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PREFACIO

E motivo de orgulho e satisfacio pessoal escrever o Preficio
de um livro, especialmente quando se sabe, de antemao, que se trata
de resultado de uma investigagao feita por jovem pesquisadora que,
além disso, desenvolve o seu trabalho, simultaneamente, na

condicio de docente em atuagio na educagio bdsica.

Muito j4 se falou sobre essa necessidade, a de que os docentes
da educacio bdsica possam refletir criteriosamente sobre as suas
préprias priticas pedagdgicas de modo a lograr condicoes adequadas
para a sua ressignificagio; no entanto, isso nem sempre teve o devido
reconhecimento nas politicas publicas da educagio brasileira e,
principalmente, na forma histérica de organiza¢ao do trabalho na
escola, a julgar pelas peripécias necessirias aos professores desse
segmento de ensino para lecionar, pesquisar e melhorar a formagao
geral. Se isso vem se ampliando, mais se deve ao denodo,
comprometimento pessoal e a crenca desses atores sociais no alcance
social, politico e cultural da valorosa atividade laboral que

desenvolvem.

Pensando em fazer jus a tarefa que honrosamente me
compete devo registrar, inicialmente, que a pesquisa em Educagao
Matemdtica tem sido proficua no sentido de que a cultura da
Matematica escolarizada precisa ser transformada de maneira radical
para dar conta das demandas e necessidades de aprendizagem postas
pelos educandos no contexto de uma sociedade brasileira que
também carece de transformagao profunda em seus determinantes

https://doi.org/10.36311/2020.978-65-5954-004-4 .p-13-20
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de natureza sociopolitica e cultural para atender aos reclamos de
equidade, igualdade e justica social no processo educacional de

significativo contingente da populagio.

Ao se olhar para os indicadores de avaliagio da aprendizagem
em larga escala, na educagao brasileira, a despeito de todas as
consideragoes e criticas que possam ser feitas sobre a sua formulagao,
o sentimento ¢ de frustragao e preocupagio. Nao hd quem possa se
declarar satisfeito com a situagio, particularmente no dmbito da

aprendizagem matemdtica.

E no contexto deste corolirio, evidenciando condicionantes
de graves consequéncias para o amplo espectro social no qual se

coloca, que a investigagao da qual resulta este livro, se estabelece.

Dito isso, destaque-se que no contexto da Educagio
Matemadtica as investigacoes tém sido norteadas, de um lado, por
preocupagoes relativas a uma evolu¢ao marcadamente de natureza
intelectual, voltada ao cardter pratico-utilitdrio desse conhecimento,
dado o seu alcance social, cultural e politico, e, por outro lado, pela
convicgao de que a abordagem de todo o arcabougo cientifico, mas,
em particular, das ditas Ciéncias Naturais, tem na Matemdtica a
disponibilidade de ferramentas necessdrias a sustenta¢io de
importantes aspectos quantitativos da configuracio da linguagem e
de conceitos adequados para descri¢io, andlise, modelagao e
simula¢do de situagoes postas no contexto de realidade diversificada

e rica em significagio.

O emergir de uma economia mundial em modelo
internacionalizado, praticamente de mercado unico, a despeito de
sua diversidade, destacadamente competitiva e tecnoldgica, traz para

a escola demandas cujas respostas nio podem ser adiadas e que

14



ampliam as exigéncias que se colocam para o processo educativo em

Matemaitica.

A despeito do quadro preocupante quanto a aprendizagem
matemdtica efetiva dos estudantes, nem tudo parece perdido. Por
certo, o esgotamento do estruturalismo como perspectiva de
fundamentagao da articulagao entre teoria e prética trouxe consigo a
revalorizagio das prdticas e dos processos pedagdgicos e, em certos
casos, a revalorizagio dos sujeitos que os protagonizaram. A
investigacao que resultou neste livro captou bem esse movimento,
colocando em evidéncia os processos de interagio e de
intersubjetividade na evolugao histérica das ideias matemadticas e que
sdo inerentes ao desenvolvimento do pensamento tedrico nos limites

da teoria histérico-cultural.

Importante destacar no preAmbulo desta obra que se
constata uma profunda modificagdo no espago-tempo escolar e
social haja vista que, a despeito dos invariantes socioculturais
globalizantes, ndo constituem um processo Unico, mas uma mistura
complexa de processos, atuando de modo contraditério, produzindo
conflitos, disjungdes e novas formas de estratificagio, as quais
incidem nio apenas sobre os sistemas sociais em grande escala, mas
também sobre contextos locais e de grupos sociais situados em
diferentes instincias de apropriagdo cultural, especialmente no que

se refere ao conhecimento matematico.

Nesse contexto, a Matemdtica deve ser compreendida,
especialmente no ensino fundamental, como respaldo aos processos
de leitura e de escrita, de interpretagdo da realidade imediata, ou seja,
como componente de letramento e de alfabetizagao. Pensar o

letramento matemdtico signiﬁca compreender que as pessoas estao

15



imersas em ambientes nos quais o conhecimento matemdtico ¢é
usual, que elas aprendem, dentro e fora da escola, a lidar com
informagbes em contexto matemdtico, estabelecem relacoes entre
ideias e fatos matemdticos e tiram conclusées sobre essas situagoes
cotidianas, ainda que nio dominem a tecnologia da leitura e da
escrita, embora nao sejam, a rigor, alfabetizados, no sentido amplo

de compreensio e explicagio dos dados da realidade.

A escola bésica que desconsidera as ideias matemdticas que
os alunos desse intrincado processo social trazem para a sala de aula,
enveredando por caminhos genéricos, distantes dos seus modos de
pensar, se vé nos limites da concep¢ao internalista de organizagao
dos programas de ensino, aquela que orienta os textos diddticos pela
forma como os matemdticos pensaram a sua ciéncia. No conjunto
da obra, a investigagao em discussao ensina muito sobre isso. Com

palavras e com imagens.

A investigacdo realizada se reporta a formas muito
consistentes de pensar como o professor pode encaminhar uma
perspectiva de concepgao externalista da organizacio dos programas
de ensino, ou seja, que considere as vivéncias e as experiéncias dos
sujeitos com os fatos matemdticos. E demonstra que o ponto de
chegada do trabalho com a educagio matemidtica deve ser o conceito
matemdtico pensado tal como o matemdtico o referenda, mas o

ponto de partida, seguramente, nao o é.

A singela ideia de explorar o conceito de m? com folhas de
jornal, sobre as quais se posicionam alguns alunos, se expressa em
fotografias ricas em significagoes para a exploracio do préprio
conceito de drea, da nogao de proporcionalidade, de densidade

demogrifica e de constitui¢do de operagoes e relagoes matemadticas

16



prenhes de sentido e de significado. Permitem aos alunos que assim
vivenciaram o experimento formativo, perspectivas concretas de
como estimar o nimero de pessoas presentes em uma praga, por
exemplo, de forma bem aproximada, ainda que seja um contingente

muito grande de pessoas, como em certas manifestagoes.

Colocar os estudantes do ensino fundamental em situagoes
cotidianas de estabelecer relagoes e vivenciar situacoes de
aprendizagem significativa se revela importante no processo de
desenvolvimento da Matemdtica escolarizada porquanto se verifica
no plano socioecondmico a progressiva incorporagio do
conhecimento cientifico e tecnoldgico a produgio industrial, tais
como os efeitos da energia nuclear, da energia solar como alternativa
para a energia elétrica, da revolugao da microeletronica e das novas
tecnologias das comunicagoes, impulsionadas pela tecnologia da

fibra éptica.

Desse modo, o emergir de uma economia mundial em
modelo globalizado, destacadamente competitiva e tecnoldgica, traz
para a escola demandas cujas respostas nao podem ser adiadas e que
ampliam as exigéncias que se colocam para o processo educativo em

Matematica.

Paralelamente, no plano da organizagio do trabalho,
consolida-se o padrio da industrializagdo flexivel, da precarizagao do
processo de trabalho, da terceirizagio, e, mais recentemente, da
uberizagao, constituindo-se o que se logrou denominar de modelos
pos-fordistas, com énfase no que se poderia denominar de modelo
toyotista de produgio, cuja marca caracteristica ¢ a de exigir do
trabalhador a capacidade de tomada de decisao, gerenciando o seu

préprio fazer laboral, em geral marcado pela informatiza¢io e

17



tecnologizagdo do processo. Se o trabalhador nio for capaz de
raciocinio critico, inventivo e criativo, ele sucumbe, inexorivel-

mente.

A aprendizagem matemadtica na educagio bdsica precisa, com
urgéncia, pensar a lida com essas ferramentas tecnoldgicas sob pena
de cultivar um fosso enorme entre a escola e os fazeres socioculturais.
Se ainda ¢é possivel questionarmos a formagdo inicial pela via
tecnoldgica e a distAncia, desconsiderar o papel dessas ferramentas
na formagio complementar dos estudantes se revela um descalabro

e um desvio na sociedade contemporinea.

