novo portal

a perspectiva da continuidade dos grandes projetos da Socie-

dade Brasileira de Educacido Matemadtica (SBEM), lancamos,

neste momento, o namero 26 da Educacdo Matemadtica em Re-

vista (EMR), com novo projeto editorial, tendo como objetivo atender,
cada vez mais, ao professor da Educacido Basica. Para tanto, apresenta-
mos conteidos mais voltados a praxis pedagdgica, ampliamos a oferta
de imagens e diversificamos as se¢bes para abranger mais temas e abor-
dagens. Enfim, iniciamos a constru¢io de uma nova EMR, como ha
muito tempo reivindicavam os professores que ensinam matemadtica.
Os autores e autoras que colaboraram neste numero apresen-
tam reflexdes sobre momentos de sua prética e socializam suas ex-
periéncias docentes, ao mesmo tempo em que discutem temas vi-
tais ao trabalho do professor, auxiliando a todos na interpretagdo
da produc¢ido matemadtica de escolares de diferentes niveis de ensino.
Desejamos que estas matérias sejam fonte de consulta para professo-
res e coordena¢des pedagégicas, difundidas e discutidas entre os co-
legas, no interior da escola e fora dela, e que fomentem atividades/
acbes em sala de aula. Desejamos, mais ainda, que elas sejam inspirado-
ras e que, no préximo nimero da EMR, muitos dos agora leitores ocu-
pem o espa¢o de autores, divulgando suas experiéncias e materiais.
Fazercom queaEMRchegueaosprofessoreseasescolaséoutrodesejoimpos-
to, que nos fazlancar inicialmente a revista em formato digital para posterior
impressdoeenvio.Comogradativoaumentodoacessoainternet,acreditamos
que a versio digital facilitara sua difusdo junto aos filiados e a comunidade,
ampliando as oportunidades de divulgacio das matérias por ela veiculadas.
O lancamento desse novo projeto editorial da EMR vem junto a
inauguracio do novo portal da SBEM, que buscari ser de constan-
te visitac¢io dos professores uma vez que nele encontrario, além da
EMR, material didatico para consulta, contatos com as Regionais
e com os grupos de trabalho, divulgacio de eventos e muito mais.
Em func¢ido do novo projeto editorial da EMR, a Revista Internacio-
nal de Pesquisa em Educagio Matematica (RIPEM) torna-se a revista de
difusdo cientifica da SBEM e deve congregar a produ¢io académica da
area de cardter internacional e buscar sua exceléncia enquanto editora-
¢do cientifica, devendo ser publicada exclusivamente na versdo digital.

Cristiano Alberto Muniz
Presidente da SBEM
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Criancas elaborando problemas de
estrutura multiplicativa

Resolver problemas tem sido recomendado, com frequéncia, para a forma¢io Matematica.
Vocé pode conhecer, neste artigo, como sio ricas as experiéncias de sala de aula em que o

aluno é chamado a elaborar problemas

Gilda Lishoa Guimardes®
Roberta Rodrigues dos Santos®

trabalho em sala de aula exige que o profes-

sor proponha situa¢des que favorecam aos

alunos a apropria¢do de conhecimentos no-
vos e significativos. Assim, ele precisa buscar, cons-
tantemente, estratégias que viabilizem a aprendiza-
gem dos alunos em relagcdo aos conhecimentos que
deseja serem por eles construidos.

Hoje, todos os educadores comentam que a aprendi-
zagem da matemadtica deve passar pela resolugdo de
problemas. Porém, trabalhar matematica a partir de
problemas é comumente interpretado, ou utilizado,
como praticar problemas para aprender matematica.
Essa questdo envolve o uso de listas de problemas
a serem resolvidas a partir de um modelo recente-
mente ensinado. Essa pratica explicita a ideia de que
é preciso exercitar muito para aprender matematica.
Essa forma de trabalho favorece o uso de modelos de
resolu¢do que habilitam os alunos a resolverem pro-
blemas restritos a situa¢des propostas, sem levi-los
a, de fato, aprender a resolver problemas.

Muitas vezes, nos deparamos com situa¢des nas
quais o enunciado solicita do aluno que resolva os
problemas, mas a solucio deles ja estd pré-definida

* Doutora em Psicologia Cognitiva (gilda@ufpe.br)
Universidade Federal de Pernambuco

? Mestre em Educagdéo (robertarodriguessantos@hotmail.com)
Universidade Federal de Pernambuco

no enunciado. Vejamos um exemplo: o livro dida-
tico ou o professor coloca o titulo “Problemas de
multiplicagdo” e abaixo encontramos uma lista de
problemas. Em uma situa¢io como essa, serd que o
aluno precisa resolver o problema ou simplesmente
efetuar uma conta? Resolver o problema implica sa-
ber que relagio vai estabelecer entre as informacées
(numéricas ou nio) e escolher a forma de solucionar
ou uma opera¢io matemdtica para solucionar. Por
outro lado, realizar a conta é saber multiplicar um
numero pelo outro. Assim, na situacio apresentada,
o que o aluno de fato vai fazer é resolver a conta,
pois o problema ele ji sabe que é de multiplicar. Da
mesma forma, a classica pergunta dos alunos “que
conta fazer?”, quando respondida, retira do aluno a
oportunidade de, efetivamente, resolver o proble-
ma, deixando para o estudante apenas a tarefa de
executar a conta.

Dessa forma, podemos distinguir dois tipos de cal-
culos na resolu¢do de um problema: o calculo rela-
cional, que esta ligado & compreenséo légica do pro-
blema, e o calculo numérico, ligado & computagio
que o aluno faz.

Apresentamos, abaixo, dois problemas nos quais
uma mesma conta de multiplicar (cdlculo numérico)
pode ser utilizada em diferentes situa¢des logicas
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(calculo relacional).
A conta 3 x 4 pode ser utilizada para resolver tanto o
problema 1 como o problema 2:

[Problema 1. Tania vai participar de um campeo-
nato de salto em altura e precisa treinar muito. Elaj
estd treinando 3 vezes por semana. Se ela treinay]
durante 4 semanas, quantos dias ela tera treinado?

Problema 2. Uma fibrica produz bolas de 3 tama-
nhos (pequeno, médio e grande) e de 4 cores dife-
rentes (azul, amarela, verde e rosa). Quantos tipos
de bola essa fabrica produz?

No problema 1, a quantidade 3 dias é repetida 4 ve-

zes, enquanto no problema 2, é necessario fazer uma
combinacio entre todos os tamanhos (3) com todas
as cores (4). Observe que o célculo relacional é dife-
rente, mas o calculo numérico é o mesmo.
Porém, muitas vezes, o aluno, para resolver o proble-
ma, ndo faz uma conta “armada” — ele faz desenho,
faz mentalmente uma parte e registra outra, faz con-
tas, mas nio necessariamente aquela que o professor
desejava e, infelizmente, essas estratégias nio sio
valorizadas na sala de aula.

Ao contrario dessa posicdo, acreditamos que é pre-
ciso oferecer as criancas diferentes possibilidades
de resolver os problemas, sem vetar as estratégias
criadas por elas nas resolugbes. Os alunos precisam
ser livres para pensar sobre qual a melhor forma de
resolver os problemas e essas formas devem ser con-
sideradas possiveis pelos professores. Diferentes for-
mas ou estratégias de solu¢do podem implicar tam-
bém diferentes registros. E partindo dessas formas
que podemos confronta-las com o algoritmo conven-
cional, levando os alunos a sua compreensio. Acredi-
tamos que os alunos devem saber realizar as quatro
operacdes basicas, entretanto, salientamos que o al-
goritmo convencional é apenas uma das formas.

Na verdade, quanto maior o namero de estratégias
que dominamos, maiores serdo as chances de re-
solvermos as situa¢des-problema, uma vez que po-
demos escolher a estratégia que melhor se adequa
a cada uma das situa¢bes que nos defrontamos. Se

estivermos em um supermercado, por exemplo, e o
dinheiro que temos nio for muito, em geral, vamos
mentalmente arredondando e somando os numeros
para que, quando chegarmos ao caixa, ndo tenhamos
pego mais produtos do que podiamos comprar. Por
outro lado, se estamos em casa fazendo a contabili-
dade dos gastos no més, em geral, optamos por uti-
lizar uma calculadora. Podemos pensar, ainda, em
uma situa¢io na qual queremos saber o preco de uma
mercadoria anunciada no jornal em 17 prestagdes e,
se tivermos lapis, poderemos resolver a conta e saber
o prego total.

Assim, cabe ao professor propor diferentes situa-
¢Oes-problema e permitir, ou mesmo incentivar, que
os alunos possam analisar as situa¢des e buscar so-
luciona-las de formas variadas. Por outro lado, tam-
bém é necessario levar os alunos a compreender que
uma mesma operacdo esta relacionada a problemas
diferentes e um mesmo problema de por diferentes
operacgoes.

Uma maneira bastante interessante de proporcio-
nar aos alunos a compreensio de diferentes légicas
envolvidas em uma situagdo-problema é solicitar
que eles mesmos elaborem problemas. Neste arti-
go, apresentamos algumas situa¢des vivenciadas por
alunos do 50 ano de uma escola publica do Recife.

Como foi realizado o trabalho?

Essa experiéncia fez parte de um processo de forma-
¢do continuada na qual refletiamos sobre como pro-
porcionar uma melhor aprendizagem dos alunos em
relacdo a resolu¢io de problemas de estrutura mul-
tiplicativa (problemas chamados de multiplicar ou
de dividir). Foram realizados com duas professoras
de 5° ano cinco encontros de formacio. No intervalo
desses encontros, elas experimentavam atividades
com seus alunos, que eram analisadas nos encontros
seguintes.

Iniciamos propondo atividades que levassem as pro-
fessoras a refletir sobre as légicas de coti¢ido e par-
ticdo e sobre diferentes formas de se solucionar um
problema, inclusive a partir de desenhos.
Observamos que, a partir do que as professoras vi-
venciavam, elas iam efetivando mudancas na forma
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de conduzir as atividades. Elas, por exemplo, para-
ram de direcionar a resolu¢io dos problemas a partir
de uma estratégia (a que acreditavam ser a melhor),
deixando os alunos escolherem como soluciona-los.
Durante a resolugdo dos problemas pelos alunos, elas
circulavam pelos grupos sem fornecer uma forma de
pensar, mas os fazendo pensar sobre como resolver.
Elas nio estavam agindo de forma espontaneista,
tinham clareza do que queriam e valorizavam a im-
portancia de conceder um tempo para o aluno pensar
sem apresentar logo o calculo numérico, algo que elas
afirmaram que faziam corriqueiramente. Essa forma
de organizar as atividades, de maneira que os alunos
pudessem explicar suas estratégias, assim como de-
fendé-las, permitiu a eles um espago para reflexio e
o exercicio de argumentagio e contra-argumentacio,
assim como deu as professoras uma possibilidade de
avaliar os alunos de maneira mais individual e efe-
tiva, podendo compreender como eles estavam pen-
sando na agio.

E perceptivel na fala das professoras uma surpresa
diante dos resultados positivos dos alunos a partir
de uma dinamica diferente da habitual e avan¢ando
para além do esperado por elas:

Normalmente a gente comega falando o nome do assun-
to, diz a continha, como é que faz, os termos (...) Eu vejo
a atividade realizada como instigadora e que faz os alu-
nos trabalharem de verdade com o raciocinio e néo ficar
somente repetindo agées que a gente dd”.

(Professora 1)

E, e depois a gente vai fazer os problemas e agora a gen-
te comegou como de trds pra frente. E foi muito mais in-
teressante pra eles. Despertou muito mais curiosidade
e interesse..

(Professora 2)

Ap6s esse periodo de reflexdo sobre as diferentes 16-
gicas dos problemas de multiplica¢io e sobre diferen-
tes formas de soluciona-los, iniciamos uma reflexao
sobre o que os alunos poderiam aprender se solicitas-
semos que elaborassem problemas a partir de uma
pergunta. Perguntamos, entdo, as professoras o que

seria preciso para que os alunos elaborassem proble-
mas. Elas responderam que os alunos nio saberiam
escrever muito bem e af iriam escrever errado. Com
essa resposta, pudemos perceber que, a principio, o
foco da andlise delas estava voltado para a questio
da correcio gramdtico-ortografica. Assim, continua-
mos a discussio até chegarmos a um consenso sobre
0 que precisariamos observar nas atividades: a com-
preensdo da légica dos problemas.

A proposta da atividade era que os alunos elabo-
rassem problemas a partir de uma pergunta que lhes
seria entregue. Em seguida, haveria um rodizio dos
problemas elaborados, para que outras duplas os re-
solvessem e fossem observadas durante a resolu¢io
as principais dificuldades do enunciado proposto,
caso houvesse. Como conclusio da atividade, outra
dupla faria a corregio.

E importante frisar que os alunos nio tinham ne-
nhum “modelo” a seguir, entretanto, ja tinham vi-
venciado atividades envolvendo problemas com es-
truturas multiplicativas e com formas diferentes de
proposi¢des, como figuras, textos e tabelas.

A professora 1 acreditava que a atividade seria bas-
tante dificil para os alunos, pois sempre oferecera
problemas com uma estrutura de texto convencio-
nal, ou seja, um pequeno enunciado que culminava
numa pergunta. Sendo assim, sentiu necessidade de
questionar sobre o que os alunos entendiam sobre
problema de Matematica, obtendo a seguinte respos-
ta: uma tarefa que no final tem uma conta.

A professora 2, também temerosa, optou por pro-
por a atividade dizendo: “Hoje a gente vai ser como o
homem que escreve o livro de Matemadtica. Vocés é que
vdo criar probleminhas pra os alunos que vdo ler o livro
resolverem, certo?” Os alunos mostraram-se empolga-
dos, acreditamos que por estarem produzindo algo
que seria interessante de ser lido por outras pessoas,
como acontece com os livros a que eles tém acesso.

Assim, a atividade constou de trés etapas realiza-
das pelos alunos: elaboragéo, resolucéo e a anélise de
problemas.

Durante todo o processo de realizacio da atividade,
as intervencdes das professoras eram no sentido de
esclarecer o que estava sendo solicitado, nunca no in-
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tuito de dar “dicas” ou de corrigir falhas gramaticais,
de pontua¢io ou mesmo de coeréncia textual.

As producdes dos alunos surpreenderam as
professoras

Como ja dissemos, essas professoras nunca tinham
proposto esse tipo de atividade, assim, elas pressu-
punham que os alunos iriam apresentar muitas difi-
culdades em respondé-las. Entretanto, as producées
dos alunos surpreenderam-nas, como podemos ver
nos exemplos a seguir.

No exemplo 1, a dupla recebeu a seguinte pergun-
ta: “Quantas laranjas a fazenda produzird?” A partir
dela, os alunos elaboraram o problema: Uma fazenda
tinham 6 pés de laranja. Cada pé tinha 50 laranjas.
Quantas laranjas a fazenda produzird? A dupla que
respondeu, registrou a conta que realizou e o seu re-
sultado, que foi aprovado pela terceira dupla.

Quando a terceira dupla foi corrigir, vejam o didlogo
realizado:

Alunos que corrigiam: “Oche! Esse problema ndo dd
pra resolver... Comé que vai fazé isso? A flor td numa
casa e o jarro td na outra? Entdo, néo tem flor dentro do
jarrol”

Alunos que elaboraram: “Tem sim, num td vendo ai,
que tem 10 flor dentro?”

Alunos que corrigiam: “Ndo. Vocés disseram que tinha
10 flor na casa do vizinho e ndo no jarro! E vocés (di-
rigindo-se ao grupo resolvedor), como é que fizeram
isso? (a resposta)”

A dupla que elaborou demonstrou saber que preci-
sava relacionar quantidade de vasos com quantida-
de de flores neles, mas ndo conseguiu finaliza-lo de
forma adequada. Os alunos que resolveram, como
sabiam que estavam estudando situa¢des-problema
que envolviam a multiplicacio, selecionaram os dois
numerais apresentados e os mul-

QUANTAS LARANJAS A FAZENDA PRODUZIRA?

6 RH O _300

tiplicaram. Apenas o grupo que ti-
nha a fungdo de corrigir percebeu
aimpossibilidade de relacionar os
dados diante do enunciado. Con-
vém observar que a tarefa desse
grupo envolve algo mais comple-

Figura 1. Problema elaborado pela primeira dupla

Nesse exemplo, podemos perceber que as duplas que
participaram conseguiram elaborar um problema de
forma coerente, resolvé-lo e corrigi-lo. Ja no exem-
plo 2, observa-se que o enunciado elaborado nio
permite que o problema seja resolvido. Mas ele foi
resolvido por outra dupla! Como?

X0, que vem a ser compreender
o problema e, ainda, a estratégia
utilizada pelo grupo que resolveu o problema.

No Exemplo 3, a dupla recebe a questio “Quantos
conjuntos serd possivel José fazer?”. Os alunos com-
preendem que a pergunta exigia a combinacdo de
dois conjuntos e corretamente elabora o problema.
A dupla que resolve também com-
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preende a relacdo que precisa ser
estabelecida entre as quantidades
e resolve o problema montando
um esquema no qual combina to-
/| das as cal¢cas com todas as cami-

Figura 2. Dupla responde a problema elaborado por outros alunos

sas e faz o registro da operagio
Matemadtica que pode ser utiliza-
da, chegando a resposta correta.



Margo, 2009

EDUCAGCAO MATEMATICA EM REVISTA

AICowizo/s

W

Fmalrapreri el Ty

Lo T (* WE?MI‘”‘:

QUANTOS CONJUNTOS SERA POS qu JOSE FAZERY

- D e

Gostariamos de
ressaltar que, para a
; compreensio do cal-
culo relacional en-
volvido ou da légica
do problema, o de-
senho pode ser uma
representacio  efi-
ciente para levar os
alunos a compreen-
sdo. Esse tipo de res-
posta, muitas vezes,

Figura 3. Exemplo de resolucao de problema

Nesse caso, o grupo que elaborou o problema perce-
beu que era uma questdo combinatdria. Entretanto,
ndo conseguiu expressar as caracteristicas que di-
ferenciavam as pegas do problema. Ji o grupo que
resolveu sentiu necessidade de criar caracteristicas
para cada peca e assim gerar conjuntos diferentes
para poder resolver a questdo. Eles ainda resolveram
sob duas formas de representa¢io, uma como um
diagrama e em forma de calculo numérico.

nio é incentivado na
escola e, em outras,

nem é permitido de
ser utilizado. As professoras desses alunos afirma-
ram reconhecer esse fato e acrescentaram que nio ti-
nham sido preparadas para trabalhar com resolug¢ées
por meio de desenhos, como pode ser observado nos
depoimentos abaixo:

E, se ele (0 aluno) comeca pela representagéo através de
desenho, fica mais fdcil aprender o algoritmo, pois o con-
ceito vai estar claro na cabeca dele. (Professora 2)

RS o forods,
wﬂ@w

e

DE OIIANTAS FORMAS DIFERENTES ELIANA PODERA ARRUMAR AMESA?

Eu uso um pouco a “repre-
sentagdo” por desenho, mas
realmente ndo parei para
pensar nas possibilidades
que estdo envolvidas nos

problemas. (Professora 1)

Figura 4. Alunos elaboraram problema e descriminaram a cor dos objetos

Ja nesse exemplo 4, podemos
ver que os alunos tiveram a pre-
ocupagio de recorrer a cores para
informar que os copos eram dis-
tintos entre si, o0 mesmo ocor-
rendo com os pratos. Além disso,
o enunciado da questdo de base
deixa mais claro que se pedem

3’@@1‘an Howks proler, ool eopo B
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conjuntos constituidos de um
prato e um copo (arrumacio de
uma mesa).

Figura 5. Problema elaborado com mais elementos
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A dupla que elaborou o problema do exemplo 5 per-
cebeu que a pergunta indicava uma combinatdria e
que, portanto, deveria ter elementos diversos a se-
rem combinados, apesar de ndo ter definido cada ele-
mento, como no exemplo 3. Entretanto, eles acaba-
ram criando um problema bastante complexo, pois
exigia a combinacdo de 4 objetos sendo que, para
cada tipo, teriam dois modelos. Assim, podiamos ter,
por exemplo: prato (pequeno e grande), copo (de vi-
dro ou de plastico), colher (pequena e grande) e faca
(pequena e grande).

a) prato pequeno, copo de vidro, colher pequena e
faca pequena ou

b) prato pequeno, copo de vidro, colher pequena e
faca grande ou

c) prato pequeno, copo de vidro, colher grande e
faca pequena ou ainda vérios outros.

A dupla que respondeu parece nio ter compreendi-
do a necessidade das combinac¢des ou, diante de tan-
tas combinag¢des possiveis, acabou considerando que
a solu¢io passava pela soma de todos os objetos. Ao
ver a solug¢io, a professora pergunta:

Professora: Por que vocé juntou tudo?