Nesse coroldrio, os novos processos culturais e formativos
adquirem uma centralidade impar na sociedade da informagio e do
conhecimento: compatibilizar maior acesso a educa¢io, a
informacio e a ciéncia, convalidando processos de mérito cientifico
e qualidade académica; enfrentar a questao do multiculturalismo,
pensando a relagio entre o eu e o outro, ou seja, o lugar da alteridade

cultural na sociedade global.

O texto que resulta neste livro aposta nessas ideias que
extrapolam os limites da educa¢io matemadtica, mas que nio podem
ser desconsiderados. Por isso, a investigagio se pauta pela consti-
tuigao de referencial tedrico consistente, dialogando sobre as formas
como as diferentes vertentes tedricas se posicionam sobre o problema
da aprendizagem, mas se situando no contexto dos aportes
socioculturais a que as teorias cognitivistas se debrugam, em especial,

a teoria histérico-cultural.

Com base em uma perspectiva metodolégica de pesquisa que
se vale de ampla pesquisa bibliografica, de andlise documental e de

andlise de um experimento diddtico-formativo desenvolvido com
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estudantes do segundo segmento do ensino fundamental, o estudo
se revela consistente e permite sustentar os resultados indicados,
destacar as concepgoes e representagdes sobre o papel da tecnologia
no processo de ensino e de aprendizagem da Matemadtica e as
perspectivas  da  modelagem matemdtica no processo de

ressignificacdo das ideias matemadticas neste contexto educativo.

Finalizando este preficio, destaque-se a impossibilidade de
se pensar o desenvolvimento extraordindrio de uma sociedade como
a atual sem o aporte das tecnologias, mas registre-se que em tal
avango a ciéncia matemdtica teve um papel preponderante em sua
constituigdo e que, portanto, privar os sujeitos de aprendizagem
matemadtica efetiva, critica e criadora causa danos incomensuraveis a

sua formacao intelectual geral.

Resgatar ou evidenciar esse papel da Matemdtica nos
curriculos, no contexto da ciéncia em geral, da tecnologia e da
sociedade impde processo formativo plural no qual a génese histdrica
das ideias matemdticas revela implicagdes concretas para compre-
ender uma gama surpreendente de fenémenos, cuja precisio e
formas de constitui¢dao tém a marca inexordvel da manipulacio de
modelos matemdticos. Inquestiondvel, na atualidade, que a
sociedade se move sob a ingeréncia de processos algoritmicos que
marcam, definem e moldam comportamentos, a ponto de definir o

que compramos ou devemos consumir.

Isso exige a formacio de sujeitos que se acostumem desde a
mais tenra idade a lidar com esse universo simbdlico, ou seja, isso
nao pode ser tratado ou introduzido tardiamente nos programas de
ensino sob pena de formacio de uma geragio alienada ou de se

transformar a escola bédsica em algo de somenos importincia
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porquanto as pessoas ji tenham a informagao e os procedimentos de
busca de conhecimento na palma da maio. Isso j4 nio vem

ocorrendo?

Desejo uma boa leitura a todos e que a obra possa suscitar a
ampliagio do debate académico e novas investigagoes sobre a
temdtica, fundamental para a compreensio da realidade na qual nos

situamos.

Prof- Dr. José Carlos Miguel
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APRESENTACAO

Este livro ¢ fruto de uma dissertagio de mestrado que
comecou a ser estruturada a partir de uma pesquisa desenvolvida na
Iniciacio Cientifica entre os anos de 2012 e 2016, no curso de
licenciatura em Pedagogia na UNESP Campus de Marilia, interior
de Sao Paulo. Naquele momento, havia a necessidade de solidificar
os conhecimentos referentes 8 Modelagem Matemdtica e a utilizagao
da Tecnologia no Ensino de Matemdtica, utilizando os Softwares
Livres, ou seja, que nao demandassem custos, e a partir desses anseios
surgiu o Trabalho de Conclusio de Curso - TCC intitulado:
Modelagem Matemdtica e Ecnologm no processo de ensino e
aprendizagem: perspectivas. Esse trabalho propiciou uma vasta
fundamentacio tedrica e trouxe norteamentos sobre tais temas,
provocando assim, o interesse e a necessidade de continuar seu

desenvolvimento no Mestrado.

Dessa forma, no Mestrado, foi possivel constatar a
necessidade de ampliar esses conceitos em sala de aula, observar o
desenvolvimento dos estudantes a partir dessas aplicagbes e obter
conclusdes, ou, entdo, ainda mais indagacoes referentes as suas

aprendizagens.

Durante esse periodo de estudos, o que fundamentou e
culminou nesta pesquisa foi o conceito da Teoria Histérico-Cultural,

elaborada por Vygotsky' (1984, p. 21 apud REGO, 2014, p. 38):

! Nasceu em 17 de novembro de 1896 em Orsha, uma pequena cidade provinciana, na Bielo-Rissia.
Vygotsky cresceu e viveu por um longo periodo em Gomel, também na Bielo-Rassia, na companhia
hetps://doi.org/10.36311/2020.978-65-5954-004-4.p21-31
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[a] teoria histdrico-cultural (ou sécio-histérica) do psiquismo,
também conhecida como abordagem sociointeracionista
elaborada por Vygotsky, tem como objetivo central
“caracterizar os aspectos tipicamente humanos do
comportamento ¢ elaborar hipéteses de como essas
caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de

como se desenvolvem durante a vida de um individuo”.

Essas formulagoes elaboradas por Vygotsky foram,
minuciosamente, refletidas e subsidiaram as andlises, aqui, expostas.
Com isso, a partir de observacoes e comparagdes das atividades
aplicadas aos estudantes, foi possivel chegar a algumas conclusoes

que serdo apresentadas no decorrer deste texto.

Para a organiza¢io da pesquisa, pensou-se em considerar, nao
apenas a teoria histérico-cultural e a visio sociointeracionista de
Vygotsky, mas, também, o construtivismo de Jean Piaget®, para
fundamentar o trabalho, afinal, apesar de suas teorias evidenciarem
divergéncias na percep¢io de alguns criticos, elas se convergem em
alguns aspectos. Além disso, foi possivel constatar que ao analisar as
discussoes sobre modelagem, Piaget e Vygotsky, revelam alguns
contrapontos, influenciando assim, toda uma geragao de educadores
e pesquisadores interessados na discussio sobre o ensino de

Matemitica, na atualidade.

de seus pais e de seus sete irmaos. Casou-se aos 28 anos, com Roza Smekhova, com quem teve duas
filhas. Faleceu em Moscou, em 11 de junho de 1934 (aos 38 anos), vitima de tuberculose, doenga com
que conviveu durante quatorze anos (REGO, 2014, p. 20).

* Nasceu em 09 de Agosto de 1896 em Neuchateul, pequena cidade da Suica francesa, e desde muito
cedo demonstrou interesse pela natureza e pelas ciéncias. Foi bidlogo, psicélogo e epistemélogo suico,
considerado um dos mais importantes pensadores do século XX. Defendeu uma abordagem
interdisciplinar para a investigagio epistemoldgica e fundou a Epistemologia Genética, teoria do
conhecimento com base no estudo da génese psicoldgica do pensamento humano. Morreu em

Genebra na Suica em 16 de Setembro de 1980 com 84 anos (PALANGANA, 2015).
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Além desses tedricos, foi levado em conta, também, o
construcionismo de Papert’: uma abordagem do construtivismo que
visa conduzir o estudante a construir seu conhecimento mediante

alguma ferramenta, como o computador, no caso pesquisado.

Do mesmo modo, com os estudos de Mikhail Bakhtin, foi

, ) s g, 3 )
possivel averiguar que: um individuo néo se desenvolve sozinho, o
sujeito se constitui em uma dada sociedade e ele, naturalmente, fard
isso por meio do outro, ou seja, ele se constitui a partir de suas trocas
com o outro individuo. Essas trocas se dio de vdrias formas, entre

elas temos:

v responsividade — que tem a ver com a resposta; todo
enunciado oral ou escrito traz com ele a inten¢io de uma
resposta que vird, e isso o torna responsivo, portanto fica nitido
que responsabilidade representa meu ato ¢ a Responsividade o

que meu ato vai gerar de resposta;

v alteridade — relacdo do eu e tu, relagio com o outro,
modificacio, nesta relagio do Sujeito com o Outro, hd uma
inversdo. O contetido e objeto desta interagdo terd uma relagio
do exterior para o interior, ou seja, o Sujeito se apropria dos
atos e cultura vindos do Outro, o Outro vai incutindo no

Sujeito os aspectos que o formam; e

v refracio — as palavras podem ter vérios significados, de
acordo com o grupo que a utiliza e qual o objetivo de expressé-
las, tudo o que chega a um individuo ¢é refratado, pois ele

absorve o que recebe e direciona como entender.

3 Seymour Papert nasceu em 29 de Fevereiro de 1928 em Pretéria na Africa do Sul, foi um matemdtico
e educador do Massachusetts Institute of Techonology (MIT), foi o tedrico mais conhecido sobre o
uso de computadores na educagio, um dos pioneiros da inteligéncia artificial e criador da linguagem
de programagio LOGO em 1967 (uma linguagem de programagio interpretada, voltada para
criangas, jovens e até adultos). Morreu em sua casa em Blue Hill, Maine, em 31 de julho de 2016, aos
88 anos.
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Apresenta a refragio, por exemplo, como emaranhado de
milhares de fios dialdgicos tecidos pela consciéncia
socioideoldgica (isto é, pelo todo da criagio ideolégica) em
torno de cada objeto. Ou, como a multidao de rotas, estradas e
caminhos tracados pela consciéncia socioideoldgica em cada
objeto. Ou, ainda, como a torre de Babel que cerca todo e

qualquer objeto. (FARACO, 2009, p. 56).

Segundo Rego (2014) ¢é por meio da mediagio que
desencadeiam as relagoes do homem com o mundo e do homem
com o préprio homem, levando-nos a entender que essas sao muito
importantes, afinal, é por meio desse processo que as fungodes
psicolégicas superiores, especificamente, humanas, desenvolvem-se.
Para Vygotsky isto recai na questdo da “mediacao simbdlica”, no
qual distingue dois elementos bdsicos responsdveis por essa
mediagdo: o instrumento, que tem a fungao de regular as agoes sobre
os objetos, e o signo*, que regula as agoes sobre o psiquismo das

pessoas.

No livito Marxismo e Filosofia da Linguagem (MFL), de
Bakhtin foi possivel entender que o signo é uma unidade do
enunciado e que os signos sao elementos constituintes da ideologia;
isto ¢, tudo o que é ideoldgico é um signo. A ideologia é uma criagao
cultural humana que tem relagio com a infraestrutura, base

econdmica, ou seja,

4 De modo geral, o signo pode ser considerado aquilo (objeto, forma, fenémeno, gesto, figura ou som)
que representa algo diferente de si mesmo. Ou seja, substitui e expressa eventos, ideias, situagoes e
objetos, servindo como auxilio da meméria e da aten¢io humana. Como por exemplo, no cédigo de
trinsito, a cor vermelha é o signo que indica a necessidade de parar, assim como a palavra copo ¢ um
signo que representa o utensilio usado para beber dgua.
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[...] um produto ideoldgico faz parte de uma realidade (natural
ou social) como todo corpo fisico, instrumento de produgio ou
produto de consumo; mas, ao contrdrio destes, ele também
reflete e refrata uma outra realidade, que lhe é exterior. Tudo o
que ¢ ideoldgico possui um significado e remete a algo situado
fora de si mesmo. Em outros termos, tudo o que é ideoldgico é
um signo. Sem signos nio existe ideologia (BAKHTIN, 2014,
p. 31).

Nesse caso, se tudo o que ideoldgico é um signo, a chave, ou
o objeto é o referente (signo oral), ¢ o que estabelece relagio com o
referente, sendo a escrita uma materializacio do oral. Um
instrumento nao se torna signo sozinho, é necessdrio atribuir um

significado a ele para que isso ocorra.

Segundo Bakhtin (2014, p. 33), “[a] filosofia idealista e a
visao psicologista da cultura situam a ideologia na consciéncia”, o
que leva a psicologia a estudar a consciéncia por meio dos signos. S6

hd signos por meio da intera¢ao de duas consciéncias.

Diante disso, com base nessas reflexées, os embasamentos
estdo nos conceitos de Modelagem Matemitica e Tecnologia, e no
interacionismo de Vygotsky, buscando assim, criar signos articu-
lados com vistas & produgio de sentidos de apropriagio de
conhecimento, de modo a influenciar o pensamento do individuo,
transformando A sua capacidade de assimilagio de contetidos
matemdticos, por ampliar sua capacidade de compreender e aplicar

conceitos concernentes 2 sua realidade.

A Modelagem Matemadtica ¢ atividade cientifica que surge
da necessidade do homem em compreender os fendmenos que o
cercam para interferir ou nio em seu processo de construgio. Ao

trabalharmos  Modelagem  Matemdtica, dois pontos sao
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fundamentais: aliar o tema a ser escolhido com a realidade dos
alunos e aproveitar as experiéncias cotidianas trazidas por esses
alunos e relaciond-las a experiéncia do professor em sala de aula.
Fazer modelagem permite inovar as aulas, motivando professores e
alunos, ofertando condigdes para a aprendizagem dos conteddos

matemdticos pela mediagdo entre concreto e abstrato:

[...] modelagem matemdtica é o processo que envolve a
obtengiao de um modelo. Este, sob certa dptica, pode ser
considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimento de matemdtica, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicio e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
contetido matemdtico melhor se adapta e também ter senso
ladico para jogar com as varidveis envolvidas (BIEMBENGUT;
HEIN, 2014, p. 12).

Pode-se dizer que Modelagem Matemdtica é o processo que
envolve a obtengio de um modelo que tenta descrever,
matematicamente, um fenémeno da nossa realidade para tentar
compreendé-lo e estudd-lo, criando hipéteses e reflexdes sobre tais

fendmenos.

Isso permitird o incentivo a pesquisa; desenvolver a
habilidade de formular e resolver problemas; busca pelos temas de
interesse do aluno; desenvolvimento da criatividade; e o mais
importante, a aplicagao do conteddo matemdtico de maneira mais
expressiva, permitindo maior aderéncia e mais significagdo ao aluno,
pois ele transpassard a posi¢ao de um simples receptor bancdrio - que
s6 recebe informagoes que lhe sio depositadas, para um agente
transformador e, ativamente, participante no processo de ensino da

Matematica.

26



Deve-se considerar que os recursos tecnoldgicos e da Internet
podem auxiliar nos processos de ensinar e aprender, desde que
tratados como ferramentas colaborativas nas disciplinas escolares.
N3o se deve abordar a Tecnologia como uma substituta das aulas
presenciais, das interacoes entre professores e estudantes, bem como,
das discussdes que tanto ampliam o desenvolvimento pessoal e

intelectual de um individuo.

Dessa forma, o professor deverd, mais do que nunca, tragar
as estratégias de como utilizar esses recursos para que os alunos
possam apropriar-se do conhecimento, sem descartar alguns
principios primordiais dentro de um projeto ou uma prética
educativa mediada pela Tecnologia, que deverio considerar um
problema e uma necessidade, fazendo com que se desenvolva - um
método, com suporte pedagbgico que visa apresentar solugoes,
revitalizar antigas ferramentas, com o intuito de estimular as metas

de aprendizagem e inovar processos existentes.

Para que ocorra um processo de inovagao, sabemos que hd a
necessidade de se fazer investimentos. Portanto, utilizando-se dos
poucos recursos disponiveis no ambiente escolar, e também de
softwares disponiveis, gratuitamente, na infernet, torna-se possivel
desenvolver um trabalho efetivo e alcangar um resultado, que mesmo
nio sendo o esperado, elucidard o objetivo do desenvolvimento e

aprimoramento do processo de ensino, dentro de sala de aula.

Diante da tecnologia, nio se pode considerar tnica e
exclusivamente o impacto na educagdo, mas sua permanéncia e
sua presenca nos processos educacionais, repensando todas as
relagoes humanas dentro da organizagio. Além de um uso claro

e transparente, ndo se pode apresentar a tecnologia como know-
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how da instituicdo. A centralidade de todo o processo deve estar
nos sujeitos e na sua reagio com o conhecimento. Num
segundo momento, deve-se investir na cultura interna da
institui¢io, partindo-se para a externa posteriormente. Isso fard
com que se invista nos processos de formagio de pessoal,
constituido por equipes multidisciplinares. Nesse momento, o
design educacional assume relevincia e deve ser encarado de
forma fundamental e responsivel. Esse design requer uma
pedagogia ativa, cooperativa, aberta para a cidade ou para o
bairro, nao deixando que o cerne do processo educativo seja o
plano de curso. Requer-se, pois, principios pedagégicos ativos

construtivistas. (COSCARELLI; RIBEIRO, 2007, p. 90).

De maneira geral, quando os pesquisadores mencionam
aspectos sobre soffware para o estudo da Matemdtica, no geral, o
professor pensa no Excel, pelo fato de ser um software que faz parte
do Pacote Office disponivel no mercado e comercializado na maioria
dos casos de vendas de computadores. Seus recursos incluem: uma
interface intuitiva e capacitadas ferramentas de cdlculo e de
constru¢io de graficos que, juntamente com um marketing
agressivo, tornaram o Exce/ um dos mais populares aplicativos de

computador em nossos dias.

As férmulas matemdticas disponiveis nesse programa
permitem a resolu¢do de variados problemas. Segundo Gimenes
(2000, p. 49), “[...] a utilizagao do Excel possibilita que planilhas
sejam criadas para as mais diversas situacoes. E nesse sentido, o Excel,

se trabalhado, é uma ferramenta que oferece inimeros recursos”.