Grupo: Precisava ser de vezes, tia?

Professora: Néo!

Grupo: Entdo, de vez ou de mais é a merma coisa.

Os problemas de estrutura multiplicativa, as vezes
podem ser resolvidos pela soma, como no exemplo 1.
No problema de laranjas por pé, era possivel respon-
der usando a soma:

50 laranjas
50 laranjas
50 Iaran!as |6 pés
50 laranjas
50 laranjas

+ 50 laranjas

300 laranjas

Entretanto, isso ndo quer dizer que o problema
envolve uma légica de somar as quantidades, pois
quem resolve dessa forma compreende que existe
uma relagdo multiplicativa, ou seja, uma quantida-
de que se repete um certo niumero de vezes. Se al-
guém responder 50 + 6 = 56, ai sim, podemos dizer
que a pessoa que respondeu nio conseguiu entender
a légica do problema, apesar de ter realizado a ope-
racdo que se propds (50 + 6) corretamente. Algumas
vezes, os alunos sé trabalham com problemas de es-
trutura multiplicativa com situa¢des que podem ser
resolvidas pela soma, como a apresentada, e acabam
considerando que todo problema de estrutura mul-
tiplicativa pode ser resolvido pela soma, o que néo é
verdade, como pode ser visto nos exemplos 3, 4, e 5.

Assim, ndo é a quantidade de atividades, muitas ve-
zes repetitivas, que leva os alunos a decorar estraté-
gias de resolucio, que de fato geram a aprendizagem
dos alunos, mas, sim, situa¢des que os levem a refle-
x30 sobre as solugdes. Vejam, por exemplo, a clareza
da argumentac¢io de um dos alunos das professoras
que modificaram suas praticas diante do seguinte
problema:

Mamaie vai fazer varios tipos de sanduiche usan-
do dois tipos de pio (pdo bola e pdo cedinha). Cada
tipo de sanduiche terd apenas um tipo de recheio que
podera ser queijo coalho, queijo prato, mortadela e
presunto. Quantos tipos de sanduiche mamae pode-
ra fazer?

A gente fez assim: desenhou dois pdes e embaixo de cada
um fez o desenho dos recheios que tinha e ligou. Depois,
a gente contou quantos deu para fazer. S6 que na hora de
fazer a conta a gente pensou de dois jeitos. Ou a gente
junta os sanduiches de um péo com o do outro, ou a gente
faz os pdes vezes os recheios. (Aluno do 5° ano)

Finalmente, podemos concluir...

Apesar de as professoras nunca terem proposto algo
parecido para seus alunos e demonstrarem insegu-
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rancga para realizar tal proposi¢do, elas concordaram
em efetivar a nova didética. Ao contrario do que elas
esperavam, os alunos realizaram as atividades sem
maiores dificuldades. A surpresa das professoras era
tdo transparente que os alunos ficaram com sua au-
toestima bastante elevada diante de tantos elogios
recebidos delas pelos rendimentos.

A proposta de elaboragdo de problemas pelos alunos
revelou-se, assim, bastante positiva. Por meio dela,
tornou-se possivel uma reflexdo com as professoras
participantes sobre as estruturas dos problemas, os
dados necessdrios, as relagées entre as quantidades
envolvidas, a coeréncia entre a pergunta e os dados
fornecidos e as opera¢ées que podem ser realizadas.

Relatar a experiéncia vivenciada foi um prazer, mas
foi, principalmente, mais uma forma de refletir sobre
o que fizemos e aprendemos. Vocé ji experimentou
escrever para outros leitores suas experiéncias? As
questdes do cotidiano de sala de aula de uma escola
devem ser registradas, analisadas e publicadas, para
que milhares de experiéncias bem sucedidas nio fi-
quem perdidas e possam contribuir com outras salas
de aula.

Assim, consideramos necessario que os professores
se percebam como professores pesquisadores, que
consigam teorizar e produzir conhecimentos sobre
suas praticas levando em conta as condig¢des institu-
cionais, sociais e histéricas do ensino que realizam, a
fim de promover a emancipa¢ido dos educadores en-
volvidos no processo educativo.

roressaor,
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As aulas de Matematica e as praticas

avaliativas possiveis

Entre as rotinas didrias de um professor esta a necessidade de avaliar os alunos. Saiba qual a
maneira mais adequada de avaliar e conheca a diferenca entre avaliacio e exame

Carmyra Oliveira Batista®

6s, professores, temos uma rotina interes-

sante, quando pensamos sobre o trabalho

pedagdgico que desenvolvemos: para entrar
em uma sala de aula, organizamos, mesmo que men-
talmente, as atividades que desenvolveremos no dia.
Dito assim, parece ser muito simples o que fazemos,
mas ndo é. Vamos adentrar a sala de aula refletindo
sobre o que vivenciamos?

As aulas e a sala de aula

Para organizar a aula de maneira a torna-la efetiva,
geralmente, planejamos as atividades: sejam listas
de exercicios criadas por nds ou que retiramos de al-
guma fonte de consulta, seja uma atividade para a
introducio, o aprofundamento ou a revisio de con-
tedo/conceitos. Munidos desse planejamento, 14
vamos nos para a nossa rotina de entrar em vdrias
salas de aula por dia, para desenvolvermos os con-
tetidos na busca de atingir os objetivos educacionais
do nivel de ensino no qual trabalhamos, aliados aos
objetivos especificos da disciplina. E assim passamos
um més, um bimestre, um semestre, um ano letivo.
Essa é a dimensdo da media¢do que desenvolvemos
no nosso trabalho pedagédgico, isto é, colocar o estu-
dante em contato com informagdes que expressem
parte do conhecimento socialmente construido para
que eles constituam suas aprendizagens.

Quando chegamos a sala de aula, nos deparamos
com estudantes: criancas, jovens ou adultos, de co-
res, tamanhos e receptividades variadas. De alguns,
sabemos os nomes, de outros reconhecemos os ros-
tos, outros, talvez, nos sejam indiferentes. Alguns,
ja sabemos que gostam muito de Matematica, ou-
tros, nem tanto, mas todos estdo ali e é com eles que
convivemos a maior parte de nossos dias. Essa é a
dimensao relacional do trabalho pedagégico que de-
senvolvemos.

No instante em que comecamos o trabalho peda-
gbgico em uma sala, temos que organizar o encami-
nhamento das atividades no espago/tempo da aula
e, para isso, confrontamos nossas concep¢des de
aprendizagem/ensino de Matemadtica com o saber
individual dos estudantes, com as crencas pessoais
e sociais deles e dos colegas professores, com as re-
gras sociais, com os materiais que propomos para a
aula. Tudo isso faz parte da organiza¢io do ambiente
educativo para a promog¢io das aprendizagens. As-
sim, constituimos a terceira dimensio, a intervencio
e sua qualidade, que, pedagogicamente, seria meter-
-se no pensar/agir do outro para compreendé-lo ou
propor-lhe novos caminhos de pensamento-agdo que
incitem possibilidades de cria¢io de estratégias para
a resolucio de problemas e situa¢des-problema.

Essa descri¢io geral e inicial nos leva ao desenho de
uma aula de Matematica que “funciona numa dupla
direcio: recebe a realidade, trabalha cientificamente,
[por meio de uma transposi¢io didatica] e volta a ela

"Doutora em Educagdo e Especialista em Educagdo Matemdtica (carmyra.batista@gmail.com)
Escola de Aperfeicoamente dos Profissionais da Educagéo - EAPE/SEEDEF. 10
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de uma forma nova, enriquecida com a ciéncia e com
propostas novas de interven¢do” (MASETTO, 2003,
p- 75).

Mas, nosso trabalho n3o acaba ai, nunca é in6cuo
e, portanto, tudo o que propomos no espaco/tempo
pedagdgico da sala de aula é intencionado pelos obje-
tivos que queremos alcan¢ar com os estudantes: de-
senvolver aprendizagens que envolvam a capacidade
de utilizar a Matematica para fazer e validar conjec-
turas; para utilizar raciocinios dedutivo e indutivo;
para ler, interpretar e utilizar representacdes mate-
maticas, entre tantos outros objetivos mais especifi-
cos. Como, entdo, ver esses objetivos em a¢io?

As praticas do professor e a avaliacao

Aqui aparece a quarta dimensio de nosso trabalho
pedagdgico, a avaliativa, que contém, dialeticamente,
em si as demais dimensdes e é sobre essa que vamos
desenvolver nossa conversa. Para isso, é necessario
que facamos o reconhecimento da palavra avaliagdo.

Avalia¢io significa apreciagio; andlise, conforme o
Dicionario Aurélio Eletronico-Século XXI. Aqui, cabe
uma diferenciacio entre exame, que no mesmo di-
ciondrio significa ato de examinar, interrogatdrio,
inspecio, vistoria e avaliacio.

E a avaliacio que inicia, permeia e conclui todo o

trabalho pedagdgico que nos propomos a fazer nas
institui¢des educacionais, porque é por seu intermé-
dio que escolhemos os objetivos que queremos alcan-
car, os conteidos que precisam ser desenvolvidos, a
metodologia e os recursos adequados para o bom an-
damento do trabalho proposto.

Voltemos ao trabalho pedagégico que desenvolve-
mos na escola. Especificamente, na sala de aula, por
vezes, convivemos com esses dois modelos de deter-
minar a valia das aprendizagens dos estudantes e
da efetividade de nossa pratica. Mas, é importante
que saibamos distinguir em que momento estamos
avaliando e em que momento estamos apenas exa-
minando. Vamos tentar?

Imaginemos esta situacio, retirada de uma dada re-
alidade de sala de aula (BATISTA, 2005) - fragmentos
de aulas de Matematica em uma turma de 62 série
(atualmente 7° ano) e, a partir dela, vamos pensar
nas préticas avaliativas possiveis.

A professora introduziu o conjunto de nimeros in-
teiros com atividades variadas. Em uma atividade es-
pecifica, ela aproveitou e retomou o conceito de por-
centagem que, desde os anos iniciais, é trabalhado
nas escolas, mas nem sempre é bem compreendido.
A situacio apresentada para ser resolvida em grupo:

Seu Jodo, funciondrio de uma empresa, abriu uma
conta no banco para receber o salario. Seu Joao tra-
balha ha dez anos nessa empresa e ganha, mensal-
mente, um saldrio minimo, que atualmente tem o
valor de R$ 415, 00.

Veja sua situagdo banciria e calcule seu saldo final:

Quadro 1. Exemplo de tabela de situacio bancaria

DATA HISTORICO DEBITO | CREDITO | SALDO
20/jan 20
10/fev| Depésito de salério 415

12/fev Conta de luz 45

15/fev|  Conta de dgua 20

16/fev| Cheque compensado 25
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Com o que sobra de saldo, o seu Jodo paga o aluguel
de sua casinha. Isso compromete 30% do seu salario.

Para resolver a questdo do aluguel, os grupos fize-
ram célculos diferenciados.

Grupo 1
_30 de 415
100
aluguel =415 : 100 x 30 = 124,50
Grupo 2

Aluguel 415
X 0,3 (calcularam 30% como decimal)
124,5[0] - zero colocado apés a resolucdo 3 X

415
Grupo 3

Ao passar nesse grupo, a professora perguntou ao
Luiz como o grupo chegou a R$ 124,50. O estudante
olhou e disse para perguntar ao André
41,4

x3
124,50
André explicou que 10% de 415 é 41,50. Entdo, disse
que 3 x41,50 = 124,50
A profesora perguntou a Luiz como ele faria. Luiz se
manteve em siléncio por um breve tempo e
respondeu “Nao sei”.

A profesora perguntou se ele havia entendido o
calculo do colega e ele disse também que nao.
Entao, ela interveio:

415 reais
?  reais

100%
30%

Ainda assim ele ndo entendeu. Entdo, outro colega
do grupo falou: queremos achar 30 de4l5s
100

Assim, ele entendeu. Mais uma vez a professora
interveio perguntando “Como posso resolver?”’E
acompanhou o registro reflexivo do estudante:
10% sao R$ 41,50. 3 de 10% = 124,50
Ele fez 10___ 41,50

10___41,50

10___41,50

Ao final, perguntou a ele qual seria a resposta para
30% de 150 e ele respondeu prontamente que 10% de
150 era 15, entao 30% era R$ 45.00 e sorriu.

Grupo 4

@ de 415 Embora tenham representado dessa maneira, fizeram os
calculos
100 QD igual ao grupo 1, isto &, 415 : 100 x 30 = 124,50

Grupo 5

Aluguel 415
X 0,30 (calcularam 30% como decimal)

000
1245
000

124,50

Apés a realizagio efervescente da atividade, a pro-
fessora convidou a turma para mostrar as formas de
resolucdo. Momento marcante para a turma, porque
todos os que foram ao quadro demonstrar como o
grupo resolveu estavam seguros em explicitar seus
pensamentos. Os grupos transitaram sem dificul-
dades pelas representagdes fraciondria e decimal de
30% e a professora, com essa socializacio, possibili-
tou que os estudantes se envolvessem com formas
diferenciadas de pensar para resolver a situacio.

Ao depararmos com essa situagio, podemos nos
perguntar: o que isto tem a ver com a avaliagdo?
Muita coisa.

1. Todas as atividades que desenvolvemos em sala
tém seus objetivos especificos e vé-los em acdo para
a promocdo das aprendizagens é fun¢io da avalia-
cao.

A professora, ao transitar pela turma vendo o que
os grupos faziam, percebeu (pelas dimensdes re-
lacional e mediacional) que Luiz, no grupo 3, ape-
nas acompanhava a resolu¢ido do colega, mas nio
compreendia. A professora, entio, buscou, pela di-
mensdo da intervencio, que Luiz expressasse o seu
pensamento, mas, ainda assim, ele nio conseguiu.
Entdo, aconteceu algo muito importante: um cole-
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ga, assumiu o papel da intervencio e tentou fazer
com que Luiz compreendesse a a¢do desenvolvida.
Quando fez isso, utilizou uma linguagem mais pro-
xima a de Luiz e, talvez por isso, alcancou o objetivo
pretendido pela professora. A professora, por meio
da observacio, praticou a avaliagio informal, aquela
que é expressa em gestos ou oralidade e que nio se
formaliza em um instrumento especifico.

Essa avaliagdo praticada no dia a dia de sala de aula é
de fundamental importéincia porque é por meio dela
que promovemos aprendizagens significativas e nio

apenas mecanicas’.

[...] a aprendizagem ¢ caracterizada como aprender a aprender,
isto €, um processo em que o proprio sujeito mobiliza suas ca-
pacidades cognitivas e afetivas para compreender, controlar e
decidir sua aprendizagem. Trata-se da auto-aprendizagem, em
que o sujeito toma consciéncia do seu proprio processo de cog-
nicdo e torna-se capaz de identificar as estratégias utilizadas para
aprender, assume a auto-regulagdo da aprendizagem (ROMA-
NOWSKI, 2006, p.102).

Mas, a professora também poderia ter utilizado a
avaliacdo informal de maneira restritiva se meneasse
a cabe¢a demonstrando insatisfacio com Luiz ou lhe
dizendo algo que o desqualificasse ou, simplesmente,
sendo indiferente a sua dificuldade.

2. A avaliagdo ndo estd obrigatoriamente ligada a
uma nota, a um conceito, a uma mencao. Ela esta li-
gada a promocio de aprendizagens e, por isso, deve
ser registrado pelo professor o que ele evidenciou da
aprendizagem dos estudantes em ac¢do. Esse item,
portanto, puxa outro.

Aqui comeca a se delinear a avaliagdo formal, aquela
que produz documento: uma prova, uma atividade
resolvida no caderno, um trabalho, uma apresenta-
¢do, desde que para avalid-la sejam explicitados os
critérios objetivos.

3. O registro avaliativo ndo pode se limitar a ano-
tacdo de pontua¢io ou ao famoso “cemitério avalia-
tivo”, aquele papel onde, algumas vezes, escrevemos
os critérios, isto é, os itens que nos servem de base
para a avaliacdo e que enchemos de cruzinhas (+++)
ou tracinhos (- --).

O registro avaliativo deve levar em consideragio de
onde o estudante partiu; que caminhos percorreu;
onde apresenta avancos; em que precisa avangar; e
que intervenc¢io necessita ser planejada para propi-
ciar uma aprendizagem significativa (HOFFMANN,
2006, p. 56).

Isso nos leva a outro item.

4. A avaliagdo deve, necessariamente, acontecer
para todos ao mesmo tempo? Se o objetivo da ava-
liacdo é a aprendizagem, néo. A professora, como vi-
mos acima, por meio da observagio dos objetivos em
acdo, promoveu a aprendizagem significativa do Luiz
e ndo precisou proceder da mesma forma com todos.
Inclusive, compreende a importancia de outro colega
intervir e ajudar o Luiz também.

Se a professora confundisse avaliacio com exame,
provavelmente faria essa atividade valendo ponto e,
por isso, transitaria pela sala apenas para fiscalizar e
ndo para intervir e propiciar a constru¢io de apren-
dizagens, porque, no momento do exame, o estudan-
te é isolado e lhe é proibido o didlogo da dimensio
interventiva.

Agora, vamos ver outra situagdo. A mesma profes-
sora aplicou uma prova para a turma. Uma das ques-
toes era:

A seguir temos um extrato bancario. Faca os calcu-
los e complete os saldos na coluna “Valor”:

Quadro 2. Exercicio com extrato bancario

DATA [ DOC |HISTORICO | VALOR
20/03 Saldo 7.000,00
Deposito 3.000,00
174 Cheque -9 000,00

21/03 Saldo
175 Cheque -6 000,00

24/03 Saldo
Depésito 1.000,00

26/03 Saldo

(BATISTA, 2005, p. 15)
A prova é um instrumento da avaliagdo formal. Apés

'A aprendizagem mecanica é aquela em que as informagées séo processadas sem interagirem com conceitos relevantes jd formulados pelo
sujeito. Essa informagdo é apenas armazenada de forma arbitrdria. A famosa “decoreba”.
A aprendizagem significativa é aquela que em que uma idéia nova se relaciona de maneira substantiva a estrutura cognitiva relevante jd

significada. Para maiores esclarecimentos buscar MOREIRA, 2006.
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o tempo destinado a resolu¢ido individual, a profes-
sora recolheu e foi para a sua casa fazer a corregio.

Sobre isso, cabe-nos refletir:

Ele [o professor] que escolhe os assuntos das provas, ele elabora as
questdes, ele mesmo julga se elas séio adequadas ou ndo, ele as apli-
ca, corrige, qualifica, dd nota, classifica, aprova ou reprova. Ao edu-
cando, cabe submeter-se a esse ritual e temer a exclusdo (LUCKESI,

2003, p.21).

Mas, independentemente do ritual que criamos
para a aplicacio da prova, voltemos a pensar em al-
guns procedimentos que a professora da situa¢io aci-
ma poderia ter, quando se deparou com essa questio
deixada em branco por uma estudante.

1. Por meio do nome da estudante, em sua casa,
a professora fez uso da memoéria e da dimenséo re-
lacional da avalia¢io para lembrar quem era ela.
Lembrando ou nio, a professora teve que proceder
a correcdo de alguma forma e, hipoteticamente, ela
teria pelo menos duas formas de tratar a questio. A
primeira, riscar indicando que a questdo estava em
branco e descontar o ponto da nio resolugido. Com
esse procedimento, a professora estaria praticando a
légica do exame, que visa a um balanco final e que ad-
mite apenas uma corre¢io do tipo binaria: +/-; certo/
errado; feito/nio feito; apto/nio apto.

A segunda seria levar a prova para a sala, dar a opor-
tunidade de nova resolu¢do da questdo e dialogar
com a estudante para saber o que aconteceu. Essa
segunda hipétese segue a logica da avaliagdo forma-
tiva, que tem por interesse a aprendizagem de todos,
inclusive aquela relacionada a melhoria da prética
pedagégica do professor. Por que a estudante deixou
em branco? Vejamos o didlogo que se sucedeu, quan-
do a professora entregou a prova para Marta Luiza:

P- Marta Luiza por que vocé deixou a questdo 2 em
branco? O que foi que vocé ndo entendeu?

ML- Nio entendi porque tinha o saldo de 7 mil. Ai, saldo?
Nao me lembrei na hora o que significava saldo. Eu
pensava que representava o que eu estava devendo. Af
depois ficou tudo complicado e eu resolvi deixar em
branco.

P- E agora, vocé compreende como fazé-la?

ML- Sei, porque o saldo é o que a pessoa tem. Af ia fazer 7
mil + 3 mil, entrou um cheque de 9 mil, entdo, vocé ainda
tem 1 mil, no dia 21.

P- E agora, o saldo nesse dia ficou...

ML- 1 mil

P- Hoje vocé entende esse movimento bancério?
ML- Entendo

P- Entdo, complete a questao para eu ver.