Mas no dAmbito da Matematica, o Exce/ nao é o tinico recurso
disponivel, é possivel encontrar outros programas interativos,

conhecidos como Soffwares Livres, que podem ser acessados pela
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internet de qualquer computador. Obté-los é uma questio de
liberdade e nao de preco. No que se refere a essa liberdade temos os

seguintes conceitos:

v a liberdade de executar o programa, para qualquer
proposito;
v a liberdade de estudar como o programa funciona, e

adaptéd-lo para as suas necessidades;

v a liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé
possa ajudar a0 seu préximo; e

4 a liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus
aperfeicoamentos, de modo que toda a comunidade se

beneficie.

De acordo com essas defini¢oes, alguns desses soffwares livres
disponiveis para utilizagdo no processo de ensino da Matemdtica
estdo disponiveis para qualquer usudrio da interner, a saber:
Wingeom, WinMat, Winplot, Graphmatica, Geometria Descritiva,
Linguagem Logo — SuperLOGO, Poly, CurveExpert e o GeoGebra.

Diante disso, focou-se para andlise nesta pesquisa o ultimo
software livre, o GeoGebra, pois além do conhecimento sobre sua
utilizagdo, ¢ um soffware de matemdtica, dindmico para todos os
niveis de ensino, que retne: Geometria; Algebra; Planilha de
Calculo; Grificos; Probabilidade; Estatistica; e Cdlculos Simbdlicos,

em um unico pacote fécil de usar.

Como mencionado acima, este trabalho resulta de pesquisas
empreendidas na Monografia, desenvolvidas na graduagio em
Pedagogia e que fora motivado pela inquietacio de tentar fazer
diferente em sala de aula, por exemplo, proporcionar aulas mais

dinAmicas aos estudantes, apresentando assim, desafios que os facam
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usar, ainda mais, suas capacidades cognitivas e de raciocinio.
Explorar a interagdo entre os pares delegando atividades em grupos
para que eles se valham de seus conhecimentos apropriados para
encontrar uma saida para um problema que no caso da Matematica,

pode ser real em seu cotidiano.

Optou-se pela pesquisa bibliogréfica, que possibilitou um
apurado levantamento sobre os conceitos em relagio 3 Modelagem
Matemdtica, a Tecnologia, os Soffwares Livres e, também, os aportes
da Teoria Histérico-Cultural. J4 a pesquisa empirica, foi
desenvolvida no contexto da perspectiva metodolégica da
Modelagem Matemdtica e do uso de Tecnologias no ensino. Tal
como definem Liidke e André (1986), no livro Pesquisa em
Educagdo: abordagens qualitativas, no qual analisam sobre aspectos

da pesquisa participante.

Diante dessas contribuic6es, selecionou-se duas turmas de 6°
ano do Ensino Fundamental II para investigar como a Modelagem
Matematica e Ferramentas Tecnolégicas poderiam ser utilizadas na
Educagio Matemdtica por meio do processo de ensino para
colaborar com a apropriagio de conceitos matemdticos pelos

estudantes.
Como objetivo especifico da pesquisa buscou-se:

1- identificar o perfil em relagio ao conhecimento
matemdtico dos alunos do 6° ano, o que sabem sobre os conceitos a

serem abordados;

2- averiguar o contexto escolar desses alunos, porque isso
influencia 0 modo como a Modelagem e as TICs podem ser

utilizadas nas apropriagées dos alunos; e
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3- compreender melhor as formas de difusao do
conhecimento utilizando a Modelagem Matemdtica e as
Ferramentas Tecnoldgicas separadas ou agregadas, como caminhos
ou alternativas para melhoria do processo de aprendizagem

Matematica pelos estudantes.

Além desses aspectos, a hipdtese central que permeou a
pesquisa foi: que a turma em que as ferramentas Modelagem
Matemdtica e Tecnologia foram aplicadas juntas com aulas
diferenciadas, apresentasse melhores resultados comparativos do que
a turma que nao teve as mesmas possibilidades, e que fosse notado
seu desempenho mais consistente, pois, essa turma teve contato com
diferentes ferramentas e formas de ensino, além de que os estudantes
dessa turma foram incentivados a interagirem com seus pares para
lidar com desafios propostos, fatores que puderam ajudi-los a serem

favorecidos com um conhecimento mais sélido e mais expressivo.

Prof* Me. Camila Aparecida da Silva
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CAPITULO 1

A MODELAGEM E A TECNOLOGIA NA
EDUCACAO MATEMATICA

1.1 O QUE E A MODELAGEM MATEMATICA?

Por tratar-se de um tema bastante atual, a Modelagem
Matemadtica estd presente em trabalhos de virios pesquisadores.
Podemos encontrar discussdes sobre como se estrutura um processo
de Modelagem, como se pode trabalhar com Modelagem na
Educagio Bdsica, a Modelagem e a formagio de professores, a
Modelagem no desenvolvimento do pensamento algébrico das
criangas, quais vertentes podem ser desenvolvidas com a
Modelagem, ou seja, uma infinidade de possibilidades de estudos

com a Modelagem Matemdtica.

Diante disso, este trabalho buscou se aproximar de pesquisas
jd elaboradas e situa-se na possibilidade de utilizar a Modelagem
como um recurso didtico, pedagdgico e metodolégico, relativos ao
professor em sala de aula que tem por objetivo o desenvolvimento

da capacidade de pensar, desenvolver e aprender dos estudantes.

Além desses aspectos, a Modelagem serd apresentada, ao
longo deste texto, como uma abordagem pedagégica para o ensino
de Matemitica, para alunos de 6° ano do Ensino Fundamental, anos
finais. Porém, nio ¢ possivel limitar a Modelagem ao espaco da sala
de aula, ela é uma ferramenta que permite muitas possibilidades de

aplicagdes. Para Burak (1994) hd que se considerar que:
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[n]Ja 52 série, os trabalhos desenvolvidos, seja durante a
realizagio de projetos ou nio, que tém tido uma maior
incidéncia na escolha, sao as maquetes. As maquetes de casa, de
campo de futebol e de quadra poliesportiva tém despertado
muito o interesse, tanto de alunos, quanto de alunas. Esses
temas propiciam o desenvolvimento de, praticamente, todo o
contetdo da série, como também o contetido de outras séries.

(BURAK, 1994, p. 54).

A andlise de Burak (1994) refor¢a um objetivo, ou seja, o
trabalho com a modelagem matemdtica é abrangente do ponto de
vista diddtico. Vale ressaltar que o teérico configurou o seu trabalho
com maquetes, diretamente, relacionado aos conceitos geométricos
basicos que os estudantes necessitavam internalizar, para situarem-

S€ Nno espacgo.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o novo documento nacional que define as habilidades
essenciais para todos os alunos da Educacio Bdsica, e que servird de
ponto de partida para a elaboragio dos curriculos estaduais,
municipais e particulares, o Ensino Fundamental deve ter
compromisso com o desenvolvimento do Letramento Matemadtico’,

que carrega como competéncias e habilidades:

[...] raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagio ¢ a resolucio de problemas em uma

variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,

> Segundo o BRASIL NO PISA (2015, p. 138) o “letramento matemdtico é a capacidade individual
de formular, empregar e interpretar a matemdtica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matemdticas para descrever,
explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matemdtica exerce
no mundo e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessdrias.”.
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fatos e ferramentas matemdticas. E também o letramento
matemdtico que assegura aos alunos reconhecer que os
conhecimentos matemdticos sio fundamentais para a
compreensao e a atuagio no mundo e perceber o cardter de jogo
intelectual da matemdtica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio ldgico e critico, estimula a
investigagdo e pode ser prazerosa fruicio (BRASIL, 2017, p.
264).

Ainda, nesse documento, é possivel encontrar justificativas
que reforcam que o desenvolvimento dessas habilidades estd
diretamente relacionado a algumas formas de organiza¢io da
aprendizagem matemdtica que se baseiam na anilise das situacoes da
vida cotidiana, relacionadas assim, com outras dreas de
conhecimento e com a prépria Matemadtica, podendo ser por meio

de projetos e da prépria modelagem:

[o]s processos matemdticos de resolugio de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos ¢ da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matemdtica, motivo pelo qual sio, a0 mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. Esses processos de aprendizagem sio
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matemdtico (raciocinio,
representagdo, comunicagdo e argumentagio) e para o
desenvolvimento do pensamento computacional (BRASIL,
2017, p. 264, grifo dos autores).

Silva (2016, p. 17-18), em sua dissertacdo intitulada
“Modelagem Matemdtica e Tecnologia no Processo de Ensino e
Aprendizagem: perspectivas” destaca que, desde muito tempo, o

homem procurou estabelecer modelos em seu meio de convivio,
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tanto para se comunicar, quanto para dirigir seus atos diante de

qualquer situagio.