Marta Luiza respondeu corretamente a questao.
(BATISTA, 2005)
E interessante notar que, mesmo trabalhando em
sala questdes semelhantes aquela colocada na prova,
talvez os estudantes possam nio ter acesso a esse
tipo de informag¢do de movimento bancério ou mes-
mo escutem em casa que o saldo dos pais ou fami-
liares “estd devedor”. Sabemos que, no caso de na-
meros inteiros, nem sempre as situacgdes de créditos,
débitos, contas correntes representam um contexto
significativo para os estudantes. Ha outras situagbes
de saldo de gols, pontos perdidos e pontos ganhos
que sdo mais significativas, mas, mesmo assim a pro-
fessora tentou trazer um contexto social-econémico
para a sala de aula, mas aquilo que parece 6bvio para
o mundo dos adultos nem sempre o é para o mundo
dos jovens aprendizes do ensino fundamental, por
exemplo.

“E a avaliagéo que inicia, permeia e
conclui todo o trabalho pedagégico que
nos propomos a fazer nas instituicoes
educacionais, porque é por seu intermédio
que escolhemos os objetivos que queremos
alcancar para o bom andamento do
trabalho proposto.”

De acordo com Abrantes (1991, p.13), em uma nova
visdo de aprendizagem “nio é importante apenas a
correcdo ou incorre¢io das respostas do aluno numa
dada prova de avaliacio, mas, também, os processos
que o levam a produzir essas respostas”.

Esse é um exemplo em que houve um confronto
entre a concep¢io de aprendizagem/ensino de Ma-
temdtica da professora com o saber individual e as
crencas da estudante, dimensio mediacional da ava-
liacio.

Ao dar nova chance de a estudante responder/apren-
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der, a professora praticou, mais uma vez, a avaliacio
formativa. Se praticasse a légica do exame, apenas
entregaria a prova, daria uma recuperagio e ficaria
a nota pela nota. Recuperacio tem o sentido de se
readquirir o que se perdeu. Essa concep¢do nido cabe
quando tratamos das aprendizagens porque,

como os professores indicam que a prdtica de aula para a aprendi-
zagem interativa pée em movimento o projeto pedagégico, o pla-
nejamento da aula do professor, o reconhecimento, o método, a
avaliagdo, o interesse e a participagéo dos alunos, estdo em jogo a or-
ganizagdo da sala, a disposi¢do dos méveis, os materiais utilizados,
a organizagdo do tempo, os rituais e as tramas das relagées. Assim,
é possivel reconhecer que relagdo pedagdgica foi posta em agéo. [...]
Faz diferenga compreender uma agéo docente efetiva com o aluno e
ndo sobre o aluno (ROMANOWSKI, 2006, p.104-105).

Concluindo, mas ainda pensando na avaliacido

Pela conversa até aqui, espero que tenha sido pos-
sivel diferenciar avaliacdo de exame; que é nossa in-
tencdo via procedimentos que fazem esta diferenca;
perceber que existe a avaliagdo formal e a informal;
que ha muitos instrumentos que podem servir a ava-
liagdo formativa, tudo depende de nossos objetivos,
intencdes, criatividade, sensibilidade.

O que talvez nio tenha ficado evidente, mas é ne-
cessario afirmar, é que uma avaliagio, para se tornar
efetivamente formativa, deve se apresentar:

a) espago de didlogo;

b) direito de o educando avaliar e se auto-avaliar;

c) oportunidade de expressio diferenciada do pen-
sar; autoria.

d) processo de promocgido de melhorias;

e) acompanhamento de todo o trabalho pedagégico
que considera o ser humano: o professor e o estudan-
te em processo continuo de desenvolvimento e, por
isso, passivel de construir aprendizagens.

Portanto, é fundamental que, ao avaliar, o educador
matematico utilize sua sensibilidade para a promo-
¢do de aprendizagens. Entrar em sala de aula pensan-
do apenas no conteddo “a ser dado” por si sé é pouco.
Quando o professor trabalha em uma visio de ava-

liagio como aprendizagem, nio perde o foco da im-
portancia da “presenca” dos estudantes no processo
de construgio de seus conhecimentos, do didlogo so-
mado a promocido de boas situacdes que promovam
aprendizagens realmente significativas.
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Reflexoes sobre 0 ensino de Matematica nos
anos iniciais de escolarizacao

A publica¢do tem como objetivo auxiliar o desenvolvimento do trabalho de ensino e aprendi-

zagem de Matematica pelas criancas

Gilda Lishoa Guimardes®
Rute Elizabete de Souza Rosa Borba®

livro Reflexdes sobre o ensino de Matemdtica

nos anos iniciais de escolarizag¢do é uma inicia-

tiva do Grupo de Trabalho 1 (GT1) da Socie-
dade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM). O
grupo de pesquisadores/professores desse GT tem
apresentado e discutido investigacdes diversas com
o objetivo de auxiliar o desen-
volvimento do trabalho de en-
sino e de aprendizagem de Ma-
temadtica nas salas de aula dos
anos iniciais de escolarizagio.
Acredita-se que, unindo a pes-
quisa académica as experién-
cias praticas vivenciadas pelas
professoras, em muito se pode
avancar. Os nove capitulos des-
se livro retratam a diversidade
de conceitos tedricos e meto-
dolégicos desenvolvidos, que sdo refletidos a partir
de exemplos diversos.

Rute Borba defende a importincia da pesquisa e
discute como os professores dos anos iniciais podem
realizar e registrar investigacdes em sala de aula. Mo-
nica Mandarino descreve a selecdo de contetdos pri-
vilegiados em aulas de Matematica, defendendo uma

NOS ANQS
DE ESCOLARIZACAO

Gilda Guimardes e Rute Borba

*Doutora em Psiciologia Cognitiva (gilda@ufpe.br)
Universidade Federal de Pernambuco

REFLEXOES SOBRE O ENSINO
DE
INICIAIS

articulacio intra e intermatemadtica para um melhor
trabalho. Clélia Nogueira reflete sobre como sio re-
cebidas hoje criangas surdas numa escola inclusiva.
Regina Pavanello discute como o didlogo entre o pro-
fessor e seus alunos pode contribuir para a aprendi-
zagem. Ana Luna propde uma articulacio entre geo-
metria e grandezas e medidas e apresenta propostas
de trabalho. Gilda Guimaries traz uma discussio so-
bre conceitos e habilidades relacionados & Educagdo
Estatistica que precisam ser trabalhados conside-
rando os simbolos e a fun¢io de representacdes
graficas. Cristiano Muniz discute a diversidade
conceitual das operag¢des aritméticas que devem
ser consideradas na resolugdo de problemas. Ana
Selva apresenta diferentes aspectos quanto a re-
solu¢io de problemas de divisio a partir de diver-
sas estratégias. Finalmente, Tania Campos, An-
gélica Silva e Ruy Pietropaulo discutem questées
relacionadas ao ensino aprendizagem dos nime-
ros racionais em sua representacio fracionaria.

Esperamos que tanto estudantes e pesquisado-
res universitirios quanto professores(as) de anos
iniciais de escolarizagdo — que também podem e de-
vem ser pesquisadores de suas salas — possam tirar
o melhor proveito das discussdes efetuadas nesse li-
vro. Desejamos uma boa leitura, que implique novas
reflexdes e mudancas efetivas no ensino de Matema-
tica.

* Doutora em Educagéo e Pés-graduada em Educacédo Matemdtica e Tecnoldgica (borba@talk21.com)

Universidade Federal de Pernambuco
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Integrando Modelagem Matematica nas
praticas pedagogicas

A abordagem dos modelos matematicos e como utiliza-los no dia a dia podem facilitar a
aprendizagem e despertar o interesse dos alunos

Jonei Cerqueira Barbosa *

ste texto ndo é propriamente um artigo, mas

uma conversa com outros professores, entre

colegas. Além de desenvolver atividades de
Modelagem na minha sala de aula por anos, tenho
tido a rica oportunidade de conversar com muitos
outros professores pelo pais, trocando experién-
cias. Por vezes, falarei apenas a palavra Modelagem
em substitui¢do a expressio Modelagem Matemdti-
ca, COMO um recurso para evitar repeti¢des.

A seguir, falo sobre tépicos que tém estado pre-
sentes nessas interlocu¢des, em particular sobre
como traduzir em pratica aquilo que falamos no
nivel da argumentacio. Orientar-me-ei pelas se-
guintes questdes: Por que Modelagem? O que é Mo-
delagem? Como desenvolver Modelagem? O que os
alunos discutem quando desenvolvem Modelagem?
Neste texto, o leitor encontrard um ponto de vista
sobre o assunto, com o propésito de gerar tantas
outras conversas e discussOes entre os leitores e
seus pares.

Além dos argumentos, também apresentarei al-
guns exemplos de sala de aula. N&o especificarei o
nivel escolar, pois a Modelagem pode ser desenvol-
vida em qualquer um deles, alterando-se os conte-
udos matematicos mobilizados pelos alunos. Por-
tanto, este texto pode ser util para professores que
ensinam Matemadtica em qualquer nivel escolar.

'Doutor em Educagdo Matemdtica (joneicerqueira@gmail.com)
Universidade Federal da Bahia

Por que Modelagem Matematica?

Quando comecei a ensinar Matematica nos ensinos
fundamental e médio, alguns anos atras, logo me de-
parei com as dificuldades dos alunos nessa disciplina.
Quando os alunos perguntavam-me o porqué de es-
tudar Matemitica, ficava tremendamente perturba-
do, pois os argumentos de que a Matematica é usada
no dia a dia ou que eles iriam precisar dela no ano
seguinte ndo eram muito convincentes.

“A Matemadtica possui um papel muito
importante na sociedade, em particular,
por meio das representagoes

matemdticas resultantes do processo de
Modelagem Matemdtica, ou seja, os
modelos matemdticos.”

Foi nesse contexto que ocorreu minha aproximacio
com a Modelagem Matematica. De modo geral, essa
expressido significa a abordagem de situa¢bes do dia
a dia ou das ciéncias (Biologia, Economia, Fisica etc.)
por meio da Matematica. Vislumbrei nela a possibi-
lidade de motivar os alunos e favorecer a aprendiza-
gem deles na disciplina. Mais tarde, pude perceber
que Modelagem possui potencialidades para além
disso.

Como argumentado por Skovsmose (2001), a Ma-
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temdtica possui um papel muito importante na so-
ciedade, em particular, por meio das representac¢des
matematicas resultantes do processo de Modelagem
Matematica, ou seja, os modelos matematicos. Eles
subsidiam a tomada de decisées em diversas situa-
¢Oes. Por exemplo, em quase todas as grandes cida-
des brasileiras, ha acirrados debates sobre o aumento
da tarifa do 6nibus coletivo. Grande parte da discus-
sdo se d4 em torno de uma representacio matema-
tica que relaciona custos e receitas das empresas do
sistema de transporte municipal, a chamada planilha
de custos. Em geral, de “um ponto de vista técnico”, é
sobre ela que os conselhos municipais de transporte
se debru¢am.

Outros exemplos poderiam ser extraidos dos deba-
tes na sociedade e nas ciéncias. O ponto, entretanto,
que quero sublinhar é que a producido de modelos
matematicos ndo é um processo neutro. Se esti-
vermos discutindo com os empresarios do sistema
de transporte publico, podemos discordar sobre os
itens considerados como “custos”. Talvez eles quei-
ram incluir o “pré-labore” como um item legitimo;
talvez nés possamos discordar. Conforme a escolha
que fizermos, teremos um modelo diferente para o
fenémeno. Em outras palavras, diferentes critérios
gerario diferentes planilhas de custos. Notemos que
o interesse de quem esta construindo o modelo pode
jogar um papel crucial na escolha das varidveis e no
estabelecimento das hipdteses na abordagem da si-
tuacao.

Casos como esse me fizeram ver a Modelagem para
além dos argumentos da motiva¢io e da aprendiza-
gem de conceitos/algoritmos matemadticos. Parece-
-me que, do ponto de vista da cidadania, hd um ar-
gumento mais crucial: a necessidade de os alunos
perceberem a natureza enviesada dos modelos ma-
temadticos e o papel que eles podem ter na socieda-
de e nas ciéncias. Isso nio significa o esquecimento
do contetdo matemadtico, mas seu posicionamento
como um “meio” para convidar os alunos a enxerga-
rem seu uso para além dos limites da disciplina esco-
lar. Em Barbosa (2003), chamei esse modo de ver a
Modelagem de “perspectiva sociocritica”, a qual tam-
bém é compartilhada por muitos outros colegas no
pais.

O que é Modelagem Matematica?

Essa pergunta é muito mais especulativa do que
provedora de uma resposta tnica. De qualquer sorte,
a seguir, apresento como “entendo” Modelagem na
Educacio Matematica.

Se quisermos discutir com os alunos o papel da ma-
tematica no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas
ciéncias, entio, é justamente dai que podemos extrair
ou formular situacdes-problema. A ideia é atravessar
a fronteira entre a escola e o contexto extraescolar,
apreender uma situacio e trazé-la para anilise. Isso
implica algum nivel de reformulac¢io, de acordo com
alégica escolar, o que me parece inevitavel. Porém, a
“veracidade” dos dados e das circunstancias sociais é
mantida. Em resumo, a situagdo-problema deve ter
referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou em
outras areas cientificas que nido a Matematica.

“Para que os alunos possam refletir sobre
o modo com que a matemadtica é usada ou
como pode ser usada na situacdo, é
necessdrio que eles compartilhem/
discutam opiniées, estratégias etc.”

Entretanto, para que os alunos possam refletir sobre
o modo com que a Matematica é usada ou como pode
ser usada na situa¢io, parece-me necessario que eles
compartilhem/discutam opinides, estratégias etc.

Os alunos ndo devem ser guiados sobre como fazer,
mas podem tentar produzir os préprios caminhos.
Podem levantar hipéteses, coletar dados, organizi-
-los, estrutura-los etc., mas sem serem conduzidos
por esquemas prévios ou pelo professor. Em outras
palavras, a situa¢io-problema deve ser um problema
para os alunos.

Nesse contexto, o professor pode colocar questdes
aos alunos. Observemos que isso nio significa o en-
fraquecimento da figura do professor no ambiente de
aprendizagem, pois ele tem uma participagdo inten-
sa, interagindo com os alunos por meio da colocagao
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de questionamentos, comentarios etc., ou mesmo,
em certos momentos, arbitrando sobre questées ou
formalizando posi¢oes.

Assim, delimitamos melhor o que pode ser um am-
biente de Modelagem: ter referéncia no dia a dia,
no mundo do trabalho ou nas ciéncias e ser um pro-
blema para os alunos. De modo mais especifico, em
Barbosa (2007), tenho definido como um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sio convidados a
indagar ou investigar, por meio da Matematica, situ-
ac¢des com referéncia na realidade.

Notemos que a Modelagem nio é o tinico ambien-
te de aprendizagem em que os alunos se defrontam
com um problema para ser resolvido. Isso também
ocorre em outras propostas, como na resolucio de
problemas. Essa é uma caracteristica transversal a
muitos ambientes inovadores. Entretanto, o uso de
situacdes do cotidiano, do mundo do trabalho e das
ciéncias é uma linha de corte que estabelece a espe-
cificidade da Modelagem Matematica em relacio a
outros ambientes inovadores.

Como organizar o ambiente de Modelagem?

A primeira vista, o desenvolvimento de ambien-
tes de aprendizagem , tal como o de Modelagem na
Matemitica escolar, pode nio ser tdo trivial. Muitas
vezes, existe uma forte pressdo para o cumprimen-
to dos programas pré-estabelecidos. Os pais, outros
professores, supervisores e até mesmo os alunos po-
dem reagir a inova¢des como essas. A rea¢io me pa-
rece normal, j4 que existe uma longa tradi¢do e uma
expectativa consolidada sobre como deve ser uma
aula de Matemadtica. Entretanto, uma vez que os alu-
nos envolvem-se em Modelagem, em geral, hd uma
reacdo positiva deles, dos pais, dos supervisores etc.

N&o estou propondo organizar o curriculo de Mate-
matica em torno de Modelagem, mas, sim, que esta
deve fazer parte da Matematica escolar pelas razdes
acima apresentadas. Particularmente, penso que ou-
tros ambientes, como resolu¢io de problemas, inves-
tigagées matematicas, etc., e mesmo as aulas exposi-
tivas e exercicios, devem ser mantidos/remanejados,
mas, também, Modelagem deve/pode ser integrada
as atividades curriculares.

Cabe ao professor identificar as oportunidades no
contexto escolar para desenvolver Modelagem - e o

como fazé-la — na aula de Matematica. Tenho apre-
sentado a nogdo de “casos” para denotar diferentes
formas de organizar atividades de Modelagem na
sala de aula (BARBOSA, 2001), conforme as respon-
sabilidades sdo compartilhadas entre professor e alu-
nos.

Terca-feira, 27 de Novembro de 2007

Tribuna da Bahia Cidade

Producio de graos virou poeira

O maior reservatério de agua do Nordeste, o lago de
Sobradinho do Estado, estd com apenas 15% de sua
capacidade total. A seca prejudica os produtores: falta agua
para irrigar plantagdes de manga, milho e feijao. Desde abril
ndo chove na regiao norte da Bahia, e o lago Sobradinho, o
maior reservatério de agua do Nordeste, esta secando. Em
alguns lugares, as margens recuaram mais de cinco
quildmetros. Na barragem, as turbinas estdo gerando 450
megawatts por hora, menos da metade da capacidade da
usina. Hoje, o lago estd com apenas 15% da capacidade; a
previsao é de que chegue a 13% até o proximo més.

Parece pouco, mas é a agua de Sobradinho que abastece
as hidrelétricas de Paulo Afonso, Itaparica, e Xing6, que
geram mais de 75% da energia nordestina. Ha cinco anos o
Lago de Sobradinho nido secava tanto e os especialistas
alertam que se ndo chover secara ainda mais. Para ter uma
Idéia da gravidade da seca, basta olhar a marca escura no
poste, onde a agua fica quando o lago estd em seu nivel
normal.

Onde em julho havia agua agora tem mato, que serve de
pastagem para os animais. As arvores, que ficavam
submersas, também estdo a mostra. Agricultores, por
exemplo, contam com ftristeza os seus dramas. A
expectativa da maioria era para a préxima colheita colher
toneladas das suas plantagdes, mas do jeito que a situagéo
anda o sentimento é de que sequer irdo produzir.

No entanto, o diretor de operagdes da Chesf garante que
ndo ha risco de racionamento de energia para o Nordeste; a
esperanga € de que a chuva, que deveria ter comegado no
inicio de novembro, chegue antes de dezembro.

A barragem de Sobradinho é usada para gerar energia e
para controlar a vazao do rio Sdo Francisco. Por enquanto,
as compartas permanecem abertas.

A &gua que passa por la ajuda a gerar energia e as
hidrelétricas de Paulo Afonso e ltaparica — onde os
reservatorios ainda estao cheios e nao houve redugédo da

geragao de energia elétrica.

Figura 1. Reportagem extraida do Jornal Tribuna da Bahia, em
27/11/2007
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Para ilustrar, consideremos o caso em que o profes-
sor tomou uma reportagem de jornal de 2007 sobre
o baixo nivel do Lago do Sobradinho devido a falta
de chuvas.

Alias, a utilizacdo de reportagens é uma boa manei-
ra de elaborar situa¢des de Modelagem, pois os jor-
nais estio repletos de casos atuais, discutidos na so-
ciedade, que envolvem Matemdtica. Um olhar mais
atento permite-nos identificar diversas situac¢bes
que podem ser tomadas e levadas para a abordagem
matemadtica com os alunos.

Essa é uma reportagem muito in-
teressante para o desenvolvimen-
to do ambiente de Modelagem.

Quadro 1. Dados extraidos do
Wikipédia sobre o Lago do Sobradinho

professor apresentou a situa¢io-problema: prever
quando o Lago do Sobradinho atingiria o volume mi-
nimo necessario para a produgio de energia elétrica,
supondo a ndo ocorréncia de chuvas.

Observemos que se trata de um problema para os
alunos, pois eles nio possuem encaminhamentos
previamente fixados de uma situa¢io extraida do dia
adia.

Nesse caso, o professor apresentou a situagio-
-problema e seus dados qualitativos e quantitativos,
cabendo aos alunos a tarefa de resolucio. E o que
chamo de caso 1. De certo modo,
o desenrolar da atividade é mais
previsivel para o professor, pois

Ela trata de um assunto polémico

Lago de Sobradinho

ele conhece, de antem3o, a situa-

na sociedade naquele momento, Proprietario
ao mesmo tempo em que traz in- Projetista
formagdes qualitativas e quanti-

Construtora

CHESF ¢do-problema e os dados disponi-
Hidroservice veis para resolu¢io. Porém, como
Servix _ os alunos ndo possuem procedi-
Engenharia mentos fixos, certamente novas

tativas sobre o tema. Segundo a

reportagem, as dguas do Lago do Inicio das obras

Junho de 1973 resolucdes serdo produzidas.