Essa é uma caracteristica natural do desenvolvimento
humano e social que se estendeu ao ensino da Matemadtica, pois
segundo Biembengut e Hein (2014, p.11) “[...] muitas situagdes do
mundo real podem apresentar problemas que requeiram solugoes e
decisoes. Alguns desses problemas contém fatos matemdticos
relativamente simples, envolvendo uma matemdtica elementar [...]”,

como a drea de um terreno retangular, pois:

[a]s atividades de Modelagem sio consideradas como
oportunidades para explorar os papéis que a matemdtica
desenvolve na sociedade contemporinea. Nem matemdtica
nem Modelagem sio “fins”, mas sim “meios” para questionar a
realidade vivida. Isso ndo significa que os alunos possam
desenvolver complexas andlises sobre a matemdtica no mundo
social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum
nivel de critica. E pertinente sublinhar que necessariamente os
alunos nao transitam para a dimensio do conhecimento
reflexivo, de modo que o professor possui grande responsa-

bilidade para tal (BARBOSA, 2001, p. 4).

Diante disso percebemos que a necessidade de se criar
modelos para nos dar suporte ao pensar sobre essas questdes, é uma
maneira de extrair a parte essencial do entendimento de um cdlculo

matemdtico, por exemplo,

[o] objetivo fundamental do “uso” da matemdtica ¢ de fato
extrair a parte essencial da situagao-problema e formalizd-la em
um contexto abstrato onde o pensamento possa ser absorvido
com uma extraordindria economia de linguagem. Desta forma,

a matemdtica pode ser vista como um instrumento intelectual
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capaz de sintetizar ideias concebidas em situagoes empiricas que
estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis
de menor importincia (BASSANEZI, 2009, p. 18).

A modelagem tem sua origem no conceito de “Modelo
Matemadtico”, que de acordo com Bassanezi (2009, p. 20) “[...] é um
conjunto de simbolos e relagdbes matemdticas que representam de

alguma forma o objeto estudado”.

A partir dessa definicdo, o autor menciona, também, que
existem viarias definicoes de modelo matemdtico. Porém, sob sua
dtica, no que se refere a formulagao desses modelos Bassanezi (2009)

nos menciona que:

[o]s modelos matemdticos podem ser formulados de acordo
com a natureza dos fendmenos ou situagoes analisadas e
classificados conforme o tipo de matemadtica utilizada: i. Linear
ou nio linear, conforme suas equagdes bdsicas tenham estas
caracteristicas; ii. Estatistico, quando representa a forma do
objeto — por exemplo, a forma geométrica de um alvéolo; ou
Din4mico quando simula variagoes de estdgios do fendmeno —
por exemplo, crescimento populacional de uma colmeia; iii.
Educacional, quando ¢ baseado em um niimero pequeno ou
simples de suposi¢des, tendo, quase sempre, solugoes analiticas.
[...]; ou Aplicativo ¢ aquele baseado em hipéteses realisticas e,
geralmente, envolve interrelagées de um grande ndmero de
varidveis, fornecendo em geral sistemas de equagoes com

nameros parimetros. (BASSANEZI, 2009, p. 20).
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Figura 1 — Dinimica da Modelagem Matemdtica

interag_éo « " Matematizacao »  Modelo matematico
Situa¢ao : Formmar;éo Interpretacao
Familiarizacao Resolugdo Validacao

Fonte: Biembengut ¢ Hein (2014, p. 15).

J4 para Biembengut e Hein (2014, p. 13-15), a modelagem
segue alguns procedimentos (etapas), subdivididas em seis sub-
etapas, sendo elas: 1) interagio — reconhecimento da situacio-
problema e familiarizagio com o assunto a ser modelado (pesquisa);
2) matematizagdo — formulacio (hipétese) e resolugao (do problema
em termos matemadticos; 3) Modelo matemdtico — interpretacao da

solucio e validacio do modelo (uso).

1.2 O USO DO GEOGEBRA (SOFTWARE LIVRE) NO
ENSINO DA MATEMATICA

No que concerne a Tecnologia, foi possivel averiguar o
seguinte pressuposto, a saber: hd como utilizar meios que permitam
colaborar com a abstragio dos estudantes, na elaborag¢io das

estruturas de compreensdo dos contedidos matemdticos.

Uma constatacio, de grande relevancia foi que, nitidamente,
o computador faz parte do cotidiano de muitas pessoas, e, por conta

disso, o mundo se tornou informatizado.
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Pensando, nao apenas na Tecnologia de maneira isolada, ou,
na pritica de ensino de qualquer disciplina, além da matemdtica,
mas, aliando, a Tecnologia também ao desenvolvimento da

Modelagem Matematica foi possivel perceber que:

[a] dinamicidade de indmeros soffwares livres, hoje disponiveis
no mercado, pode auxiliar alunos e professores na construgio
de gréficos e na observacio da influéncia dos pardmetros bem
como na realizacio de cdlculos. Nesse sentido, a possibilidade
de experimentar, de visualizar ¢ de coordenar de forma
dinimica as representagoes algébricas, grificas e tabulares, sio
vantagens da intera¢io de atividades de modelagem com as
midias informdticas. Em termos gerais, o uso de tecnologias
informdticas na Modelagem Matemdtica vem ancorado em
algumas justificativas importantes: a) possibilita lidar com
situagbes-problema mais complexas e fazer uso de dados reais,
ainda que estes sejam em grande quantidade ou assumam
valores muito grandes; b) permite que maior parte dos esforcos
se concentre nas agdes cognitivas associadas  ao
desenvolvimento da atividade de modelagem, considerando
que a realizacio de célculos, aproximacoes e representacoes
gréficas ¢ mediada pelo uso do computador; ¢) possibilita lidar
com situagbes-problema por meio de simulagées numéricas ou
gréficas, variando a parAmetros nas representacoes graficas e
(ou) algébricas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 31-
32).

Foi possivel analisar no material elaborado por Santos
(2014) e outros colaboradores da UNICENTRO, localizada no
Estado do Parand - PR, que, cada vez mais, torna-se massiva a

frequéncia das Tecnologias de Informagio e Comunicagao - TICs.

As TICs estao nas diversas atividades humanas, porém, no

meio escolar ainda parece ir a passos lentos em relacio a esse novo
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caminho. Isso, nao é privilégio de uma realidade nacional isolada.
Lévy (1993) ja havia levantado essa questio, numa andlise sobre a

realidade escolar francesa, por exemplo.

Como o préprio nome diz, as Tecnologias de Informacio e
Comunicag¢io - TICs consistem em dispositivos produzidos pelo
engenho humano com a finalidade de obter, armazenar e processar
informagées, bem como estabelecer comunicagao entre diferentes
dispositivos, possibilitando assim, que tais informacoes sejam

disseminadas ou compartilhadas.

Diversos dispositivos se prestam a essas finalidades:
calculadoras, copiadoras, impressoras, telefone, rddio, televisao,
computadores (incluindo nesse conjunto os desktops, laptops, tablets
e smartphones), projetores de imagem, cimeras de video ou
fotograficas, dentre outros. Todos os dispositivos citados, sendo

resultado do desenvolvimento tecnolégico, incluem-se no conceito

de TDICs.

Ao mencionar sobre Tecnologia na educagio, faz-se
necessdrio revisitar a Espiral da aprendizagem na relagio com o
computador, defendida por Valente (2002, p. 28). Nela, ele faz
referéncia ao processo de assimilagio-adapta¢io-acomodagio, de
Piaget, para explicar o processo de construgao de conhecimento. E,
por fim, conclui com a seguinte andlise: de que o aprimoramento do
pensamento e as equilibragoes sao mais bem representados como
uma espiral, e nao como ciclos, pois os ciclos sugerem a ideia de:
repeti¢ao; periodicidade; ordem; e fechamento; com inicio e fim, no
qual os conhecimentos nio poderiam avangar criativamente, mas
apenas estariam sendo repetidos em circulos. Jd a espiral outorga a

ideia de desenvolvimento progressivo, isto é, algo que cresce

40



continuamente, estando assim, mais adequada ao modelo que se

passa na interagao aprendiz-computador.

Figura 2 — Espiral da aprendizagem que ocorre na
interagdo aprendiz-computador
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Fonte: Valente (2002, p. 30).

Como mencionado, a presenga das TICs, no meio
educacional, tem se intensificado nos dltimos anos. H4 um grande
incentivo, principalmente, por programas governamentais, com o

objetivo de promover a inser¢do, efetiva, dessas ferramentas nas

escolas.

Apesar disso, em muitos casos, observa-se uma grande
dificuldade de integragao efetiva das TICs, de modo a promover
uma melhoria da aprendizagem dos estudantes. Um dos motivos

dessa dificuldade de integragio ¢é, segundo Niskier (apud
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RODRIGUES, 2009), a cren¢a na substituicao do professor pelo

computador.