Sobradinho sio responsaveis pela
produgdo de energia elétrica para

Inicio da operagao

Novembro de
1979

Nessa aula, os alunos trabalha-
ram em grupos, enquanto o pro-

S&0 Francisco | fegsor visitava-os para discutir

40°50’ Oeste

seus encaminhamentos. Ainda

75% da populagio do Nordeste Rio :
brasileiro. Os dados apresentados Longitude
Latitude

preocupavam os moradores da

Distancia da foz

regido, que ja tinham enfrentado
racionamento de energia elétrica

no passado. Apesar do Diretor da MuniCipiO
Chesf dizer que nio havia risco de |TiPO de
construcao

racionamento, a reportagem suge-

ria isso implicitamente, por meio
da apresentacio de informacdes

Poténcia instalada

9°35’ Sul no mesmo dia (poderia ser no
747,80 km préximo dia de aula também), o
Sobradinho - professor convidou as diferentes
BA equipes a virem a lousa apresen-

tar suas resolugdes, ponto do
Externa qual se desenrolou a discussio.
1.050.300 kW (| o papel do professor, nesse mo-

6 UGs)

mento, é coordenar as discussoes

Comprimento da

quantitativas.
Casa de Forca

Para complementar os dados, o

e, se necessario, fazer formaliza-

250,00 m coes.

professor suplementou a reporta-

Altura da Casa de

Em suma, podemos dizer que,
32,00 m

gem com informagées quantitati- Forga
vas retiradas do Wikipédia * sobre Largura da Casa
de Forga

o Lago do Sobradinho (Quadro 1).

no caso 1, a aula é dividida em
quatro momentos:

27,00 m

O professor distribuiu aos alunos, organizados em
grupos, copias da reportagem e da pagina do Wiki-
pédia. Depois de lerem, houve uma pequena discus-
sdo sobre o conteddo do material. Na sequéncia, o

+ o convite — o professor apresenta a situagio-pro-
blema e discute com os alunos;

o trabalho em grupo - os alunos, organizados em
grupos, buscam produzir uma resolug¢io para a si-

! Wikipédia é uma enciclopédia multilingue on-line livre colaborativa, ou seja, escrita internacionalmente por vdrias
pessoas comuns de diversas regides do mundo, todas elas voluntdrias. (Fonte: Wikipédia)
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tuacio, tendo o acompanhamento do professor;
+ a socializa¢do — os grupos de alunos apresentam
suas resolugdes para discussdo da turma;
« a formalizacdo — o professor pode fazer formali-
zagOes (ou institucionaliza¢do) de estratégias ou de
tépicos matematicos.

Imaginemos, agora, a situagio em que o professor
apresentasse o mesmo problema para os alunos - o
de antecipar quando o Lago do Sobradinho atingiria
o volume minimo para produgdo de energia elétrica -,
porém, nio disponibilizasse os dados para sua reso-
lu¢io, como aqueles disponiveis na reportagem e na
pagina da Wikipédia. Nesse caso, para aborda-la, os
alunos teriam de coletar informac¢des quantitativas
(e mesmo qualitativas) sobre a situa¢do-problema.
O desenvolvimento da atividade demandaria mais

dades também sio desenvolvidas.

Vamos olhar, de perto, um grupo de alunos compos-
to por Ana, Paula, Maria, Marcelo, Alan e Catarina,
que escolheu o tema “cigarros”. Tomando esse gené-
rico assunto, em horario extraclasse, eles pesquisa-
ram na internet, em livros e revistas, além de realizar
entrevistas com especialistas. Apds a discussdo do
primeiro relatério parcial, definiram um problema a
ser atacado: relacionar o nivel de nicotina no sangue
com o numero de cigarros consumidos pelo fumante.

No segundo relatério parcial, os alunos apresenta-
ram dados de um experimento realizado com uma
placa de nicotina posta sob o tecido epitelial. Eles re-
lacionavam o nivel de nicotina no sangue em funcéo
do tempo. Para os dados, uma pardbola tinha sido
ajustada (Figura 2).

tempo, pois a tarefa de coletar
dados ficaria sob a responsabili- Nivel de 18
dade dos alunos. Em resumo, o |Tempo (t)| Nicotina (N) | 45 +
professor apresenta o problema, 0 0f 14 Y *
mas a coleta de dados e a resolu- ¥ 18] .
. s 10 16| 10
¢do sdo f:le responsabilidade dos 15 = e .
alunos. E o que chamo de caso 2. 20 v
Consideremos, agora, uma for- o5 ol
ma mais aberta de organizar 20 3l ¢
atividades de Modelagem, dessa 04
vez, dando também aos alunos 0 5 10 15 50 35 30 35
a responsabilidade de formular

o problema a ser resolvido. Em
certo momento do ano letivo, o
professor pediu que os alunos se
organizassem em grupos e escolhessem temas de in-
teresse para o desenvolvimento de um projeto. Eles
sdo orientados a levantar informacées sobre o tema,
a formular e a resolver problemas. Também, o pro-
fessor determina duas ou trés datas para a apresen-
tacdo de relatérios parciais escritos sobre o projeto,
que seriam lidos e comentados por ele. O papel dos
relatérios parciais é permitir a interlocu¢io entre o
professor e os alunos durante o desenvolvimento do
projeto. Por fim, um dia é agendado para a apresenta-
¢do oral dos projetos, quando o professor e os demais
colegas podem tecer comentarios sobre eles. E o que
chamo de caso 3. A medida que o projeto é desenvol-
vido, paralelamente, nas demais aulas, outras ativi-

Figura 2. Slide extraido do relatério escrito dos alunos que relaciona o nivel de
nicotina no sangue (N), em ng/ml, em funcio do tempo (t), em horas.

Na discussdo com o professor, os alunos foram desa-
fiados quanto a plausibilidade da parabola represen-
tar o fenémeno.

O debate ocorreu em torno da adequagio do mode-
lo matematico para representar a situagdo. Como se
concordou que nio faria sentido o nivel de nicotina
atingir rapidamente zero e valores menores que zero,
optou-se por limitar o dominio da funcio represen-
tada. Porém, o fato de o nivel de nicotina rapidamen-
te atingir zero continuou deixando os alunos e o pro-
fessor desconfortaveis. Assim, eles foram desafiados
a abordar essa “limita¢do” do modelo.

Na apresentacio oral, no final do projeto, os alunos
utilizaram a estratégia de “logaritmizar” os dados,
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conforme a figura 3 a seguir.

do caso 1, o que pode ser importante para inspirar

os alunos a manejarem si-

% A B c D E [ “F ¢ i J K L tuacdes com referéncia na
I t N It InN 3. _ realidade. Como se pode
2 0 0 - & + , . 3

25 - notar, o caso 3 é mais aber
& .
3] o L2 | “hang) 2,564 z to, pois os alunos escolhem

5 10 16 2,303 2,7726 513 o tema, coletam informa-
5 15 14 2,708 2,639 1 * ~

; ¢Oes, formulam e resolvem
& 20 11 2,996 23879 03 1
25 3219 21972 ’ os problemas.
£ : : 0 05 1 15 2 25 3 35 4 Em suma, podemos di-
g 30 3 3,401 1,0986 In
: zer que os casos 1, 2 e 3
. = ! sinalizam que é possivel

Figura 3. Slide apresentado pelos alunos na apresentacao oral

Assim, de novo, ajustaram uma pardbola. Porém,
agora, ndo erauma limitac¢io, pois In N podia assumir
valores iguais a 0 ou menores que 0, o que significa
que N esta se tornando um niimero muito pequeno.

Os alunos discutiram que, agora, teria sentido ajus-
tar uma pardbola para relacionar In t e In N. Con-
siderando In t como varidvel independente e In N
como variivel dependente, e utilizando recursos da
planilha eletrénica (Excel), eles acharam a seguinte
equagao:

InN =-0,9941(In t)2 + 4,7013(In t) - 3,6444,

da qual, utilizando a defini¢io de logaritmo, decorre:

|N = exp(-0,9941(Int)2 + 4,7013(In t) - 3,6444)|

Por hora, quero destacar que esse projeto demandou
alguns meses, porém, ocupou apenas 12 horas-aula
de um semestre, nos seguintes termos: 2 horas-aula
para formacio dos grupos, escolha dos temas e deta-
lhamento do projeto pelo professor; 2 horas-aula para
discussio do primeiro relatério parcial produzido pe-
los grupos; 2 horas-aula para a discussdo do segundo
relatério parcial produzido pelos grupos; 6 horas-
-aula para apresentacio oral e discussio dos projetos
realizados pelos diferentes grupos. Esses momentos
foram espagados no decorrer de um semestre, com
datas previamente marcadas pelo professor. Nas de-
mais aulas do semestre, o professor conduzia outros
ambientes de aprendizagem e até mesmo exemplos

organizar o ambiente de Modelagem de diferentes
maneiras na escola, com diferentes divisdes de res-
ponsabilidades entre professor e alunos, conforme
pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2. Os casos de modelagem

Caso1 |Caso2 [Caso3

Elaboracdo do | professor | professor |professor/
problema alunos

Coleta de dados | professor | professor/|professor/
alunos alunos

Resolucdo  |professor/|professor/|professor/
alunos alunos alunos

Também é possivel pensarmos em adaptagbes des-
ses casos padronizados, dependendo, em grande
parte, de como o professor organiza as atividades.

A escolha sobre a forma de inserir atividades de
Modelagem na escola depende das oportunidades
e limita¢ées do contexto escolar, da maneira que o
professor entende sua func¢do de ensinar e o perfil
dos alunos. Muitas vezes, nio é possivel implemen-
tarmos o caso 3; entdo, talvez, possamos desenvol-
ver o 1, avaliar o processo e, entdo, dar outro passo.
Outras vezes, podemos implementar o caso 3 direta-
mente. Enfim, isso depende do contexto escolar e da
decisio do professor.

O que os alunos discutem no ambiente de Mo-
delagem?
Agora, que ja falamos de diferentes maneiras de
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organizar atividades de Modelagem na sala de aula,
podemos nos mover e olharmos, mais de perto, o
que acontece quando os alunos estio envolvidos em
atividades dessa natureza. A seguir, farei isso, foca-
lizando em o que eles podem discutir, o que eles fa-
lam. Para ampliar esse ponto, o leitor pode consultar
Barbosa (2007).

Vamos retornar aos alunos que tentaram anteci-
par quando o Lago do Sobradinho atingiria o nivel
minimo de produgido. Os grupos desenvolveram di-
ferentes estratégias de resolugdo. Um deles, que vou
chamar aqui de grupo 1, considerou t = 1 como ins-
tante inicial, ou seja, o momento em que o Lago do
Sobradinho estd com 15% de sua capacidade total de
producio de energia elétrica.

Baseados na reportagem, eles assumiram que a ca-
pacidade estda caindo a razio de 2% da capacidade to-
tal por més, produzindo o Quadro 3 pararepresentar
o fenémeno. Nesse caso, os alunos estio assumindo
que a variagdo do volume é constante, ja que 2% da
capacidade total é um valor constante.

Quadro 3. Material reproduzido
do caderno dos alunos do grupo 1

Tempo Producao de
energia
(em % da
capacidade
total)
15%
13%
11%

9%

7%

5%

3%

1%

-1%

(em meses)

O[R[N || ][W|N|—

Para produzir esse modelo, os estudantes tiveram
que discutir questdes como as que seguem. O que va-
mos considerar? Tempo e volume? Como o volume
estd variando? Discussdes como essa se referem a
como representar matematicamente a situagao-pro-
blema em estudo.

Vamos analisar o modelo produzido por outro grupo
de alunos, que chamarei aqui de 2. Eles consideraram

o volume util total do Lago do Sobradinho, o qual,
segundo a Wikipédia, é de 28.669 Hm3 e dai calcula-
ram 15%, achando o volume atual de 4.300,35 Hm3
(volume no més 1, V1). Para o més seguinte, t = 2,
como, segundo a reportagem, o volume é 13% do
volume total, eles acharam 3.726,97 Hm3 (volume
no més 2, V2). Notando que V2 representa 86,666%
de V1, eles, na prética, apesar de nio a escreverem,
generalizaram essa rela¢io e assumiram que Vi =
0,86666 (Vi-1), gerando o Quadro 4.

Quadro 4. Material reproduzido do caderno
dos alunos do grupo 2

Tempo Volume do Lago
do Sobradinho
(em meses) (em Hm®)

1 4300,35

2 3726,97

3 3230,01582

4 2799,325511
5 2426,063447
6 2102,572147
7 1822,215177
8 1579,241005
9 1368,66501
10 1186,167217
11 1028,003681
12 890,9296698
13 772,1331076

Apesar de o grupo 2 utilizar uma estratégia diferen-
te do 1, eles se debrucaram sobre o mesmo tipo de
questdo: como estruturar a situag¢io-problema e re-
presentd-la em termos matemadticos. Essa discussio
demanda que os alunos conectem aspectos da situ-
acdo-problema em estudo e os objetos matematicos
conhecidos em termos da plausibilidade do modelo
matemadtico. Chamo esse tipo de discussdo de técni-
ca.

Como os alunos trabalharam sobre a situa¢io-pro-
blema em grupos, eles sio requisitados a apresentar
seus resultados na lousa para toda a turma (a socia-
lizacdo). Esse é um momento crucial de discussio
dos resultados, que é coordenado pelo professor,
colocando questdes e motivando o debate. No caso
da aula acima, os alunos ficaram surpresos com os
diferentes resultados achados, o que gerou uma ime-
diata questdo para eles: o que estd errado e por que
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os resultados estdo tio diferentes?

A comparagio dos resultados fez a turma discutir
as diferentes resolu¢des produzidas pelos grupos.
Isso trouxe a tona os critérios utilizados pelos gru-
pos, como, por exemplo, o grupo, 1 que considerou
a variacdo constante, e o grupo 2, que considerou a
variagdo como diretamente proporcional. Igualmen-
te, na discussio, os alunos perceberam os diferentes
objetos matemadticos utilizados.

Nesse caso, os argumentos apresentados previa-
mente como perspectiva sociocritica para a Mode-
lagem Matemadtica encontraram ressonancia, pois
os alunos tiveram a oportunidade de perceber como
diferentes critérios geraram diferentes modelos ma-
tematicos. A esse tipo de discussio empreendida pe-
los alunos costumo chamar de reflexiva. A pratica de
sala de aula tem mostrado que uma boa estratégia
para gerar esse modelo de discussio é solicitar que
os alunos confrontem seus resultados e expliquem
as diferencas em termos dos critérios utilizados para
sua geragao.

Observemos que, independentemente da estratégia
desenvolvida pelos alunos, eles estdo utilizando no-
¢Oes, conceitos e algoritmos matematicos ja estuda-
dos. Retomemos o caso dos alunos que modelaram o
nivel de nicotina no sangue. Quando eles decidiram
aplicar logaritmos aos dados da tabela da figura 2,
inicialmente tentaram achar In 0 na planilha eletré-
nica, mas o programa acusou erro. Isso gerou a dis-
cussio sobre a pertinéncia do célculo de In 0, fazen-
do-os falar sobre a defini¢io de logaritmo.

De modo similar, o grupo de alunos que abordou
o problema do Lago do Sobradinho teve que discu-
tir medidas de volume quando se debrugou sobre a
grandeza Hm3. Igualmente, muitas vezes, eles ti-
veram que suspender as discussdes técnicas — como
representar matematicamente a situacdo — e se de-
brucar sobre aspectos do tépico programatico “gran-
dezas proporcionais”.

A esse tipo de discussio, especificamente focando
conceitos e algoritmos matematicos, chamo de dis-
cussdes matematicas. Ela é produzida pelos alunos
quando se deparam com duvidas e/ou questdes sobre
Matemaitica no decorrer da resolu¢io da situacio-

-problema.

Parece-me, assim, visivel que Modelagem oferece
uma boa oportunidade para revisar e ampliar a com-
preensio de tépicos anteriormente estudados pelos
alunos. Porém, ao mesmo tempo, o professor pode
aproveitar o ambiente para formalizar novos concei-
tos. No caso acima, por exemplo, podemos conside-
rar a estratégia utilizada pelo grupo 1 que gerou uma
sequéncia de numeros, como se segue:

15%; 13%; 11%; 9%;... (Sequéncia 1)

Podemos converté-la em valores absolutos que re-
presentam o volume do Lago do Sobradinho em fun-
¢do do tempo:

4300,35; 3726,97; 3153,59; 2580,21;...
(Sequéncia 2)

Por outro lado, o grupo 2 produziu outra sequéncia
representando o volume do Lago do Sobradinho, tal
como se segue:

4300,35; 3726,97; 3230,016; 2799,325; 2426,06;...
(Sequéncia 3)

As diferencas de comportamento entre as sequén-
cias 2 e 3 podem ser exploradas e servir de suporte
para a introdu¢io de no¢des como as de progressio
aritmética e geométrica. Assim, nesse caso, Modela-
gem, além de permitir a revisdo/ampliacio de tépicos
matematicos ja conhecidos pelos alunos, pode servir
de contexto para a introdu¢io de novos contetdos
matematicos. Porém, parece-me dificil prever quais
serdo eles, isso depende justamente das resoluc¢des
produzidas pelos alunos.

Se o professor e os alunos decidem, a partir do es-
tudo das sequéncias acima, analisar outros casos de
sequéncias, eles estario caminhando para outros
ambientes, como, por exemplo, investigacées mate-
maticas ou mesmo aula expositiva. Talvez, eles deci-
dam pesquisar mais as circunstancias histéricas do
trabalho de Gauss sobre a produ¢io de uma férmula
para a soma dos termos de progressdo aritmética;
nesse caso, estariam caminhando para um ambiente
de histéria da Matematica. Em outras palavras, do
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ambiente de Modelagem, os alunos e o professor po-
dem caminhar para outros diversos ambientes.
Resumindo o que tenho exposto nesta sec¢do, pode-
mos dizer que os alunos sio capazes de produzir trés
tipos de discussdo no ambiente de Modelagem:

+ matemaAticas — referem-se a ideias, conceitos e al-
goritmos matematicos;

+ técnicas - referem-se a representacdo da situagio-
-problema em termos matematicos;

- reflexivas — referem-se a relacio entre os critérios
utilizados na constru¢io de um modelo matematico
e seus resultados.

De um ponto de vista sociocritico, interessa-nos que
os alunos cheguem a produzir as discussées reflexi-
vas; do contririo, a Modelagem pode ficar restrita
aos argumentos da aprendizagem, da motivacio e
do desenvolvimento de habilidade de explora¢io dos
alunos.

Consideracdes finais

Neste texto, discuti algumas ideias sobre Modela-
gem na Educacdo Matematica. Como o leitor pode
perceber, reforcei a argumentacio de que esse am-
biente deve fazer parte da Matematica escolar. Trata-
-se de uma oportunidade impar para que os alunos
reflitam sobre as formas como a Matematica é uti-
lizada na sociedade. Ndo de um ponto de vista que
assegure sua neutralidade, mas de um que produza
reflexdes sobre sua natureza enviesada. Parece-me
que essa é uma contribuicdo fundamental que nés,
professores de Matemaitica, podemos prover no de-
senvolvimento da cidadania de nossos alunos.

Fui professor de escolas publicas e privadas, atual-
mente, trabalho na universidade, mas mantenho di-
reto contato com a escola basica. Entdo, estou ciente
de possiveis limitacées do contexto escolar para o
desenvolvimento de ambientes como a Modelagem.
Entretanto, parece-me que a no¢io de “casos” sinali-
za que existem diferentes maneiras de desenvolver
Modelagem no contexto escolar. Assim, podemos
tentar identificar as oportunidades e as possibilida-
des e ousarmos inserir Modelagem em nossas prati-
cas pedagdgicas. Pelo menos, apds a primeira experi-

éncia, certamente, o leitor se sentirad mais confiante
para um préximo passo. Se possivel, pode-se discutir
com outro colega o planejamento e a execugido de ati-
vidades de Modelagem. Assim, a conversa que, por
agora, vou concluindo pode ser prolongada em mui-
tas outras direcdes (e agdes).

Sugestio de consulta

A SBEM mantém um Grupo de Trabalho (GT) sobre

Modelagem Matematica, o GT10.
Na sua homepage, podem ser encontradas mais in-
formacgdes sobre publica¢des, recursos, pesquisado-
res para contato etc. Consulte www.sbem.com.br/
gt10.