Faz-se necessdrio se desprender da ideia de que o professor,
possivelmente, pode ser substituido pela mdquina. Ajuda-nos a
pensar, contrdrio a essa ideia de substituicdo, que a Tecnologia
permite que o estudante seja ativo no processo de aprender; que a
construgao do conhecimento, por meio do fazer algo significativo e
contextualizado, enriqueca a aprendizagem do individuo e que ela se
torne efetiva. Isto é, o papel do erro tem uma importincia muito
grande nesse processo, pois, o estudante vai identificar a falha,
reformular suas hipSteses e agdes para corrigi-lo; o professor terd um
papel importante como mediador de todo esse processo colaborando
significativamente com o desenvolvimento da espiral da

aprendizagem de Valente.

Ao utilizarem, de forma apropriada, com atividades que
induzem a reflexdo e a elaboragdes mentais, as TICs trazem ao meio
escolar uma gama de possibilidades, até entao impenséveis dentro do

contexto das Tecnologias tradicionais (giz, quadro, etc.).

Atualmente, o poder de processamento grifico de
computadores, tablets e smartphones permitem que sejam executadas
simulagdes, estabelecidas interagoes em tempo real, além, de se
constituirem em mecanismos de discussio nos féruns ou eventos

virtuais.

Basta ver o sucesso das redes sociais na disseminacao de fatos
jornalisticos e a possibilidade de comentar e discutir tais fatos,
potencializando assim, a forma¢ao de uma cultura de argumentagao,

ou seja, de busca de fundamentagio.
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Diante disso, foi possivel agregar o Software Livre GeoGebra
ao ensino de Geometria para ilustrar aos estudantes as possibilidades
de construgoes de figuras geométricas planas, para que eles pudessem
ter a ideia de como se dd o cdlculo de drea e perimetro com as
ferramentas tecnoldgicas, o que, possivelmente, poderia colaborar
com a capacidade de compreensio e abstragio deles, ajudando no

processo de suas aprendizagens.

A escolha desse soffware se deu pelo fato de ser um software
livre que tem a caracteristica de ser gratuito, podendo ser baixado
em computadores, smartphones e tablets gratuitamente, permitindo
que qualquer pessoa com acesso a internet possa obté-lo, ampliando

assim, a sua abrangéncia com rela¢io aos estudantes.

E, também, por fazer parte do conceito de soffware aberto,
ou seja, ele oferece os elementos, mas, nao atividades prontas. Pois,
quem propoe as atividades e as executa s3o professores e estudantes.
O estudante tem a possibilidade de construir coisas nele, livremente,
e nio apenas que se vé clicando e executando coisas, previamente,
prontas e que ndo dardo a contingéncia de uma abertura ou

ampliagio.

O software GeoGebra permite que seus usudrios facam desde
simples representagdes como retas, semirretas e segmentos de retas,
passem a construir perpendiculares, paralelas, mediatriz, bissetriz,
mediana, poligonos, fungées, circulo, arco, setor, pardbola, elipse,
hipérbole, isometrias, e cheguem até construgoes mais complexas de
formas tridimensionais, construgao de jogos utilizando recursos
grificos e funcoes matemadticas, superficies de revolugio e curvas de
nivel a partir de uma fungio no plano cartesiano, tudo isso com uma

aparéncia muito agraddvel aos olhos de qualquer estudante.
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A seguir, apresento, por meio de figuras, alguns exemplos de

possibilidades de criagoes, j4 mencionadas anteriormente.

Figura 3 — Poligonos®
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Fonte: O Geogebra ([20--?], p.15).

®Vale ressaltar que a ferramenta Poligono possibilita construir poligonos regulares e irregulares a partir
de pontos jd construidos na Janela de Visualizagio ou mesmo a partir de pontos criados no momento
do uso da ferramenta.
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Figura 4 — Isometrias no Plano’

SIMETRIA DE TRANSLAGAO SIMETRIA DE REFLEXAQ

p

Fonte: O Geogebra ([20--?], p. 18-22).

7 Na simetria de translagio obtém-se uma imagem da figura original deslocada uma medida c dada, a
qual pode ser representada por um vetor. Na simetria de reflexio hd um segmento passando pela figura
ou fora dela que atua como espelho, refletindo a imagem desenhada. Esse segmento recebe o nome de
eixo de simetria. Na simetria de rotagdo, obtemos a imagem de um objeto por meio de um giro em
torno de um ponto fixo, chamado de centro de rotagio.
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Figura 5 — Fungoes
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Fonte: O Geogebra ([20--?], p. 24).
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Figura 6 — Circulo, arco e setor
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Considere uma elipse e e dois pontos A e B.
Note que A pertence a curva daelipseee B
née pertence a curva da elipse e.

(2]

e obtemes um arco sobre a elipse e delimitado pelo
angulo de vértice em (0,0) e semirretas por Ae B.

Digitamos o sequinte comando na Entrada: Arcole, A, B]

Fonte: O Geogebra ([20--?], p. 36-38).

Figura 7 — Pardbola, elipse e hipérbole
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Fonte: O Geogebra ([20--?], p. 40-42).
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Figura 8 — 3D

cilindro
cone tronco de cone

Fonte: O Geogebra ([20--?], p. 64-65).

Figura 9 — Jogos no GeoGebra®

JOGO DAS CORES

Disposigao inicial Disposigoes finais

JOGO DO 15

1015 8 4
14 9 3

1(2/3|4
5/6|7|8
61} 5 |13
1212 (11| 7

9110{11|12
13/14 15

Uma pega pode ser deslocada na vertical
ou na horizontal de modo semelhante ao que n n n H
acontece com o Jogo das Cores. Para construir
o Jogo do 15 a partir da estrutura do Jogo das
Carec & necsssdro conetnir uadiados n n n
numerados de 1 a 15 com medidas iguais acs
quadrados do Jogo das Cores. Para isso, vocé

pede utilizar um software grafico ou construir 12 13 15
no GeoGebra e exportar como imagem no

formate jpg ou png.

Fonte: O Geogebra ([20--?], p.67-70).

% O Jogo das Cores é formado por 15 quadrados e uma célula vazia dispostos em um arranjo 4 x 4. O
objetivo do jogo consiste em a partir de uma disposi¢do inicial obter uma disposi¢ao final a escolha do
jogador.

O “15-puzzle” ou “Jogo do 15” ¢ um antigo jogo de translagdes composto por um arranjo de 15 pegas.
Nesse jogo o objetivo consiste em organizar as pegas em ordem crescente.
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1.3 UM ELO ENTRE A DIDATICA E A MODELAGEM
MATEMATICA

De acordo com Libaneo (2004, p. 115) a diddtica atual tem
se nutrido dessas investigagoes em busca de novos aportes tedricos
para atender a necessidades educativas presentes, especialmente as
relacionadas com a formagio de professores, considerando-se que a
escola bdsica continua sendo um dos lugares de mediagao cultural

para a escolarizagio.

E de suma importincia esclarecer que neste subcapitulo,
pretende-se, elaborar algumas consideragoes acerca da importancia
da Formacio de Professores, sem entrar nos pormenores da questao,
mas, sim, que haja uma ressignificagio dessa formagio, com o
intuito de melhorar, além do ensino da Matemdtica, o
posicionamento de educadores frente & nova geragao de estudantes,
permitindo assim, que consigam atender as novas demandas
cognitivas e comportamentais de jovens oriundos da era da
Tecnologia. As mudancas nas formas de aprender afetam as formas
de ensinar, em vista da subordina¢io das priticas de ensino a

atividade de aprendizagem e as a¢des do aprender e do pensar.

Sendo assim, o que se espera da aprendizagem dos alunos
também deverd ser esperado de um programa de formagio dos
préprios professores. Tais mudangas correspondem a expectativa do
psic6logo russo Davydov: de que a escola de hoje, ensine aos alunos
a orientar-se, independentemente, na informagio cientifica e em
qualquer outra, ou seja, que 0s ensine a pensar, mediante um ensino
que impulsione o desenvolvimento mental (DAVIDOV, 1988, p.
3).
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Libaneo (2004, p. 122) menciona que para que isso ocorra,
faz-se necessdria uma estrutura da atividade do aprender, incluindo
uma tarefa de aprendizagem, as agoes de aprendizagem, agoes de
acompanhamento e avalia¢do, visando 4 compreensio do objeto de
estudo em suas relacoes. O resultado disso é que os alunos aprendem
como pensar, teoricamente, a respeito de um objeto de estudo e,
com isso, formam um conceito tedrico apropriado desse objeto para
lidar, praticamente, com ele em situagdes concretas da vida. A
educagio escolar constitui-se numa forma especifica de atividade do
aluno - a atividade de aprendizagem - cuja meta é a prépria
aprendizagem, isto ¢, o objetivo do ensino ¢ ensinar aos estudantes

as habilidades de aprenderem por si mesmos - a pensar.

E ficil perceber a influéncia de fatores sociais, culturais,
histéricos e institucionais no desenvolvimento cognitivo, afetivo e
moral dos individuos. As interpretagoes, recentes, da teoria da
atividade dao relevo a contextualizacio sociocultural da atividade, a
partir da compreensio da aprendizagem e do desenvolvimento como
processos mediados. No livro Pensamento ¢ Linguagem, Vygotsky
(2008, p. 102) destaca a organiza¢io social da instrugao: “[...] forma
Gnica de cooperagio entre a crianga e o adulto, o elemento central
do processo educativo; e por este processo interativo se transfere
conhecimento 2 crianga em um sistema definido”. Portanto, no
processo de escolarizagio, é essencial criar contextos sociais para o
dominio e internalizacio de processos mentais, nos quais esta
implicada a zona de desenvolvimento iminente ou proximal dos

estudantes.

Ainda, para Libaneo (2004, p. 138) o trabalho do professor

é, por conseguinte, um trabalho prdtico, entendido em dois sentidos:
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o de ser uma agdo ética orientada para objetivos envolvendo,
reflexio; e o de ser uma atividade instrumental adequada a situagoes.
A reflexdo sobre a pritica nao resolve tudo, a experiéncia refletida
nao resolve tudo. Sao necessdrias estratégias, procedimentos, modos
de fazer, além de um sélido conhecimento tedrico, que ajudam a
melhor realizar o trabalho e, também, afinar a capacidade reflexiva
sobre o que e como mudar. Feldman (2001) destaca que é possivel
propor um enfoque instrumental que nao seja tecnicista, desde que
instrumental seja compreendido como o desenvolvimento de meios

pelo professor para obtencdo de algum objetivo:

[e]ste enfoque sugere que ¢ possivel aumentar nossa
capacidade para uma pritica mais consciente,
racional e autébnoma mediante processos significa-
tivos, assentados em uma recriagio das possibili-
dades através da busca e da utilizagio prética de
instrumentos diddticos (modelos de ensino,
estratégias, técnicas especificas etc.). Defendo que
um enfoque instrumental ndo é tecnicista porque
recupera a dimensdo pratica da tarefa de ensino ¢ a
deliberagio  pritica em  4mbitos  coletivos

(FELDMANN, 2001, p. 113).

Libdneo (2004, p. 141-142), encerra seu raciocinio da
seguinte forma: a psicologia histérico-cultural e a teoria histérico-
cultural da atividade sdo teorias com grandes possibilidades de ajudar
a compreender melhor o trabalho de professor e, em consequéncia,
sua formacdo profissional. Elas podem ser tteis aos pesquisadores,
aos formadores de professores, as instituigoes formadoras e aos
professores, pois trazem um referencial teérico mais abrangente,

juntando os componentes da pritica profissional do professor numa

51



concepg¢ao unitdria, uma vez que aborda a natureza e estrutura da
atividade humana; a atividade do ensino no desenvolvimento
humano; e a atividade de aprendizagem. Especialmente, no que diz
respeito a compreensio da formagdo profissional por meio do
trabalho real, das préticas correntes no contexto de trabalho e, nao a
partir do trabalho prescrito, ora aparece na visio da racionalidade
técnica e ora como surge também na concepgio de senso comum
sobre formagao que, ainda, vigora, fortemente, nas escolas e nas

institui¢coes formadoras.

Uma dessas dificuldades diz respeito ao dilema entre o
universalismo e o relativismo, presente na educacio, na cultura
e na ética, atingindo diretamente as questdes tratadas aqui,
especialmente os objetivos da educagio escolar. Refere-se, de
um lado, 2 existéncia de uma cultura e de valores universais e,
por outro, & consideragio do pluralismo das culturas e das
diferencas. Defender os contetidos cientificos e o desenvolvi-
mento do pensamento tedrico equivale a desconsiderar as
culturas particulares ou a proceder a uma imposi¢io cultural?
Serd possivel conciliar a posi¢ao relativista, em que os valores e
préticas sio produtos socioculturais, portanto decorrentes do
modo de pensar e agir de grupos sociais particulares, com a
exigéncia “social” de prover a cultura geral, acessivel a todos,
independentemente de contextos particulares? (LIBANEO,
2004, p. 142).

Tais questionamentos nos dirigem ao conceito de
Modelagem Matemitica, que valoriza o conhecimento prévio e o
interesse dos alunos: como os conhecimentos serio e/ou sio
moldados no seu cotidiano, sua cultura e a atuagio que terdo e/ou
tém em sua comunidade ao utilizar um conhecimento escolar, no

meio em que vivem, viabilizando assim, as suas préticas didrias.
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CAPITULO 2

0S TEORICOS E SUAS CONTRIBUICOES

Neste capitulo, sao apresentados e analisados os caminhos

teéricos que desencadearam na elaboragio deste texto.

Para tanto, organizamos o quadro tedrico metodoldgico da
pesquisa da seguinte maneira: primeiramente, os conceitos centrais
bakhtinianos a respeito da Filosofia da Linguagem, por exemplo,
elementos tedricos do que se logrou denominar de o circulo de
Bakhtin como visto em Faraco (2009), no qual discutiremos
aspectos centrais das contribui¢des de Voloshinov/Volosinov e seus
influenciadores Saussure e Vossler. E, por fim, as teses centrais do
Construtivismo, em particular, as proposi¢des tedricas de Jean
Piaget; o Construcionismo de Seymour Papert e principalmente a
Teoria Histérico-cultural e o Sociointeracionismo, na perspectiva de
Vygotsky, com uma visao que faz perceber as nuances das
confluéncias que existem entre essas teorias e que possibilitam pensar
em uma formagio integral do individuo, valorizando os aspectos

positivos que cada uma tem.

2.1 BAKHTIN, SEU CIRCULO E DEMAIS
INFLUENCIADORES

Bakhtin (apud Faraco, 2009) ansiava por estudar a

linguagem para colocar em primeiro plano a maneira de se
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comunicar e compreender as relagoes humanas. Para ele o imaterial
¢ uma produgao constituida pelos signos, que constitui a consciéncia
humana, isto é, a palavra é um signo, e o semidtico ¢ o mundo dos
signos que nos leva a questionar: como compreender o mundo sem

compreender a linguagem?

No contexto da filosofia da linguagem do circulo, analisado
por Bakhtin (#pud Faraco, 2009) destaca-se alguns aspectos das
reflexdes iniciais que os membros formularam: wnicidade ¢
eventicidade do ser. Diante disso, Faraco (2009, p. 21) conclui, a
partir das andlises de Bakhtin, que a unicidade “[...] se d4 na agao,
no ato individual e responsdvel (nao indiferente). Nesse sentido viver
¢ agir; e agir em relagdo a tudo o que nao é en, em relacio ao outro.”;

contraposi¢do eu/outro para Bakhtin.

Segundo Faraco (2009, p. 21) “[...] s3o, cada um, um
universo de valores. O mesmo mundo, quando correlacionado
comigo ou com o outro, recebe valoragoes diferentes, é determinado

. . ’ . » 7 o 7 .
por diferentes quadros axiolégicos”. Dai componente axiolégico
compreendido como valores predominantes em uma determinada

sociedade.

Para uma melhor compreensao sobre esse circulo hd de se
levar em consideragio o dualismo entre teoria e vida, transpondo o
mundo tedrico para o mundo da historicidade viva, da unicidade,

valorizando a relagao eu/outro na dimensao axioldgica.

Esses dois mundos, [...] no se comunicam porque o mundo da
vida, na sua eventicidade e unicidade, sio inapreensiveis pelo
mundo da teoria como ele se apresenta hoje, na medida em que

nele no hd lugar para o ser e o evento unicos. O pensamento
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tedrico se constitui exatamente pelo gesto de se afastar do

singular, de fazer abstragio da vida (FARACO, 2009, p. 18).

Pensar nas Ciéncias da Natureza nos traz a ideia de encontrar
no exterior as explicagdes para os fendmenos, isto é, buscar nos fatos
cientificos as explicagdes para muitos questionamentos, enquanto
que as Ciéncias do Espirito nos remete a uma busca interior por
respostas, a partir da experienciagdo psiquica - um sentir em
conjunto com os outros. As Ciéncias Naturais nos direcionam para
o saber monolégico, enquanto que as Ciéncias Humanas nos faz

desenvolver o saber dialégico:

[...] as ciéncias naturais constituem uma forma de saber
monolégico em que o intelecto contempla uma coisa muda e
se pronuncia sobre ela, enquanto as ciéncias humanas
constituem uma forma de saber dialégico em que o intelecto
estd diante de textos que nio sio coisas mudas, mas a expressio

de um sujeito (FARACO, 2009, p. 43).

Nesse sentido, ser letrado é mais do que ser alfabetizado.
Ademais, significa ter aprendido a ler e a escrever em um contexto
no qual a escrita e a leitura tenham sentido e, por conseguinte, facam
parte da vida do estudante. No caso especifico da linguagem
matemdtica, ou, do letramento matemdtico, impde-se a necessidade
de ler o mundo, em seus significados, tendo como instrumento a sua
linguagem, essencialmente, simbdlica. Frente a isso, métodos e
estratégias pedagdgicas para ensinar Matemdtica nio podem
prescindir do conceito de letramento digital, isto é, da perspectiva

de uma terceira linguagem que deve se articular com as Tecnologias.