O Grupo Colaborativo em Modelagem Matemdtica
(CGMM) da Universidade Estadual de Feira de San-
tana (UEFS) estd construindo um ambiente virtual
de colaboragdo de professores em torno de experi-
éncias de modelagem: o Colabora¢do Online em Mo-
delagem Matematica (COMMA). Nele, ja se podem
consultar algumas experiéncias de sala de aula, in-
cluindo narrativas, videos, registros de solu¢des dos
alunos etc. O endereco é www.uefs.br/comma.
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Relato de Experiéncia

O

\

Explorando o Teorema de Pitagoras com

Geogebra

O estudo do Teorema de Pitdgoras utilizando o Geogebra visa aliar o uso de tencologia no
ensino da Matematica e promover uma intera¢do maior entre professor, conhecimento ma-

tematico e aluno

Adriana da Conceicdo de Souto Brito*
Marilia Lidiane Chaves da Costa®

sse artigo tem como objetivo relatar como se

deu o planejamento, a elabora¢io e a execucgio

de uma aula, realizada em uma turma de 9°
ano do ensino fundamental de uma escola piblica no
interior do Estado da Paraiba, a partir da utilizacio
de tecnologia como recurso pedagégico. A proposta
consistiu na elaborac¢do de um roteiro de atividades
que levassem os alunos a compreender os conceitos
matemadticos envolvidos no estudo do Teorema de
Pitagoras, tendo em vista sua aplicabilidade no cam-
po da geometria escolar. Na tentativa de se chegar a
esse objetivo, foi escolhido o software livre GeoGe-
bra como ferramenta de mediagio pedagégica entre
professor, conhecimento matemadtico e aluno. Com
isso, apresentamos a andlise das atividades realiza-
das e discutimos as possibilidades e limita¢ées de-
correntes dessa experiéncia.

1. Aspectos tedricos

Nos dltimos anos, os esforcos em implementar ini-
ciativas que motivem professores, alunos e educado-
res em geral a utilizar os diversos recursos tecnolé-
gicos disponiveis tém sido cada vez mais frequentes.
Nas décadas de 80 e 90, o grande desafio foi o de

* Licenciatura em Matemadtica (drikinha_brito@yahoo.com.br)
Universidade Federal de Campina Grande

inserir computadores nas escolas. Para isso, secreta-
rias de educagdo e drgios governamentais apoiaram
iniciativas cujo objetivo era equipar as escolas com
computadores e salas de informatica. Porém, mesmo
ap6s muitas escolas disporem dos equipamentos ne-
cessarios, muitos deles foram subutilizados. Em al-
guns casos, seu uso ficou restrito as secretarias para
atividades administrativas ou, quando o aluno o uti-
lizava, o fazia em tarefas simples, como, por exem-
plo, edicdo de textos (RICHIT e MALTEMPI, 2005).
Por outro lado, a formagédo de professores para o uso
das chamadas Tecnologias da Informagio e Comuni-
cagdo (TIC) tem ganhado novos olhares e chamado a
atencdo para pesquisas no tema. Na Educagdo Mate-
matica, sdo muitos os pesquisadores que desenvol-
vem estudos sobre ele, talvez, entre outros motivos,
por compartilharem da compreensio de que nio ha
mais como fugir de uma sociedade onde a informa-
¢do se tornou uma das molas mestres da economia.
Para Miskulim, em um contexto mais amplo, a in-
formatica tem proporcionado o surgimento de am-
bientes onde se faz necessario uma nova formagio
do cidadéo. Segundo a autora, esses ambientes con-
dicionam um novo perfil para o trabalhador na so-
ciedade contemporinea, cujas habilidades devem
incluir “um nivel qualificado de informacio, com
conhecimento critico, criativo e amplo, resultando
em condi¢cdes que lhe permitam integrar-se plena e

? Especialista em Ensino de Matemdtica (UNIPE) e Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemdtica, em andamento.

Universidade Estadual da Paraiba (marilialidiane@gmail.com)
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conscientemente nas tarefas que desempenhard em
sua profissdo e em sua vida” (MISKULIM, 2008, p.
221).

Apesar da crescente demanda por iniciativas de re-
novag¢io do ensino, em acordo com as exigéncias da
sociedade da informacio, percebemos que a escola é
uma das institui¢ées mais resistentes & mudanca e o
que temos observado atualmente é uma instituicio
pouco atraente aos alunos (MORAN, 2007). O cur-
riculo esta ultrapassado, as disciplinas estdo soltas e
os conteddos, fragmentados, o que dificulta a inter-
ligacdo entre os conhecimentos adquiridos na escola
e as reais necessidades do individuo em seu contexto
social. Talvez esse fato possa explicar, pelo menos em
parte, o porqué de tantas vezes nos, professores, ser-
mos indagados por nossos alunos com as seguintes
questdes: Professor, por que nés estamos estudando
isso? Onde vamos utilizi-lo? Por que isso é impor-
tante? A frequéncia com que nos deparamos com tais
questionamentos pode ser um indicador de que os
conteudos ensinados, assim como a forma como s3o
ensinados, estdo se tornando cada vez mais obsole-
tos para nossos alunos. Sendo este ultimo caso mere-
cedor de uma andlise mais profunda e detalhada no
que se refere as suas causas.

A introducio das TIC no ambiente escolar possi-
bilita um repensar nos papéis dos diversos sujeitos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.
Tais sujeitos passam a atuar em um contexto em que
a informacio e o acesso ao conhecimento nio mais
estdo centralizados e restringidos a figura de uma
Unica pessoa, o professor, mas é partilhado, acessado
sob diversas formas e proveniente de fontes varia-
das. Para Costa e Lins (2010, p. 2):

Recursos como a internet e os softwares educativos promovem situ-
acdes de ensino criativas e motivadoras, assim como modificam as
relagées entre professores e alunos, propondo atividades que estimu-
lam uma maior autonomia do aluno no processo, em detrimento de
um ambiente onde a fala do professor é a tinica verdade e, portanto,
incontestdvel.

Nesse sentido, é importante reconhecer a necessi-
dade de se estabelecerem parcerias em sala de aula.
Professores e alunos sdo igualmente responsaveis
pelo bom andamento do processo e, juntos, podem

criar situa¢ées de ensino e aprendizagem criativas
e atraentes, proporcionando um ambiente de maior
autonomia do aluno em rela¢do & construcio do co-
nhecimento. Além disso, esses espacos de aprendiza-
gem e trabalho conjunto podem ser de grande valia
para que o professor reveja e aprimore sua pratica
continuamente, pela reflexdo e a andlise sobre o que
esta sendo feito e quais os resultados obtidos.

Sabemos que o simples manuseio de equipamentos
e conhecimento acerca de recursos como a internet e
os softwares nio sio suficientes. E preciso que o pro-
fessor, enquanto mediador em sala de aula, investi-
gue e elabore situa¢bes de ensino capazes de explorar
todo o potencial desses recursos tecnoldgicos no en-
sino da Matematica. De acordo com Almeida, o edu-
cador imerso nesse contexto de uso do computador
e demais recursos informdticos deve se questionar
sobre o seu papel e de sua profissio diante de uma
sociedade em que afloram outros espa¢os de conhe-
cimento e de aprendizagem fora dos muros da esco-
la. Para a autora, “mesmo o professor preparado para
utilizar o computador para a constru¢do do conheci-
mento é obrigado a questionar-se constantemente,
pois, com frequéncia, se vé diante de um equipamen-
to cujos recursos nio consegue dominar em sua to-
talidade” (ALMEIDA, 2000, p. 109). Lobo da Costa
(2010, p. 93) complementa esse pensamento e nos
oferece uma visio que vai além deste:

Para fazer uso adequado dos recursos tecnoldgicos e para facilitar
o desenvolvimento das sequéncias diddticas, é importante que o
professor conheca o modo de operagéo técnica (comandos, fungées,
linguagens etc.), de forma a explorar suas possibilidades e identifi-
car as limitagées. Também é necessdrio desenvolver a percepgio das
consequéncias do uso da tecnologia nos modos de pensar, de ser e de
sentir os alunos.

Diante de toda essa problemdtica, pensamos na ela-
boragio de uma aula em que pudéssemos aliar o uso
de tecnologia no ensino da Matemdtica e promover
uma interacdo maior entre professor, conhecimento
matemadtico e aluno. A experiéncia e a proposta di-
datica que descreveremos a seguir foram elaboradas,
em um primeiro momento, como cumprimento de
uma das atividades do Grupo de Estudos e Pesqui-
sa em Tecnologia no Ensino de Matematica, cujos
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membros sdo seis professores de Matemdtica que
atuam na Escola Municipal Padre Simio Fileto, no
municipio de Cubati, Estado da Paraiba. Os encon-
tros do Grupo de Estudos foram iniciados no més de
marco de 2010 a partir de uma proposta de pesquisa
de mestrado elaborada por um dos membros (COS-
TA e LINS, 2010a). A seguir, o detalhamento das ati-
vidades.

2. Atividades elaboradas e realizadas

A aula que originou esse relato foi ministrada pela
professora titular da turma e por uma professora
convidada para auxiliar os trabalhos, ambas mem-
bros do Grupo de Estudos. O ambiente da aula foi
o Laboratério de Informatica da Escola e estavam
presentes 19 dos 25 alunos matriculados na turma.
No dia em que a aula foi ministrada, dispanhamos
de apenas 08 computadores, sendo necessério que a
turma fosse dividida em pequenos grupos de duplas
ou trios. A proposta era de os alunos responderem
um questiondrio a partir das construcdes que os
mesmos desenvolveriam com o software.

“Apesar da crescente demanda por
iniciativas de renovacdo do ensino, em
acordo com as exigéncias da sociedade
da informacdo, percebemos que a escola
é uma das instituicées mais resistentes a
mudanca e o que temos observado
atualmente é uma instituicdo pouco atra-
ente aos alunos.”

Diante da orienta¢io das professoras e utilizando
o software GeoGebra, os alunos construiram, a par-
tir de retas perpendiculares, um tridngulo retdngulo
e, logo em seguida, quadrados sobre os lados do tri-
angulo, sempre refletindo sobre o que estava sendo
feito. A atividade foi realizada de forma sequencial,
observando a ordem dos passos a serem seguidos, su-
geridos pelas professoras. Apés a realizagdo de cada

passo, os alunos deveriam fazer algumas anotagdes.

Em algumas das questdes foi proposto o uso da cal-
culadora. Com ela, os alunos calcularam a area dos
quadrados construidos, somaram suas areas sobre
os catetos, e em seguida, compararam os resultados
com a area dos quadrados construidos sobre a hipo-
tenusa. Apds o uso da calculadora, os alunos fizeram
esses cdlculos no GeoGebra e anotaram também os
resultados obtidos. Além disso, foi possivel, a partir
do software, mover a constru¢io, aumentando e di-
minuindo as medidas dos lados do tridngulo e, con-
sequentemente, os lados dos quadrados e suas res-
pectivas areas. Um dos motivos para a escolha desse
software foi exatamente o fato de ele possibilitar aos
alunos mover a construgdo, comparando sempre os
resultados obtidos.

O objetivo principal da atividade foi o de possibi-
litar aos alunos um ambiente de investigacdo, pro-
porcionando uma maior aprendizagem dos conceitos
envolvidos na aplica¢do do Teorema de Pitdgoras. Es-
perdvamos que, no final dessa atividade, os alunos
fossem capazes de perceber que, ao utilizar esse teo-
rema, eles estariam calculando dreas de quadrados e
que, a partir dessas dreas, haveria a possibilidade de
se encontrar a medida de um dos lados de um triin-
gulo retangulo, caso fosse ela desconhecida.

A escolha da atividade descrita acima se deu pela
necessidade de formalizacio de alguns conceitos
envolvidos no conteddo matemdtico contemplado.
Depois de ministradas algumas aulas cuja temadtica
envolvia conceitos e aplicacdes sobre o Teorema de
Pitdgoras, inclusive apés ter sido realizada uma das
muitas demonstra¢des que esse teorema nos permi-
te fazer, observou-se que o significado dele nio era
percebido na aprendizagem dos alunos. Eles resol-
viam exercicios aplicando o Teorema de Pitagoras,
na maioria das vezes, de forma correta. Porém, ten-
tavam mostrar que ao utilizar o teorema eles estavam
na verdade calculando dreas de quadrados. Percebeu-
-se que os alunos ficavam por muitas vezes confusos
e inseguros com relagdo ao que de fato significavam
as solugdes obtidas. Ao observarmos algumas tur-
mas de 9° ano do ensino fundamental, percebemos
que em geral o que ocorre durante a exposi¢do desse
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conteudo é que se faz uma demonstracio do teore-
ma e em seguida sua utilizacdo em problemas con-
textualizados ou ndo, sendo que muitos dos alunos
terminam por decorar mais uma férmula em vez de
realmente entendé-la e aplicid-la de forma segura e
consciente.

Nesse contexto, houve a necessidade de uma abor-
dagem um pouco diferente da tradicional. Algo que,
além de ajudar na formalizacdo desses conceitos,
fizesse com que os alunos refletissem sobre varios
outros contetdos ja estudados no decorrer do ano e
que, de forma dindmica, a aula se tornasse mais mo-
tivadora no que se refere a participa¢io dos alunos,
ja que foi necessdrio que eles construissem e refle-
tissem sobre o que estava sendo feito todo o tempo.

A utilizagdo da tecnologia, em especial o uso do
software GeoGebra, nos permite explorar esses con-
ceitos de uma forma clara e objetiva, visto que, ao
mesmo tempo em que nossos alunos estdo realizan-
do construcdes, eles podem refletir de forma mais
detalhada sobre as mesmas, ao invés de apenas ob-
servar o que é feito pelo professor. O interessante é
que, com rela¢do a motivacio dos alunos, ela foi de
fato explicita, visto que o computador é um instru-
mento atrativo por natureza, principalmente para
adolescentes.

O trabalho descrito foi desenvolvi-

necessaria para que possa ocorrer aprendizagem dos
conceitos ap6s serem apresentados e explorados nas
aulas. Na tentativa de fazer com que os alunos se en-
volvessem com e durante a aula e que, a partir de suas
construcdes, verificassem a validade do Teorema de
Pitdgoras, escolhemos entdo o software GeoGebra
como ferramenta para despertar a motivagio nes-
ses alunos e para que, a partir dessa motivacio, eles
conseguissem alcancar a formalizacdo dos conceitos
envolvidos, uma vez que essa formaliza¢ido ndo havia
sido alcancada nas aulas anteriores, ministradas para
a turma.

3. Um pouco mais de anadlise e discussao do re-
lato

Como ja mencionado, no inicio da aula, foi entregue
um questiondrio para que os alunos respondessem,
lancando mio de conhecimentos prévios e do que ja
havia sido exposto em aulas passadas, anterior a uti-
lizagdo do GeoGebra. Nio apresentamos aqui a ana-
lise de todas as questdes, mas, sim, de algumas que
acreditamos relevantes para o nosso trabalho. A pri-
meira questdo da atividade procurava verificar qual a
concepg¢io do aluno acerca do Teorema de Pitagoras.
As respostas dos alunos A e B foram:

do ao final do segundo semestre de
2010 com 19 alunos entre 13 e 17
anos, em uma turma do 9° ano da es-
cola mencionada anteriormente. Um
dos principais motivos para a escolha
dessa turma foi o de ela apresentar
pouca motivacdo e empenho nas ati-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

~Quadiodyy dies Caledoy-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

Em Y00b driAhgulo retdngulo 0 Quadrado da

ALUNO A

vidades propostas durante as aulas

woolenuza e lGual a soma dos Quadradps

de Matematica, em especial. Porém,

das wmeiohs 03 catetos

no dia a dia com a turma, pudemos

ALUNO B

notar que ela se tornou muito mais
participativa quando o contetudo tra-
balhado se deu de forma investigativa e atrativa.
Percebemos que a turma, de modo geral, ndo apre-
senta sérias dificuldades de aprendizagem, mas, sim,
falta de concentragdo quando da exposicio e do es-
tudo dos conteidos matematicos. Concentracio esta

Tanto o aluno A quanto o aluno B enunciaram de
forma incorreta, ja que ndo existiu rigor ou precisao
quanto a suas escritas. Porém, com relac¢io a ideia
presente nas respostas, percebemos que elas sio
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compativeis com o significado do teorema. Na res-
posta do aluno A, encontramos um erro conceitual
amplamente observado quando se faz esse tipo de
questionamento a alunos. Observando cuidadosa-
mente a resposta do aluno B, é facil perceber que hou-
ve omissio da palavra medida quando ele se referiu a
hipotenusa, constatando possivelmente apenas um
esquecimento, jA que a mesma palavra foi utilizada
quando se referia 3 medida dos catetos. Observemos
agora outra resposta:

Na terceira questdo, perguntamos aos alunos como
se chamavam os lados de um tridngulo retangulo.
Para essa questdo, verificou-se que aproximadamen-
te 63% dos alunos responderam catetos e hipotenusa
e 37% responderam apenas catetos.

Outra questdo dizia: em um tridngulo retangulo,
como é chamado o lado oposto ao dngulo reto?

Todos os alunos responderam hipotenusa.

As perguntas discutidas acima foram elaboradas
com o intuito de investigar se os alunos conheciam

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

ou nio as propriedades e os
elementos de um tridngulo re-
tangulo, anterior a utilizagdo
do software GeoGebra.

—dpadnr

ALUNO C

Apbs este, partimos para uma

Na resposta do aluno C, podemos verificar que ele
apenas memorizou parte do que enuncia o teorema,
sem haver uma compreensio acerca de seu significa-
do. Quanto ao Aluno D:

parte mais pratica na qual os
alunos deveriam construir um
tridngulo retdngulo utilizando o GeoGebra. A cons-
trucdo ocorreu a partir de duas retas perpendicula-
res. No final dessa etapa da aula, foi pedido que eles
comentassem o que havia sido feito.

Na sequéncia, ainda utilizan-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

do o software e a constru¢io
que ja havia sido feita, os alu-
nos construiram quadrados
sobre os lados do tridngulo.
Nesse momento, eles puderam

ALUNO D

verificar que, ao construir os

Constatamos que sua resposta nio apresenta erros
no enunciado do Teorema.

A segunda questio tinha o seguinte enunciado:
quando podemos afirmar que um tridngulo é retan-
gulo?

As respostas para essa questio se dividiram em dois
grandes blocos: alguns dos alunos responderam que
poderiamos afirmar que ele era retangulo quando ti-
nha um angulo de 90° graus e outros, quando tinha
um angulo reto. No geral, 100% dos alunos respon-
deram corretamente, visto que as duas respostas ex-
pressam o mesmo significado.

quadrados, o GeoGebra calcu-
lava a 4rea desses poligonos.
Nessa mesma etapa, eles inseriram textos na jane-
la de desenho, textos esses que calculavam a 4rea do
quadrado que estava sobre a hipotenusa e também a
soma das areas dos quadrados que se encontravam
sobre os catetos, o que de fato facilitou para a for-
malizacido dos conceitos. O interessante foi o entu-
siasmo demonstrado pelos alunos depois que toda
a construg¢io estava pronta e ainda quando percebe-
ram que poderiam mover a constru¢do que as pro-
priedades continuavam validas. Ao final da ativida-
de, os alunos obtiveram a seguinte construgio:
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No entanto, algumas limita¢ées
foram constatadas. O nuamero
reduzido de computadores em
funcionamento acarretou o ex-
cesso de alunos por mdquina,
provocando certa dispersio por
parte de alguns pequenos gru-
pos de alunos. O fato de ter sido
o primeiro contato dos alunos
com o software demandou um
periodo maior de tempo do que
previamente planejado em fun-
¢do das varias pausas feitas du-
rante a atividade para esclareci-
mento das duvidas. Outro fator
foi que algumas calculadoras nao
funcionaram, gerando atrasos
fora do previsto.

a =(16.29) =266.41

] ]

b+c =(9.99) +(12.87) =265.41

Ainda pedimos que os alunos comentassem o que
havia sido feito. (Questio 14). O aluno D respondeu.

4. Consideragdes finais
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A experiéncia rea-
lizada na turma do
9° ano possibilitou
que os conceitos
matematicos
volvidos no ensino
e aprendizagem do
Teorema de Pitago-

en-
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Podemos observar que o aluno referiu-se aos valo-
res obtidos para as medidas das dreas dos quadrados
construidos acima e percebeu que, mesmo movi-
mentando a construg¢io, ainda assim a relagdo conti-
nuava sendo vélida. No geral, os alunos conseguiram
perceber a relagido do teorema observando a medida
dos lados dos quadrados e o valor da area a partir da
comparacdo das solu¢bes obtidas.

Ao realizar essa experiéncia, percebemos que os alu-
nos se mostraram mais engajados na realizacio das
atividades propostas, demonstrando maior interesse
e motiva¢io na aula de Matemadtica, além de melhor
compreensdo. Com relagdo ao contetido trabalhado,
verificou-se que os conceitos foram por fim formali-
zados.

ras fossem explo-
rados pelos alunos de forma investigativa, atrativa
e pratica. A utiliza¢do do software GeoGebra permi-
tiu aos alunos o manuseio das constru¢bes de modo
dindmico, auxiliando na formalizacio dos conceitos
e contribuindo como forma de incentivo ao uso de
recursos tecnoldgicos durante as aulas de Matemati-
ca. O uso do software ainda facilitou a intera¢io dos
alunos entre si e também com as professoras minis-
trantes.

Como ja mencionamos, a ideia desse trabalho surgiu
de um Grupo de Estudos formado por professores de
Matematica da escola citada. A partir das pesquisas
e dos trabalhos desenvolvidos pelo Grupo, nés, pro-
fessores envolvidos, e até mesmo a Dire¢do Escolar
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estabelecemos um novo olhar acerca da utilizacio
do Laboratério de Informatica da Escola, no sentido
de fazer um bom uso dele, explorando seu potencial
com objetivos sobre ensino e aprendizagem da Mate-
matica e também como forma de minimizar a subuti-
lizagdo e 0 manuseio inadequado dos equipamentos.

O trabalho docente no geral nio é ficil, encontra-
mos muitas dificuldades, principalmente no que se
refere a utilizagdo de tecnologia. Foram varias as li-
mitag¢des que enfrentamos quando nos dispusemos a
executar um trabalho como esse. Contudo, é preciso
que o professor nio se deixe abater, afinal, essas difi-
culdades estardo sempre presentes. Uma prepara¢io
muito mais dedicada por parte do professor é neces-
saria, assim como um tempo muito maior do que ge-
ralmente dispomos para preparacdo de nossas aulas.

Proporcionar aos nossos alunos um ambiente con-
fortivel é essencial para uma boa aprendizagem,
mesmo sabendo que a aprendizagem pode ou nio
acontecer. Ressaltamos ser necessario, neste caso em
particular, que os alunos estejam bem acomodados e,
se possivel, que todos tenham acesso a computado-
res para evitar assim um descontrole durante o anda-
mento das atividades.

Outro problema com que nos deparamos foi o fato
de muitos dos alunos nio utilizarem computadores
com frequéncia. Em alguns casos, nunca os utiliza-
ram. Todavia, esse é mais um motivo para que nés,
professores, estejamos sempre trabalhando de forma
a proporcionar aos nossos alunos desafios que no fu-
turo irdo vivenciar.

Adolescentes nunca terem utilizado computadores
pode parecer absurdo, mas é fato. Apresentar aos
nossos alunos essa possibilidade faz com que se sin-
tam mais motivados, principalmente pelo fato de o
computador estar sendo utilizado durante aulas de
Matematica, aulas essas fortemente marcadas pelo
tradicional quadro e giz, dificultando a ocorréncia de
outras alternativas metodolégicas.

Esperamos que nosso relato desperte os colegas
professores para novas possibilidades de uso do Ge-
oGebra, assim como tantos outros softwares poten-
cialmente prontos a serem utilizados em aulas de
Matematica, podendo vir a gerar melhor compreen-

sdo de nossos alunos sobre conceitos matematicos.
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Lendo e comentando

Tecnologias e Educacao Matematica

%
7

Publica¢io reflete sobre as preocupa¢des que tém permeado trabalhos, vivéncias e praticas
dos pesquisadores-autores na Educagdo Matematica

Norma Suely Gomes Allevato®

livro Tecnologias na Educagdo Matemdtica:

aprendizagem, ensino e formagdo de professo-

res reflete parte da produg¢io de pesquisas e
estudos desenvolvidos por pesquisadores participan-
tes do Grupo de Trabalho intitulado Educa¢io Ma-
tematica: Novas Tecnologias e Educagdo a Distancia
— GT 6, da Sociedade Brasileira de Educagdo Matema-
tica (SBEM).

O GT 6 agrega pesquisadores que desenvolvem es-
tudos referentes as rela¢des entre praticas matema-
ticas, aprendizagem e tecnologias, particularmente
as tecnologias digitais. Suas pesquisas analisam mu-
dancas no papel do professor e
nas trajetdrias de aprendizagem
de alunos na presenca de ferra-
mentas tecnoldgicas; possiveis
abordagens de ensino nos dife-
rentes niveis de escolaridade e
modalidades, incluindo a educa-
¢do a distancia (EaD); bem como
o desenvolvimento (design) de
ferramentas informadticas e cena-
rios de aprendizagem que inte-
gram recursos digitais.

Na origem da produgéo do livro,
estava o desejo de comunicar os
estudos e projetos desenvolvidos pelos membros do
GT 6, explicitando as principais questdes ou proble-
maticas tratadas, os modelos tedricos e metodold-
gicos e alguns resultados compartilhados no grupo
durante o Semimario Internacional de Pesquisa em
Educacio Matematica - SIPEM, particularmente até

* Doutora em Educacdo (norma.allevato@cruzeirodosul.edu.br)
Universidade Cruzeiro do Sul - Sdo Paulo

sua terceira edicio.

Assim, foi possivel constituir a obra, que esta es-
truturada em doze capitulos agrupados em trés
partes. A primeira parte analisa “Novas abordagens
para aprendizagem matemdtica com tecnologias”;
na segunda, encontram-se textos sobre “Tecnologias
na formacéo de professores de Matematica”; e a ter-
ceira parte é dedicada a “Integracio de tecnologias
no ensino de Matematica: Praticas e Modalidades de
Ac¢ao”.

O conjunto de textos reunidos nessa publicagdo re-
flete muitas preocupagdes, ideias e questdes de natu-
reza pratica e tedrica que tém permeado os trabalhos,
as vivéncias e as praticas dos pesquisadores-autores
na Educacio Matemitica. E perceptivel a diver-
sidade de abordagens adotadas nos trabalhos,
voltadas ao ensino, a aprendizagem, a avaliacio
ou a formacio de professores, nos mais diver-
sos contextos e envolvendo diferentes recursos
tecnoldgicos. Isso mostra nido somente a varie-
dade de possibilidades e necessidades de pes-
quisas para o campo da Educacio Matematica,
mas também a riqueza de enfoques que tém se
constituido na producio cientifica do grupo de
pesquisadores que produziu esses trabalhos.

O objetivo do livro é, além de ser veiculo de
divulgacido desses estudos, constituir-se em
um convite a realizacio de novas pesquisas,
a reflexdo sobre as praticas de professores e alunos
em sala de aula e sobre a formagdo de professores,
ao aprofundamento tedrico, a melhor compreensio
dos processos interativos, sociais e pessoais da sala
de aula de Matemaitica em que as TIC se fazem (ou
possam vir a se fazer) presentes.

33



EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA

Margo, 2009

Auxilio para a sala

Jogos como recursos didaticos nas aulas de
Matematica no contexto da Educacao Basica

Agdes inovadoras, como os jogos didaticos, podem aumentar a aceita¢do da disciplina em

todos os niveis de ensino

Diva Marilia Flemming*

ste artigo tem como objetivo apresentar ideias

para a utilizacdo de jogos didaticos em sala

de aula da Educagdo Basica. Inicialmente, os
jogos sdo contextualizados enquanto recursos di-
daticos essenciais para a pratica educativa e para a
formacgdo global dos alunos, pois atrelamos os jogos
ao processo criativo do ser humano. Ao desenvol-
ver este artigo, colocamos o nosso foco no professor
que necessita estar preparado para aproveitar todas
as manifesta¢bes criativas dos alunos, além de agir
criativamente diante de situa¢des inusitadas. Dessa
forma, alguns exemplos sdo apresentados para pro-
piciar reflexdes relativas ao uso dos jogos com fins
didaticos sem esquecer as suas caracteristicas essen-
ciais que envolvem a a¢io intencional da crianca ou
do adolescente de brincar de forma livre e sadia.

Introducio

Nos dltimos 10 anos, analisamos, refletimos e pes-
quisamos o uso de jogos didaticos e recrea¢des em
sala de aula como um recurso didatico em diferentes
niveis de ensino. No decorrer de todo esse periodo,
vivenciamos momentos em sala de aula extrema-
mente emocionantes, pois comprovamos ideias e
estudos mais profundos sobre esse tema. Buscamos
sempre trabalhar com os alunos e também com os
professores de Matemdtica atuantes nas escolas,

principalmente nas institui¢ées publicas.

Hoje, atuamos diretamente com a formacio inicial e
continuada de professores de Matematica, buscando
sempre discutir novas ideias e estratégias que permi-
tam visualizar o tema jogos no momento atual em
que a sociedade exige criatividade, dinamismo e fle-
xibilidade do ser humano.

N&o pretendemos neste artigo apresentar “férmu-
las mégicas”, pois acreditamos que elas nio existem.
Nosso objetivo é compartilhar ideias que podem ser
refletidas e, em curto prazo, possam transformar a
sala de aula.

Historicamente, a Matemadtica é a disciplina que
tem um alto indice de reprova¢io e de nio aceitacio
em todos os niveis de ensino. Esse quadro pode ser
alterado sempre que a¢des inovadoras alicercadas
nas atuais tendéncias em Educacdo Matemitica, sio
usadas pelos professores no seu dia a dia em sala de
aula. Nossas pesquisas apontam que os jogos po-
dem minimizar as dificuldades de aprendizagens e,
principalmente, facilitar o resgate de conceitos e pro-
priedades Matematicas de forma mais espontanea e
natural.

No decorrer deste artigo, vamos discutir uma me-
todologia denotada “Do Sim a Sala de Aula”, que foi
desenvolvida no decorrer da minha caminhada com
professores e alunos e pode servir de alicerce na to-
mada de decisdo do professor para o uso formal de
jogos como recurso didético.

*Doutora em Engenharia da Produgdo e mestre em Matemdtica Aplicada (diva.flemming@unisul.br)

Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL
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Jogos como recurso didatico

Para iniciar a discussio dos jogos como recurso dida-
tico, é essencial que saibamos responder as seguintes
perguntas: O que é um jogo? Qual a diferenca entre
jogos e brinquedos?

Olhando em um diciondrio a palavra “jogo”, encon-
tramos varios significados. Os psicélogos e educado-
res empregam essa palavra com o significado de brin-
quedo, recreio, passatempo. Neste artigo, a palavra
“jogo” serd usada como “jogos em classe”, isto é, para
atividades relacionadas com o ensino, de natureza
recreativa, usadas em sala de aula para obtencdo de
um maior rendimento no processo ensino-aprendi-
zagem de um conteudo especifico.

Brougere (1998) faz uma completa analise sobre o
jogo como palavra. Considera suas diferentes inter-
pretacdes, como por exemplo, a comparacio de situ-
agdes politicas a um jogo e os jogos de guerra, muito
discutidos em conflitos internacionais.

Na histéria da Matematica, podemos observar um
fantdstico exemplo, que mostra o uso dos jogos de
azar para edificar a Teoria da Probabilidade. E razo-
avel admitir que o jogo seja anterior a cultura e mais
antigo que qualquer organiza¢io social. A natureza
nos mostra que os animais brincam e as caracteristi-
cas basicas de um jogo sdo visualizdveis - por exem-
plo, rituais, gestos, a¢bes, obstaculos, regras, compe-
ticdo e divertimento.

Flemming e Mello (2003) discutem a diferenca en-
tre jogos e brinquedos, sumarizado no Quadro 1.

Quadro 1. Diferenca entre jogos e brinquedos

Tem um sistema lingiistico
que funciona dentro de um
contexto social.

Tem caracteristicas
culturais diversas.

Assume e imagem e o sentido| Assume diferentes imagens
que um grupo social atribui. conforme o seu uso.

Tem um sistema de regras. Auséncia de regras.

O objeto, em geral,
representa um substituto
dos objetos reais ou uma

nova representacao criada
no momento da brincadeira.

Tem, em geral, objetos bem
caracteristicos ¢ delineados.

Para refletir um pouco sobre as diferencas, basta
imaginar, por exemplo, as pecas de um dominéd na
maio de uma crianca de dois a cinco anos ou nas mios
de criangas com mais de seis anos. A partir dos seis
anos, a crianga ja conhece as pegas de um dominé e
pode iniciar a aprendizagem das estratégias do jogo.
Observe que as faixas de idade aqui colocadas sio re-
feréncias mentais, pois é possivel observar situa¢des
em que o adulto torna-se uma verdadeira crianca
diante de um jogo.

Nos cursos de capacitacido docente, quando realiza-
mos oficinas de cria¢do de jogos didaticos, é possivel
observar a imersio e, em muitos casos, uma incrivel
regressdo a vida infantil.

Benjamim (1984, p. 64) discute essa regressio e
afirma que “a banaliza¢io de uma existéncia insu-
portéavel contribuiu consideravelmente para o cres-
cente interesse que jogos e brinquedos passaram a
despertar ap6s o final da guerra” (o autor refere-se a
Segunda Guerra Mundial).

Hoje, a sociedade vivencia o consumismo e as in-
dustrias de brinquedos criam e recriam jogos e brin-
quedos deixando pais e educadores quase sem rumo.
Os jogos e brinquedos atuais estio cada vez mais
mididticos e a beleza das cores, formas e sons atrai
criancas e adultos.

Ao trabalhar com jogos criados a partir de sucatas,
resgatamos essa situagio que pode trazer proble-
maticas para a inser¢do dos jogos em sala de aula
(FLEMMING et al., 2003). E importante buscar a
compreensdo dos fatos, pois estamos diante de gran-
des desafios, ou seja, como usar um jogo criado com
sucata se a midia mostra belissimos jogos industria-
lizados?

Nio podemos deixar de ressaltar as fun¢des que a
sociedade imprime para os jogos em suas funcbes
ladica e educativa. Concordamos com Kishimoto
(1994) quando afirma que cabe ao professor buscar
o equilibrio entre as duas fun¢ées, pois o desequili-
brio pode causar situagbes de conflitos para alunos e
professores.

Para que um professor tenha certezas e ndo davidas,
no momento de suas escolhas didaticas, é essencial
que sua acdo docente esteja alicercada em referen-
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ciais tedricos discutidos na didatica.

Duas grandes teorias sdo destacadas neste artigo,
para a escolha do professor: a Teoria de Vygotsky e a
Teoria de Piaget.

O jogo, considerado um ato de brincar, foi destacado
nos estudos de Vygotsky e de seus discipulos, pois
exerce uma grande influéncia no desenvolvimento de
uma crianga, sendo uma atividade meio da aprendi-
zagem. Nessa teoria, as regras de um jogo exercem
um importante papel, elas fazem com que a crianga
atue num nivel superior ao que ela se encontra de
acordo com a sua idade (ELKONIN, 1998). Os jogos
favorecem situa¢des imagindrias, sendo um meio
para desenvolver o pensamento abstrato - portanto,
apresenta nitidamente uma func¢io pedagdgica.

“Os jogos podem minimizar as
dificuldades de aprendizagens e,
principalmente, facilitar o resgate
de conceitos e propriedades
Matematicas de forma mais
espontinea e natural.”

Na teoria de Piaget, temos quatro estigios no de-
senvolvimento légico denotadas por sensério 16gi-
co, pré-operatorio, opera¢des concretas e operagoes
formais. Teoricamente, na Educacido Béasica, temos
criancas cujo desenvolvimento fica enquadrado nas
duas dltimas etapas. No caso das opera¢des concre-
tas, a crianga ainda estd ligada a objetos reais, con-
cretos, mas é capaz de passar da a¢do a operag¢io, que
é uma agdo interiorizada. O ideal para essa etapa é
o uso de jogos que envolvam a capacidade de clas-
sificar, de fazer transformacdes reversiveis ou até
mesmo jogos que envolvem a conservagio de quan-
tidades continuas e descontinuas, de tamanho, peso,
distancias, areas e volumes. Podendo ocorrer o uso
de fracbes e cdlculos matematicos simples.

Na etapa das operacbes formais, temos a possibi-
lidade de usar jogos que envolvem o raciocinio 16gi-
co, como, por exemplo, os jogos de estratégias. Sob a
6tica de contetudos, é possivel apresentar jogos com
propor¢des, combinagdes e até mesmo calculos mais

sofisticados ou demonstrativos.

As experiéncias das nossas pesquisas apontam que
os alicerces da Teoria de Piaget, justificam algumas
situagdes frustrantes do uso de jogos. Estamos nos
referindo as situa¢bes em que os alunos ndo gostam
ou nio querem jogar exatamente pelo fato de o jogo
nio estar adequado ao desenvolvimento da crianga.

Os trabalhos da pesquisadora Kamii (1995), discu-
tidos em diversos livros, refletem o uso da Teoria de
Piaget e, em especial, o entendimento da autonomia
como objetivo amplo da educagio. O professor nio
deve usar o jogo simplesmente para resolver aspec-
tos disciplinares ou motivacionais, pois isto podera
criar ambientes autoritarios e coercitivos nio propi-
cios ao processo de ensino-aprendizagem.

Os blocos légicos, criados por Dienes, muito discu-
tidos nos anos de 1960, sio também alicercados na
Teoria de Piaget. Trata-se de um material muito rico
para explorar as diferentes etapas do desenvolvimen-
to da crianca e podem ser usados criativamente pelo
professor para diversos jogos. Dienes (1974) afirma
que as possibilidades que um individuo possui nio
aparecem repentinamente, resultam de um processo
que ocorre por etapas. E uma evoluc¢io que se da do
concreto para o abstrato.

A partir dos alicerces tedricos citados, elaboramos
uma metodologia para o planejamento e aplicagio de
um jogo didatico em sala de aula, que denotamos por
SaSAula (Do Sim até a Sala de Aula).

Proposta metodoldgica para o uso de jogos

Quando tomamos a decisdo de aplicar um jogo em
sala de aula, devemos conhecer claramente todas as
etapas a serem percorridas desde o planejamento
da aula até os processos avaliativos. Antes de apre-
sentar a metodologia, é interessante ressaltar a im-
portincia de fazer a contextualizacdo da aula com o
uso do jogo. Uma boa maneira é o professor lembrar
sempre que a “aula do jogo” deve estar ligada na “aula
anterior” e na “aula posterior”. Isto significa que o
jogo é parte integrante do processo de ensino-apren-
dizagem e nio deve ser considerado uma agédo isolada
no contexto do dia a dia da disciplina de Matematica.
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No fluxograma, da Figura 1, que segue, delineamos
as etapas da metodologia proposta para o uso de jo-
gos como recurso didatico. Essa metodologia tem o
foco no planejamento da aula e na a¢io didatica pro-
priamente dita. Observe o fluxograma e acompanhe
as orienta¢des basicas e os exemplos para a aplicacio
de cada etapa.

Iniciamos a nossa apresentacio com uma pergunta
a que todo professor deve responder antes de iniciar
o planejamento de uma aula usando jogos.

Pretendo usar o jogo em minha sala de aula?

E claro que, se a resposta é NAO, significa uma to-
mada de decisdo que deve ser respeitada, pois na li-
teratura temos muitas metodologias e resultados de
pesquisas que nos levam a produgio de aulas inova-
doras e com o uso de diferentes recursos didaticos.

OBJETIVOS

JOGO Néo
ADEQUADO?

l Sim

ADAPTACAO

l

APLICACAO

CRIACAO

AVALIACAO

CONFECCAO

SALA
DE
AULA

Figura 1. Fluxograma da metodologia SaSAula

E fundamental que o professor tenha a certeza de
que deseja vivenciar o maravilhoso processo de tra-
balhar com jogos em diferentes niveis de ensino. Ao
dar a resposta SIM, o professor estd iniciando uma
nova forma de planejar sua aula e suas atividades di-

daticas. Muitas outras perguntas devem ser respon-
didas!

Qual o objetivo que pretendo atingir?

O professor atento e criativo sabe que pode poten-
cializar as situa¢bes de ensino-aprendizagem a partir
do uso de jogos em sala de aula, sem esquecer que as
caracteristicas essenciais de um jogo devem ser man-
tidas (por exemplo, a a¢do intencional da crianca de
brincar ou a natureza livre do jogo). Para identificar
os objetivos da aula com o uso do jogo, é importante
saber que existem trés grandes grupos de objetivos:
« aprimorar atitudes e habilidades dos alunos;

« introduzir e fixar contetudos;
« motivar e desenvolver hdbitos de brincar.

As atividades recreativas, quando bem desenvolvi-
das e bem mediadas pelo professor, trazem alegria
aos alunos, provocando atitudes sadias de adaptac¢io
ao meio. O uso dos jogos propicia o aprimoramento
de atitudes:

- relativas a disciplina - o aluno que pratica o jogo
em classe de forma sistemética, sob a orientacio do
professor, habitua-se a respeitar as solicitagdes do
professor e dos colegas, age dentro de certas normas
e reprime impulsos prejudiciais a disciplina;

- relativas a certos complexos — observamos que,
no decorrer de um jogo, um aluno triste e introverti-
do pode se tornar alegre e expansivo;

- relativas ao interesse e atencao — em alguns jo-
gos, o aluno obriga-se a ter a maxima atencio, pois,
caso contrario, corre o risco de ndo jogar. Por outro
lado, a competicio pode provocar o interesse pelo es-
tudo — é importante saber jogar perante uma equipe!

Além dos itens citados acima, é possivel observar
outros como, por exemplo, solidariedade, honestida-
de e lealdade. Todas as atitudes elencados requerem
diferentes habilidades por parte do aluno e também
por parte do professor para lidar com situagdes de
ordem mais humanisticas. Em geral, essas situa¢bes
nido ocorrem em uma aula expositiva dialogada, do
tipo tradicional.

Temos um grande nimero de professores que pre-
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ferem usar jogos para fixar contetdos. Entretanto,
existem jogos que sdo adequados para introduzir um
novo conteddo.

Corbalén (1994) discute a utilizagdo de jogos para
o tratamento da diversidade, pois é possivel, com o
uso dos jogos individuais, atender, de forma mais
personalizada, as dificuldades de aprendizagens dos
alunos.

Temos professores que preferem usar os jogos so-
mente para “motivar e brincar”, alterando a rotina da
sala de aula. Esses objetivos sio plenamente vilidos,
desde que planejados e sintonizados com as a¢des di-
déticas que devem seguir no andamento das aulas.

No quadro que segue, vocé pode ver exemplos de ob-
jetivos que foram elaborados por um professor que
pretendia usar jogos nas suas aulas de Geometria.

Quadro 2. Exemplos de objetivos para aulas de
Geometria

Objetivo Geral: Identificar figuras geométricas
simples.

Objetivos especificos:

« trabalhar a identificacio de cores e formas;

« observar caracteristicas das figuras geométricas
planas;

o fixar calculo de areas;

« desenvolver cilculo mental de areas;

« aprimorar atitudes para trabalhos em pequenos
grupos.

Com os objetivos definidos, seguimos a metodologia
respondendo a seguinte pergunta:

Conheco um jogo adequado?

Essa pergunta pode delinear dois caminhos metodo-
l6gicos. E importante lembrar que um jogo é adequa-
do quando propicia atingir os objetivos propostos.
Nesse ponto, podemos resgatar as teorias pedagdgi-
cas para compreender as etapas de desenvolvimento
da classe de alunos.

Caso a resposta seja SIM, uma nova pergunta deve

ser feita:
Vou precisar fazer uma adaptacio?

Em geral, as adapta¢des sido necessirias quando
analisamos diferentes aspectos como, por exemplo,
as regras de jogo, as caracteristicas da classe, o nu-
mero de alunos, a disposi¢io das carteiras na sala de
aula, o tempo disponivel etc.

Para exemplificar, vamos supor que o professor res-
pondeu sim, pois estava pensando no uso dos blo-
cos légicos para atingir os objetivos propostos. O
jogo estabelecido é em equipes de quatro alunos e,
para atender as regras, um conjunto de blocos 16gi-
cos é suficiente para duas equipes, basta que o pro-
fessor entregue as pecas finas para uma equipe e as
pecas grossas para outra. Assim, o professor precisa
dimensionar quantos conjuntos de blocos légicos
serdo necessarios em fun¢io do namero de alunos.
Além dos blocos légicos, é necessario o uso de papel
quadriculado, 1apis preto, amarelo, azul e vermelho.

Asregras devem ser estabelecidas, discutidas e acor-
dadas com a classe. Veja um exemplo:

« o professor forma as equipes, distribui o mate-
rial e indica o tempo de % de uma hora aula para
o desenvolvimento do jogo;

+ os membros de cada equipe devem montar fi-
guras geométricas com os blocos légicos e fazer
os desenhos no papel quadriculado, observando
cor e forma;

+ ao término do tempo, cada equipe expde o seu
trabalho em um mural da sala;

+ a equipe que elaborou o maior nimero de figu-
ras corretas é a vencedora

Colocamos aqui a observacio relativa ao fato de ser
um jogo competitivo, alguns teéricos preconizam
que o professor sempre deve premiar as equipes ven-
cedoras. Em nossas experiéncias, temos considerado
a premiacdo algo excepcional e nio sistemdtico, pois
entendemos que é importante para o aluno compre-
ender que na maioria das vezes o exercicio da cida-
dania ou a participagdo efetiva de um trabalho nio
é situacio para premia¢io. O aluno deve exercitar o
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prazer de jogar para o processo ensino-aprendizagem
e, como tal, “ganhar um jogo” deve ter a conotagdo de
uma vitéria pessoal de construgio de conhecimentos
e habilidades formais.

Seguindo as etapas do fluxograma, o professor, ao
fazer a adaptacio, vai recair na situagio de responder
a questdo: vai ser necessirio confeccionar material
para o jogo?

E importante que o professor faca uma lista de to-
dos os materiais para a aula, pois as atividades recre-
ativas sio dindmicas e a falta de material pode causar
transtornos irreparaveis.

Em algumas situagdes, ficamos diante da necessida-
de de confeccionar materiais. Esse é um grande mo-
mento, pois o professor pode ter diferentes alterna-
tivas criativas. E possivel trabalhar em conjunto com
professores de outras disciplinas ou usar os recursos
computacionais que sio fantésticos para a duplica-
¢do de materiais do tipo cartas, cartdes em cores etc.

No caso dos blocos 16gicos, basta usar papel duplex
nas cores padrées do jogo (amarelo, vermelho e azul)
e compor as pec¢as quadradas, retangulares, circula-
res e triangulares.

Finalmente, é chegada a hora de aplicar o jogo em
classe.

Como aplica-lo?
Em que momento da minha sequéncia didatica
0 jogo vai ser inserido?

Ao responder a essas questdes, o professor revisa
seus objetivos iniciais e, a partir deles, delineia o pas-
so a passo da aplica¢io, ndo se esquecendo de fazer a
ligacao com “o antes” e “o depois”.

Para a situag¢do que estamos exemplificando no de-
correr do texto, o jogo tem a finalidade de revisar
contetdos ja discutidos na aula anterior (formas
geométricas). Nas aulas seguintes, o material pro-
duzido pelos alunos deve ser resgatado para analises
detalhadas das suas formas e célculos de &dreas. Pro-
blemas e atividades podem ser produzidos a partir
dos resultados das equipes.

Caso o objetivo do jogo fosse a introdugdo de con-
teados, o fio condutor da aula anterior poderia ser
somente motivacional e, nas aulas seguintes, a¢des

diferentes poderiam ser exploradas como, por exem-
plo, a fala dos alunos discutindo as suas produgées
graficas, a organizacdo da sua equipe para o jogo, etc.

Vamos agora retomar a bifurcagio do fluxograma,
quando o professor responde que ndo conhece um
jogo adequado para atender aos seus objetivos pro-
postos. Nesse caso, o professor vai vivenciar um pro-
cesso criativo. Podemos lembrar que, para vivenciar
um processo criativo, ndo precisamos ser um pintor
ou compositor, basta “ser professor”.

Ao acompanhar um grupo de professores em fase
de criacdo de um jogo, foi possivel constatar a passa-
gem pelas etapas do processo criativo em acordo com
Miel (1993) ou Wechsler (1993). Tem-se:
Pré-Abertura — o professor, ao optar por usar o
jogo, ja estd com a sua cabeca aberta para vivenciar o
processo criativo.

Abertura - O professor esta se propondo a criar um
jogo adequado para a sua classe e sabe que deve ser
algo que possa promover o alcance dos objetivos di-
daticos. E inevitavel responder: O que e como? Ha
uma introspec¢do para buscar na sua meméria algo
que possa ser o ponto de partida. Essa etapa é Unica
para o professor e, em geral, hd uma sintonia muito
grande entre o profissional e o pessoal. Em alguns ca-
sos verifica-se a busca de estimulos, como, por exem-
plo, pesquisar um livro ou lembrar-se de um jogo ja
conhecido como cartas, dominds etc. As ideias fervi-
lham e o individuo fica a um passo da nova etapa da
criacdo.

Organizacdo - O turbilhio de ideias e cenas arma-
zenadas na etapa anterior precisa ser organizado
para que um jogo seja definido. De forma fantastica,
a ideia final sempre surge e fica bem delineada.
Estruturacio do produto - Na nossa discussio o
produto criativo é um jogo que precisa ser estrutu-
rado formalmente em todos os detalhes, regras, ma-
terial, etc. Em geral, essa é uma etapa do processo
criativo conflitante, pois surgem as davidas e incer-
tezas — Serd que esse jogo vai dar certo? Serd que os
alunos estdo preparados para esse tipo de jogo? Sera
que o jogo vai dar conta da fixagdo ou introdugdo dos
conteudos?

Apresentacao publica - As duvidas da etapa ante-
rior continuam e precisam ser superadas para que o
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produto criativo - o jogo - seja apresentado publica-
mente, ou seja, possa ser usado em sala de aula ou
até mesmo compartilhado com os colegas da escola.
Ao tomar a decisdo de compartilhar o produto para
sugestdes, criticas ou melhorias o criador esta reali-
zado, pois venceu o processo criativo.

Para finalizar o nosso fluxograma, vamos resgatar
que a cada aula de aplicagdo de um jogo devemos
lembrar-nos do processo avaliativo, ndo da aprendi-
zagem, mas do processo de planejamento e aplica-
¢do. E 0o momento de responder a questio:

Os meus objetivos iniciais foram atingidos?

Se nio, é importante, buscar o que ficou pendente e
quais as causas, pois, assim. o professor vai adquirir
competéncias para vivenciar de forma sistemaética jo-
gos como recursos didaticos.

Consideracgdes finais

Vamos terminar este artigo resgatando a frase de
que “em educa¢do nio existem férmulas mégicas”.
Ao ler, analisar e refletir sobre um artigo que discu-
te jogos, nido se deve gerar expectativas de ampliar
a cole¢do de jogos. Em geral, a reaplicacdo de jogos
sempre produz diferentes resultados. Consideramos
muita pretensdo de um professor estudioso do tema
jogos didaticos apresentar modelos prontos para a
pratica educativa. O que podemos fazer é delinear
caminhos para a vivéncia de um processo criativo ou
de um processo formalizado de preparacio de uma
aula com o uso dos jogos. Assim, nossa mensagem

(a),

final neste artigo é - ndo deixe de experimentar a
metodologia proposta. A formag¢ido continuada do
professor de Matemadtica nio deve estar restrita aos
cursos, palestras ou seminérios, é no dia a dia de sala
de aula, lendo, analisando, refletindo e buscando o
rompimento da dicotomia teoria-pratica que ela efe-
tivamente se concretiza.
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Problemas

0 perimetro do Tangram
(t=# ) e suas aplicacoes no

desenho industrial

Surgido na China, o Tangram tornou-se popular entre os professores de Matemdtica por

suas aplica¢bes didaticas

Anténio José Lopes*

interdisciplinaridade e a modelagem estio
entre as recomenda¢des da maioria dos pro-
ramas curriculares de diversos paises, em
especial dos pardmetros curriculares nacionais. Tais
recomendacdes sio sustentadas por estudos tedricos
sobre educagdo para todos, processos de aprendiza-
gem, aprendizagem significativa, pensamento geo-
métrico e outros. Entretanto, tais abordagens tém
sido mais frequentes no ensino fundamental, como
se fosse um tabu explorar tépicos do ensino médio
por meio de jogos ou de uma abordagem interdisci-
plinar. Este artigo discute experiéncias e possibilida-
des do uso do Tangram para a aprendizagem de te-
mas como convexidade e numeros irracionais.

Um quebra-cabeca com mil e uma utilidades

O Tangram é um quebra-cabeca de origem chine-
sa, praticado hd muitos séculos em todo o Oriente.
Hoje estd disseminado no mundo todo e, além de
suas funcbes estético-recreativas, tornou-se muito
popular entre os professores de Matemadtica por suas
aplicagdes didaticas.

'Mestre em Diddtica da Matemadtica (bigode@pentaminos.mat.br)
Centro de Educagdo Matemdtica e Escola Vera Cruz

Muitos livros, e inclusive algumas enciclopédias e
sites, situam seu surgimento ha milhares de anos,
quando um monge chinés teria deixado cair uma peca
de porcelana quadrada, que se partiu em sete peda-
¢os, dai 0o nome - Tangram — que significa “tdbua das
sete sabedorias” ou “tdbua das sete sutilezas”. Essa
versio, que hoje sabemos ser falsa, foi publicada pela
primeira vez em 1903, no livro The Eighth Book of
Tan, de um dos maiores nomes da Matematica Recre-
ativa, o americano Sam Loyd. A lenda foi amplificada
pelo inglés Henry E. Dudeney, outro grande nome da
Matematica Recreativa, em um artigo da revista The
Strand Magazine em 1908. A referéncia mais antiga
do Tangram é de um livro chinés publicado em 1803.
Entre os disseminadores do Tangram encontramos
personalidades da literatura do séc. XIX do porte
de Edgar Allan Poe, o pioneiro dos contos policiais
e Charles Lutwidge Dodgson, professor de légica
da Universidade de Cambridge, mais conhecido por
Lewis Carrol, o autor de Alice no Pais das Maravilhas.

O jogo é composto de sete pecas (chamadas tans): 5
tridngulos (2 grandes, 1 médio e 2 pequenos), 1 qua-
drado e 1 paralelogramo. Com as 7 pegas do Tangram
podem-se construir milhares de formas. Podemos
postular que:
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Qualquer figura construida com as pecas de Tan-
gram, de modo que os lados se toquem, exceto pelos
vértices, é um poligono.

¥ }4‘

i
K
a2

H4 varios procedimentos para a construgido das pe-
¢as, seja usando materiais como régua e compasso,
seja por meio de recortes, dobraduras e papel quadri-
culado, como se pode ver no esquema:

O desafio do jogo classico é construir figuras que te-
nham propriedades geométricas especificas: figuras
simétricas, convexas, com perimetro determinado e
outras condi¢des, como por exemplo:

Proponha aos alunos que resolvam problemas com
condi¢oes dadas:

1)formar um quadrado usando 5 pecas;

2)formar um pentagono usando 2 pegas;

3)formar uma figura simétrica usando 4 pegas;
4)formar uma figura convexa usando 3 pegas;
S5)tomando o lado do quadrado como unidade de
comprimento, formar uma figura com perimetro 8;
6)tomando o quadrado como unidade de érea, for-
mar uma figura com area 4.

O Tangram é um recurso poderoso para o desenvol-
vimento de processos geométricos como identificar,
visualizar, representar, descrever, construir, classifi-
car, compor e decompor figuras planas, em especial

poligonos. Também é rico em situa¢des que envol-
vem conceitos e relagdes: fragdes, drea, congruéncia,
semelhanca, 4ngulos e o teorema de Pitdgoras, entre
outros tépicos do curriculo do ensino fundamental
e médio.

H4 muitos problemas instigantes, alguns sofistica-
dos, que se podem propor aos alunos a partir da ex-
ploragdo do Tangram como, por exemplo, a impossi-
bilidade de se construir um tridngulo usando apenas
6 pecas.

O Tangram no ensino médio

As atividades a seguir foram trabalhadas com alu-
nos do ensino médio e contribuiram para prover de
significado contetidos como relagio entre area e peri-
metro, conjuntos numéricos, compara¢io de nime-
ros reais e aplicacbes da Matematica nas atividades
profissionais e a outras areas do conhecimento.

Convexidade
No ano de 1942, os matematicos chineses Fu Traing
Wang e Chuan-Chih Hsiung demonstraram que s6

existem 13 poligonos convexos que podem ser
construidos com as sete pecas do Tangram.

AJos)o
lavelbts

Aplica¢oes do Tangram no design

As figuras formadas com as sete pe¢as do Tangram
inspiraram designers e arquitetos na cria¢io de espa-
¢os e objetos do cotidiano.

Em 2002, o designer Daniele Lago, desenvolveu a es-

tante Tangram que pode ser montada de acordo com
as conveniéncias e o gosto do fregués.
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O designer italiano Massimo Morozzi criou, no ano de 1983, uma mesa modular cujos tampos tém o forma-
to das pecas do Tangram. Obtendo assim, uma forma para cada fun¢io da mesa.

Em 2002, o designer Daniele Lago, desenvolveu a estante Tangram que pode ser montada de acordo com as

conveniéncias e o gosto do fregués.

A partir destes fatos podem-se propor aos alunos as
seguintes atividades.

« compor cada um dos poligonos convexos usando as
sete pecas do Tangram

« classificar os poligonos obtidos indicando seu nome
e suas simetrias.

+ determinar o perimetro de cada poligono.

« indicar que poligonos tém o maior e o menor peri-
metro.

Atividades de PROJETO:

+ Desafie os alunos a estimar o perimetro de uma

mesa sabendo que a largura média recomendavel
para uma mesa escolar é de 80 cm, use a informacgéo
para estimar quantas pessoas podem ficar em volta
de mesas convexas formadas com as pecas de Tan-
gram.

+ Qual é o formato das mesas de maior perimetro e
de menor perimetro ?

+ Havendo recursos em sua escola, proponha aos
alunos que construam maquetes da mesa Tangram.
Desafie-os a decidir a altura dos pés da maquete a
partir de pesquisa sobre ergonomia e as propor¢des
do corpo humano.
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Figura Nome e classificagéo Simetrias Area | Perimetro | Aproximacao
decimal
1 Tridngulo retangulo 1 eixo de simetria 8 8 + 442 13,6
isdsceles
2 Quadrado (quadrilatero 4 eixos de simetria; simetria 8 82 11,3
regular) de rotacio de 90°
3 Retangulo 2 eixos de simetria, simetria 8 12 12
de rotacdo de 180°
4 Paralelogramo Simetria de rotacido de 180° 8 8 + 442 13,6
5 Trapézio isosceles 1 eixo de simetria 8 8 + 42 13,6
6 Trapézio retangulo Nao tem 8 [ 10+2v2 12,8
7 Trapézio retangulo Nao tem 8 [ 4+6V2 12,4
8 Pentagono Nao tem 8 [ 4+6V2 12,4
9 Pentagono 1 eixo de simetria 8 6 + 442 11,6
10 Hexagono 2 eixos de simetria 8 6 + 442 11,6
11 Hexagono Simetria de rotacdo de 180° 8 6 + 42 11,6
12 Hexagono 1 eixo de simetria 8 8 + 2V2 10,8
13 Hexagono 2 eixos de simetria 8 6 + 42 11,6

O perimetro do Tangram e os nameros
irracionais

Ap6s a resolugdo dos problemas, discuta os resulta-
dos da atividade de composi¢do dos poligonos conve-
xo0s formados com as 7 pegas do Tangram.

Os ntimeros correspondentes aos perimetros dos po-
ligonos convexos construidos sdo nimeros reais da

formaa+b 2.
Em relag¢do aos nimeros da tabela, é oportuno lem-
brar os seguintes fatos.

Se a é um nUmero racional (@ =
irracional (a

Q) e O é gn numero
= It entdo os numeros: (a+ ) e r@xa

sdo numeros irracionais.

O ndmero V2 é um ntumero irracional, ou seja,
um numero cuja expansido decimal é infinita e nio
periddica.

Ao teclar 2 seguido da tecla sqrt na calculadora do

Windows no visor vai a aparecer o nimero 1,414
2135623730950488016887242097 que é uma

aproximacio decimal de V 2 com 31 casas decimais.

O usual é aproximar a V2 pelos ntimeros racionais
1,4 ou 1,41 dependendo da precisio que o problema
exige.

Operar com numeros da forma a + b\/2 da aos
alunos certas destrezas operacinais, preparando—os
. « » 7
para trabalhar de modo mais “natural” com os ntme-
ros complexos da forma a + bi.
Com excegdo do perimetro da figura 3, todos os ou-
tros nimeros da tabela sdo nimeros irracionais.

A B Cc D E F G
8+4\2 8\2 12 10+2V2 | 4+6\2 | 6+4\2 | 8+2\2

Partindo da desigualdade 1 < V2 < 2 é possivel
comparar diretamente, do  is a dois, alguns dos
numeros da tabela.
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F 6+4V2 | < 8+4\2 | A
G | 8+2\2 | < 6+472 F
G | 8+2\2 | < 8+4\2 | A
D |10+2v2| < 8+4V2 | A
C 12 < [10+242| D
C 12 < 8+4V2 | A
G |8+2\2 | < [10+22| D
F 6+4V2 | < 4+6V2 E

E indiretamente concluir que: se
G<F<A = G<AeseC<D<A = C<A

G B F C E D A

8+2v2 < [ 8V2 [< [ 64442 [< [12]< [4+6\2 [< | 104242 |< | 8+442

108 [<[113]<| 116 [<[12]<| 124 |<| 128 |<| 136
G< B< F<C< E<D<A

N I R S S

8+2V2 < BV2 < B+442 < 12 < 44672 < 10+2V2 < 8+42

Dessa discussio pode-se con-
cluir que as mesas em forma-
to de tridngulo, paralelogramo
e trapézio iséscele sdo as que
tém o maior perimetro, ou seja,
d4 para acomodar mais pessoas
em sua volta. A mesa em for-
mato hexagonal (figura 12) é a
que tem o menor perimetro.
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Recursos eletronicos

Sugestao de sites e softwares educativos para
o professor de Matematica

A rede mundial de computadores oferece varios recursos tecnoldgicos que podem auxiliar os

professores de Matematica na sala de aula.

Jorge Cdssio Costa Nébriga®

xistem vérias possibilidades de sites que ofe-
recem recursos e materiais de apoio para o
professor de Matemaitica. Um primeiro que
recomendo é o Ciéncia & Mao (www.cienciamao.
if.usp.br). Tal site é bem diversificado e nio se limi-
ta apenas a exploracio da Matematica. Traz também
muitos materiais para fisica, quimica e biologia. No
que diz respeito a Matematica, tras diversas dicas de:

« livros, artigos e revistas;

« softwares educativos e simuladores;

+ experiéncias que podem ser feitas em sala de aula
ou laboratoérios;

« videos;

« laboratdrios e ludotecas virtuais;

Além disso, o site trds um link com cursos e eventos
relacionados a area, dicas de outros sites ligados ao
ensino de Matematica, com suas principais descri-
¢Oes. A pagina inicial contém uma caixa de busca por
meio da qual basta digitar a palavra-chave relaciona-
da ao tema desejado e o resultado mostrara tudo que
o site possui nessa linha.

Outro site que recomendo é o “Contetdos digitais
para o ensino de Matematica e estatistica” (www.uff.
br/cdme). Ele tras diversas op¢des de softwares edu-
cativos, jogos e videos que podem ser explorados na
prépria pagina, sem a necessidade de instalagdo ou

“Doutorando em Educacéo - UnB ( jcassio@gmail.com)

downloads. Os contetidos abordados sio desde os da
Matemaitica basica até a superior.

O site do professor Leo Akio (www.leoakio.com)
tras diversos links de outros sites com dicas e infor-
macdes que sio uteis. L4, o professor podera encon-
trar dicas de sites contendo materiais didaticos que
podem ser usados em sala de aula. Tais informacdes
estdo separadas por niveis de ensino e area. Além
disso, tras também dicas de sites com sugestdes para
trabalho com alunos com necessidades especiais.

No que diz respeito aos softwares educativos, exis-
tem também muitas possibilidades. O Geogebra
(www.geogebra.org) é atualmente um dos softwares
educativos matemadticos mais tteis ao professor. Tal
software livre é classificado com um programa de
Matematica dindmica que explora geometria, alge-
bra, estatistica, probabilidade e célculo. Ele pode ser
explorado do ensino basico ao superior. Além disso,
é multiplataforma, podendo ser instalado no Linux,
Windows ou Mac. Existe também a versio portavel,
que nio necessita de instalagcdo no computador. Para
o trabalho com geometria espacial, sugiro o software
pago Cabri3D (www.cabri.com). Com ele, é possivel
explorar esferas, poliedros, cilindros e cones, permi-
tindo fazer secg¢des e planifica¢des de poliedros.

O site EDUMATEC - Educa¢io Matematica e Tec-
nologia Informatica (http://www?2.mat.ufrgs.br/
edumatec/index.php) tras varias outras sugestdes de
softwares educativos para Matematica. L4, é possivel
ver descri¢bes e acessar links com os programas.

Coordenador do Curso de Licenciatura em Matemdtica da Faculdade Jesus Maria José
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O que vem por ai

XIl Conferencia Interamericana de Educacao

Matematica

Programa de Pds-Graduagio em Educagio
O Matemadtica e Tecnolégica (EDUMATEC)

da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e a Sociedade Brasileira de Educacdo Ma-
temética (SBEM), juntamente com o Comité In-
teramericano de Educacio Matematica (CIAEM),
promovem a XIII Conferéncia Interamericana de
Educa¢io Matemaitica — XIII CIAEM -, que reunira
educadores, pesquisadores e especialistas em Edu-
cacdo Matematica de todas as Américas e de outros
continentes.

Esse é um evento internacional, que ocorre a cada
quatro anos em um pais das Américas, e essa 132
edicdo da CIAEM sera realizada na UFPE, no Recife
(Brasil), de 26 a 30 de junho de 2011, ano em que o
CIAEM completa 50 anos de existéncia.

Serdo debatidos os seguintes temas relacionados
a Educacio Matemadtica: Formacdo de professores;
Resolu¢io de problemas e modeliza¢do; Tecnologia
e ensino de Matematica; Histéria e epistemologia;
Etnomatematicas e perspectivas socioculturais; De-
senvolvimento curricular em Matemadtica; Avalia-
¢do da aprendizagem Matemadtica; Investigacdo em
Educagio Matemaitica; Competéncias profissionais;
Estatistica e probabilidade; Geometria; Algebra; cal-

nhe - June, 2011, Recife, Brasi

culo diferencial e Integral; Sociologia da Educac¢io
Matematica; Uso de videos e multimidias; Novos en-
foques e tendéncias da Educacdo Matemadtica; Ensi-
no de Ciéncias e Educa¢io Matemadtica.

O programa académico do XIII CIAEM contard com
os seguintes convidados para as atividades plenarias:
Alan Schoenfeld (EUA); Bill Barton (Nova Zelandia);
Micheéle Artigue (Franca); Mogens Niss (Dinamarca);
Ubiratan D’Ambrosio (Brasil).

Como convidados de conferéncias paralelas tém-
-se Carlos Vasco (Colémbia); César Carranza (Peru);
Claude Gaulin (Canadd); Dani Ben-Zvi (Israel); Ed
Jacobsen (EUA); Eduardo Luna (Republica Domi-
nicana); Fidel Oteiza (Chile); Luis Carlos Arboleda
(Colémbia); Luis Moreno Armella (México); Luz Ma-
nuel Santos (México); Marcelo Borba (Brasil); Paulo
Figueiredo (Brasil); Ricardo Losada (Colémbia); Sal-
vador Llinares (Espanha); e Terezinha Nunes (Reino
Unido).

As inscri¢des no XIII CIAEM poderio ser realizadas através da
pagina oficial do evento

http://xiii.ciaem-iacme.org

Valores e prazos para inscri¢ées

Inscricdes: de 100 a 200 délares dos EUA.

Até marco de 2011: 150 doélares (75 dolares estudantes)

Abril 2011-maio 2011: 180 délares (90 délares estudantes)
Junho: 200 délares (100 délares estudantes)

del Comité Inferamericans
de Educacian Malemadlica
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Normas para a submissao de propostas

ultimo numero da Educacio Matematica em

Revista - EMR, publicado em dezembro de

2008 (Ano 13, Numero 25), apresentava,
logo na primeira pagina, o novo formato editorial da
revista tendo como foco o trabalho do professor em
sua prética de educador matematico. Em relag¢io ao
seu formato, a revista teve sua periodicidade amplia-
da para trés niumeros anuais e o numero de paginas
reduzido, entre 48 e 64 paginas. Quanto a estrutura
interna, decidiu-se que um percentual de 80% das
paginas da revista seria dedicado a artigos e as de-
mais, a se¢des permanentes, que terdo matérias mais
curtas e com temas especificos.

Os artigos foram categorizados em artigos de fun-
do ou tedricos; atividades para a aula de matematica;
pesquisa com implicagdo para a sala de aula; produ-
¢bes matemadticas de alunos; e avaliacio da apren-
dizagem matematica. Ji4 as se¢des permanentes
passam a ser categorizadas da seguinte maneira: 1/
Problemas — artigos que tratam do tema resolugdo de
problemas e/ou proponham/discutam a resolugio;
2/ Recursos eletrénicos na aula de matematica — a se-
¢do é dedicada a relatos de experiéncias e/ou artigos
que discutam a presenca desses recursos na escola e
nas aulas; 3/ Lendo e comentando - espa¢o dedicado
a resenhas de livros; 4/ Relato de experiéncia — ma-
terial de professor da Educagio Basica descrevendo
trabalho realizado em sala de aula; 5/ Para ler com os
alunos — se¢io com o intuito de estimular a leitura de
textos em sala de aula; 6/ O que vem por ai — espa-
¢o para a divulgacio de eventos, concursos e noticias
relacionadas as politicas publicas de educagio; 7/ Au-
xilio para a sala de aula — espag¢o para divulgacio e
comentdarios de artigos, sites e materiais; e 8/ Com a
palavra, o professor — secio destinada a socializagdo
de cartas, manifestacbes, demandas e comentérios
ligados a pratica docente.

Com o intuito de retomar as publica¢gdes da EMR,

receberemos materiais com vistas a publica¢io tendo
como parametro as categorias descritas acima. Para
tanto, os interessados devem observar as normas
para a elaboracgio e submissio de propostas, listadas
a seguir.

1. Os arquivos devem ser formatados de acordo com
as normas da ABNT vigentes.

2. Os arquivos enviados deverdo utilizar obrigatoria-
mente programas do Microsoft Office. Os textos de-
verdo estar com extensio em Word (.doc ou .docx). O
material aceito para publica¢io serd utilizado em sua
versdo original ou na versio aprovada apds interagdo
entre membros da comissio editorial e autores. Os
autores se responsabilizam pela corre¢io em portu-
gués do texto a ser encaminhado. Todos os textos de-
vem respeitar o limite de paginas estabelecido para a
categoria a qual se destina. Como descrito a seguir:

Artigos de fundo ou tedricos;
atividades para a aula de
matematica; pesquisa com
implicagéo para a sala de aula;
producdes matematicas de alunos;
e avaliagdo da aprendizagem
matematica

de 3 a 8 paginas

Materiais para as segoes:
Problemas, Recursos eletrénicos
na aula de matematica, Relato de

de 3 a 8 paginas
experiéncia

Materiais para as seg¢bes: Lendo e
comentando, Para ler com os
alunos, O que vem por ai, Auxilio
para a sala de aula, Com a palavra
o professor

de 1 a 3 paginas

3. Informagdes para o envio dos arquivos. Os arqui-
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vos devem ser salvos da seguinte maneira: um pri-
meiro arquivo com os nomes dos autores, instituicio
ao qual pertencem, endereco, telefone e e-mail no-
meado de acordo com a categoria do material segui-
do do CPF do primeiro autor (caso tenha mais de um
autor). Exemplo: (lendoecomentando64107011165.
doc). Um segundo arquivo, com o mesmo conteu-
do do primeiro sem identificar o autor nomeado de
acordo com a categoria do material seguido do CPF
do primeiro autor e da palavra cego. Exemplo (lendo-
ecomentando64107011165cego.doc). Depois de ter
os dois arquivos preparados os interessados devem
envid-los para o endereco eletronico (sbem@sbem.
com.br).

4. Os originais recebidos sdo apreciados pela comis-
sdo editorial, mantendo-se em sigilo a autoria dos
textos. Os autores recebem comunicacao relativa aos
pareceres emitidos. A comissio editorial reserva-se o
direito de recusar o artigo sobre o qual foram solici-
tadas ressalvas, caso essas n3o atendam as solicita-
¢Oes feitas pelo parecer.

Adair Mendes Nacarato

Ana Coélho Vieira Selva

Celi Aparecida Espasandim Lopes

Eva Maria Siqueira Alves

Fernando Raul de Assis Neto

Gilberto Francisco Alves de Melo

Gilda Lisb6éa Guimaraes

Irene Mauricio Cazorla

Marcelo Almeida Bairral

Conselho Editorial [zara"Alxiliadora Vilela Paiva

Maria da Conceigao F. R. Fonseca

Maria Tereza Carneiro Soares

Maria Terezinha Jesus Gaspar

Moénica Mandarino

Nilza E. Bertoni

Rodrigo Dalla Vecchia

Suely Scherer

Tania M. M. Campos

5. A comunicacdo entre os autores e a edi¢io da re-

vista serd realizada preferencialmente via e-mail e,
caso necessario, a revista entrara em contato com os
autores. Ademais, reiteramos que os contatos neces-
sarios serdo realizados sempre com o primeiro autoz,
caso o trabalho enviado tenha mais de um autor.

Normas gerais

- Formatacao do arquivo: papel A4 (29,7 x 21 cm);
margens: superior = 3cm, inferior = 2,5cm, esquerda
= 3cm e direita = 2,5cm; editor de texto: Word for
Windows 6.0 ou posterior.

e Fonte: todos os trabalhos deverdo usar fonte Ti-
mes New Roman, corpo 12.

« Alinhamento: com excecdo do titulo, o texto do
trabalho devera ser justificado a direita e 4 esquerda.

- Espacamento: entre linhas, igual a 1,5 linhas. Dei-
xar um espaco entre o titulo e o resumo.

- Numeracio das paginas: devem ser numeradas a
partir da segunda pagina.

« Titulo: centralizado em maitscula e negritado.

« Nome do(s) autor(es): o(s) nome(s) do(s)
autor(es) deve(m) ser colocado(s) apenas em um
dos arquivos. No arquivo nomeado com o cédigo
cego, como descrito anteriormente, NAO deve(m)
ser colocado(s) o(s) nome(s) do(s) autor(es) a fim de
garantir seu anonimato para os pareceristas. Traba-
lhos identificados nio serdo enviados para andlise.
Também, na escrita do texto, evite men¢des que fa-
cilmente identifiquem a autoria do trabalho.

+ Resumo: devera ter entre 5 e 15 linhas, espaca-
mento simples (norma vélida para as categorias ar-
tigos de fundo ou tedricos, atividades para a aula de
matemadtica; pesquisa com implica¢do para a sala de
aula; producbes matemaiticas de alunos; e avaliacio
da aprendizagem matematica; Problemas, Recursos
eletronicos na aula de matematica e Relato de expe-
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riéncia).

- Enfase: usar apenas itdlico (ndo sublinhar, nem
negritar). Usar letras maiusculas para o titulo e to-
dos os subtitulos, referéncias e anexos/apéndices.

+ Referéncias: as referéncias bibliograficas deverio
ater-se apenas as obras citadas no trabalho, por or-
dem alfabética de sobrenome do autor. As referén-
cias bibliograficas deverdo seguir as normas da Asso-
ciacio Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

- Figuras e tabelas: incluir figuras e tabelas dentro
do corpo do texto. O titulo da tabela precede a mes-
ma, ja o titulo do grafico e/ou figura vem depois dele
e/ou dela.

 Imagens: incluir as imagens dentro do corpo do
texto, com qualidade satisfatéria para a manipula¢io
em processos de editoragdo (digitalizadas eletroni-
camente em .jpg com resolugdo a partir de 300 dpi,
apresentadas em dimensdes que permitam a sua am-
pliagdo ou redugdo mantendo a legibilidade). O titulo
da imagem vem depois dela; o uso de imagens de lo-
cais e/ou pessoas serd permitido desde que acompa-
nhado de autoriza¢io expressa dos envolvidos.

+ Notas de rodapé de cariter explicativo devem
ser evitadas, utilizadas apenas como exce¢ido, quan-
do estritamente necessarias para a compreensio do
texto e com, no maximo, trés linhas. As notas terdo

roTessar,

numeracdo consecutiva, em algarismos ardbicos, na
ordem em que aparecem no texto.

+ A revista reitera que o contetdo dos textos publi-
cados é de inteira responsabilidade de seus autores,
nio refletindo necessariamente a opinido do Conse-
lho Editorial.

O recebimento de propostas sera constante e, tendo

em vista nosso intuito de regularizar a periodicida-
de da EMR, faremos com que os processos de ana-
lise pelo comité editorial e a devolu¢io de pareceres
aos autores sejam feitos o mais brevemente possivel.
Diante de tudo isso, convidamos todos a colaborar,
dividindo com a comunidade de educadores mate-
maticos suas produg¢des, pesquisas, experiéncias e
reflexdes.
Registramos que a secretaria da SBEM estd a dispo-
sicdo para o esclarecimento de davidas e/ou envio
de informacbes adicionais que possam auxiliar os
interessados, em especial, o professor iniciante nas
acoes de formatacio e submissio de textos. O con-
tato pode ser realizado por meio do fone/fax (61)
3307-2562, ramal 146, em horario comercial, ou por
e-mail (sbem@sbem.com.br).

Atenciosamente,

Secretaria SBEM

Regina da Silva Pina Neves — Primeira secretaria
Marilena Bittar — Segunda secretaria

Lucas Gabriel Seibert —Terceiro Secretério

Ana Paula Gonzaga — Funcionéaria

Filie-se & SBEM e participe da comunidade de Educadores Matematicos.

Para informagies adicionais:
Telefone SBEM: (1) 3307-2a62 ramal: 146

E-mail: sbem@sbem.com.br
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Regionais da Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica - SBEM

DIRETORIA REGIONAL DO ACRE

Diretor Regional: Regina Célia da Costa Ama-
ral

E-mail: reginaccamaral@hotmail.com

DIRETORIA REGIONAL DO ALAGOAS
Diretor Regional: Lucia Cristina S. Monteiro
E-mail: lucia.csmonteiro@uol.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO AMAZONAS
Diretor Regional: Maria Auxiliadora. B. Mo-
reira

E-mail: dora@fucapi.br; esbam@esbam.edu.
br

DIRETORIA REGIONAL DA BAHIA
Diretor Regional: Irene Mauricio Cazorla
E-mail: icazorla@uol.com.br

Pagina: http://www.sbemba.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO CEARA
Diretor Regional: Maria Gilvanise de Oliveira
Pontes

E-mail: gilvanisepontes@hotmail.com

DIRETORIA REGIONAL DO

DISTRITO FEDERAL

Diretor Regional: Maria Terezinha Jesus Gas-
par

E-mail: mtjg.gaspar@gmail.com

DIRETORIA REGIONAL DO

ESPIRITO SANTO

Diretor Regional: Sandra Aparecida Fraga da
Silva

E-mail: sfraga@ifes.edu.br

Pagina: http://www.ufes.br/~sbemes

DIRETORIA REGIONAL DE GOIAS
Diretor Regional: Wellington Lima Cedro
E-mail: wcedro@yahoo.com.br

Pagina: http://www.sbem-go.com.br

DIRETORIA REGIONAL DE

MINAS GERAIS

Diretor Regional: Amarildo Mechiades da Sil-
va

E-mail: xamcoelho@terra.com.br, amarildo.
melchiades@ufjf.edu.br

DIRETORIA REGIONAL DO
MATO GROSSO

Diretor Regional: Josimar de Souza
E-mail: jsousamt@unemat.br

DIRETORIA REGIONAL DO
MATO GROSSO DO SUL

Diretor Regional: Irio Valdir Kichow
E-mail: iriokichow(@ibest.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO PARA
Diretor Regional: Natanael Freitas Cabral
E-mail: sbhempa@unama.br

Pagina: http://www.sbempa.mat.br

DIRETORIA REGIONAL DA PARAIBA
Diretor Regional: Izabel Maria Barbosa de Al-
buquerque

E-mail: sbempb@sbempb.com.br

Pagina: http://www.sbempb.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO PARANA
Diretor Regional: Dionisio Burak
E-mail: sbhempr@yahoo.com.br

DIRETORIA REGIONAL DE
PERNAMBUCO

Diretor Regional: José¢ Carlos Alves de Souza
E-mail: sbempe@sbempe.com.br

Pagina: http://www.sbempe.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO

RIO DE JANEIRO

Diretor Regional: Ménica C. F. Mandarino
E-mail: sbhem@sbemrj.com.br

Pagina: http://www.sbemrj.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO

RIO GRANDE DO NORTE

Diretor Regional: Liliane dos Santos Gutierre
E-mail: sbemregionalrn@yahoo.com.br

DIRETORIA REGIONAL DO

RIO GRANDE DO SUL

Diretor Regional: Claudia L. O. Groenwald
E-mail: sbem.rs@terra.com.br

DIRETORIA REGIONAL DE RONDONIA
Diretor Regional: Marlos G. Albuquerque
E-mail: sbem-ro@unir.br

Pagina:

http://www.unir.br/~unirjiparana

DIRETORIA REGIONAL DE

SANTA CATARINA

Diretor Regional: Vilmar José Zermiani
E-mail: sbemsc@gmail.com

DIRETORIA REGIONAL DE

SAO PAULO

Diretor Regional: Nelson Antonio Pirola
E-mail: sbem@sbempaulista.org.br

DIRETORIA REGIONAL DE SERGIPE
Diretor Regional: Eva Siqueira Alves
E-mail: sbemse@ufs.br

DIRETORIA REGIONAL DO TOCANTINS

Diretor Regional: Willian Vieira de Oliveira
E-mail: w.vieira.oliveira@bol.com.br
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