Os pesquisadores que sao inclinados a pensar sobre os modos

de ensinar e aprender Matemdtica na escola, e sua evolugio,
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necessitam, também, refletir a forma como a Tecnologia transforma
o modo humano de pensar e agir, desnudando os vinculos entre ela,
a tecnologia, o poder e o processo de constitui¢ao do conhecimento.

Sem isso, ndo hd que se falar em dialogia ou em comunicagao verbal.

Assim, quando falamos em géneros, percebemos que se estd
inventando géneros de acordo com as necessidades. Eles sao plasticos

e se modificam de acordo com a dinimica da vida, isto é,

[a] riqueza e a diversidade dos géneros do discurso sio infinitas
porque sio inesgotdveis as possibilidades da multifacetada
atividade humana e porque em cada campo dessa atividade vem
sendo elaborado um repertdrio de géneros do discurso, que
cresce e se diferencia 2 medida que tal campo se desenvolve e
ganha complexidade (BAKHTIN, 2016, p. 12).

Existem os géneros primdrios, mais préximos da vida, e a
medida que eles vio sendo mais elaborados, transformam-se e

complexificam-se acabando por se tornarem os géneros secunddrios.

Cabe salientar em especial a extrema heterogeneidade dos
géneros do discurso (orais e escritos). De fato, também devemos
incluir nos géneros do discurso as breves réplicas do didlogo do
cotidiano (saliente-se que a diversidade das modalidades de
didlogo cotidiano ¢ extraordinariamente grande em funcio do
seu tema, da situagio e da composicio dos participantes), o
relato cotidiano, a carta (em todas as suas diversas formas), o
comando militar lacénico padronizado, a ordem desdobrada e
detalhada, o repertério bastante vario (padronizado na maioria
dos casos) dos documentos oficiais e o diversificado universo
das manifestagdes publicisticas (no amplo sentido do termo:
sociais, politicas); mas al também devemos incluir as variadas

formas das manifestagées cientificas e todos os géneros literdrios
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(do provérbio ao romance de multiplos volumes) (BAKHTIN,
2016, p. 12).

Cada situagio gera escolhas e por mais que uma escolha
cotidiana seja mais simples, ela também gera uma necessidade de
estrutura oral/verbal. Bakhtin (apud Faraco, 2009) menciona sobre
heteroglossia (vozes), ou seja, devemos olhar os discursos a partir das

situagoes da vida, isto é, o extra verbal, o que estd além.

Quando se tem um enunciado, diz-se que é um elo dos
enunciados do discurso. Esse enunciado atravessa esferas e dreas da
vida. Ou seja, 0 enunciado nao é uma coisa ou um objeto; hd locutor
(aquele que promove o discurso) e ouvinte, e cada um deles coloca
suas apreciagoes no enunciado. Nenhum enunciado é neutro. Nao
da para despoji-lo de tendéncia, pois, caso contrdrio, tira-se a sua

vida.

Por exemplo, em uma entrevista hd o “EU” e 0 “TU”, mas,
as pessoas s6 olham para o outro e nao veem que hd um didlogo.
Pensamos estar fora desse discurso, nos isentando, tirando a
responsabilidade e o aspecto responsivo e é nesse ponto que entra o

extra verbal (constitutivo) do enunciado.

O extra verbal é aquilo que ¢ vivido. Nio basta ter apenas a
lingua em comum, mas ¢ preciso ter também vivéncias em comum.
Os sentidos sao diversos, temos varios posicionamentos, pois 0s
individuos se apropriam de informagoes e conhecimentos mediante
diferentes meios. Estao em diferentes niveis. Um exemplo disso é o
sentido que tem a sustentabilidade na ética de um empresirio,
agricultor, de um dono de uma cooperativa de reciclagem e demais

individuos.
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Dessa forma, é possivel perceber que os discursos ocupam
diferentes camadas, ora densa, ora tensa. Essas camadas sio as vozes
das pessoas e dos grupos; as camadas sao as posi¢oes axioldgicas, os
discursos sao emaranhados que se cruzam. Tudo o que é denso é algo
mais pesado, nao é aparente. A aparéncia do discurso (oral ou escrita)
significa que hd esséncias/sentidos constituindo-os. E essa camada
também ¢, por vezes, tensa, pois estd sempre em confronto. Um
discurso nunca é harmonioso e a tensio se manifesta nesse

momento.

Com base no pensamento de Bakhtin (apud Faraco, 2009),
¢ possivel considerar que hd uma diferenga entre: comunicagio
verbal e troca verbal - 0 ato de se comunicar nio leva em conta o
outro, a relacao de interlocugao, j4 a troca - verbal, ao contririo da
comunica¢do, considera e preocupa-se com o que o outro vai
entender. A troca verbal é um trocando com o outro de uma forma
mais profunda e nio apenas uma simples interacdo. A troca,
também, representa comunicagao, isto é, o sujeito que comunica,

que distribui o objeto de interagio.

E possivel diferenciar, pelo exemplo a seguir, o motivo pelo
qual a troca é mais profunda que a comunicagio: se pensdssemos nos
fatores econdmicos ao sermos detentores de dinheiro, terfamos
condi¢des de comprar uma garrafa de dgua, neste caso, o que tem
valor ¢ o dinheiro para quem vende, e a dgua para quem compra.
Porém, quando ndo hd o dinheiro e temos apenas um sanduiche e
precisamos de dgua, podemos dividi-lo a0 meio e propor a troca por

um copo de dgua. Isso é muito profundo, significativo e valoroso.

Voloshinov e Bakhtin (#pud Faraco, 2009), sempre que

evidenciam a lingua ou linguagem estao enfatizando a oralidade; eles
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tiram a importincia da escrita, como se a fala fosse algo autbnomo,
organizado, Saussure (apud Sériot, 2015) compartilha do mesmo

pensamento.

Na interpretagio de Sériot (2015), Saussure comparava o
signo a uma metdfora, como se o signo fosse uma moeda. Deve-se
ter a cara e a coroa, um representa o significado e o outro o

significante, tém-se o lado material, fisico que pode ser percebido.

Ainda, na anilise de Sériot (2015), se pensarmos no signo
verbal como sendo a palavra, Saussure analisa que a palavra tem dois
lados: o significante (material) e o significado (conceito). Um
exemplo disso é que a palavra lousa, em que seu som ¢ fisico e,
portanto, material, e o que entendemos por lousa é o seu conceito,
ou seja, imaterial. Se o receptor nao compreender a ideia, para ele o

que foi dito nao serd signo, pois nao terd sentido algum.

Fato, claramente, percebido, quando ouvimos uma palavra
de um idioma que nio dominamos, pois, s6 chegard a nds, nesse
caso, o significante, que é o som, e no o signo: por nao saber o que
representa a sua tradugao, ou, o seu real significado, nao fard sentido

algum.

A escrita independe da oralidade. Quando uma crianga 1é
uma palavra, ela nao sabe dizer ainda o que aquela palavra significa,
pois para ela aquilo ainda nao tem significado, ou seja, as criangas

aprendem a ler, mas nio a compreender.

Ademais, nas palavras de Sériot (2015), Saussure constata
que a lingua é um cddigo. E codificar seria escutar a lingua oral e
descobrir o seu significado. Decodificar é voltar ao que era, quando

a crianga volta do oral para o escrito, quando aprende a transformar
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o significante oral em escrito. Diante disso, um professor,
enfrentando um momento semelhante a esse, tende a se preocupar
em fazer conexdes entre o sujeito e o objeto, pois, afinal, um
enunciado s6 se constitui como enunciado quando tem

materialidade.

Bakhtin e Volosinov convocam em seus escritos locutores
(individuos falantes) e nio enunciadores constituidos como
sujeitos pelo processo da enunciagio (E impossivel encontrar
em Bakhtin ou Volosinov a ideia, fundamental para
Benveniste, de que “¢ na e pela linguagem que o homem se
constitui como sujeito” (Benveniste, 1996, p.259). Diferente-
mente do locutor, o sujeito da enunciagdo preexiste ao ato que
¢ a enunciagio, ja que nela ele ¢ “constituido”.]. Volosinov nio

constréi uma teoria do sujeito (SERIOT, 2015, p. 14-15).

Ja Sériot (2015) menciona que Voloshinov nao trabalha com
letras, ele pensa em grupos sociais harmonicos, estuda o didlogo,
nem o locutor, nem o receptor, mas foca no enunciado e nio no
sujeito.

Se em Bakhtin sé existem locutores e nio enunciadores, esta
também ¢ a razdo pela qual s6 existem enunciados, ¢ nio uma
enunciagio, que admitiria um sujeito clivado. O sujeito em
Bakhtin é um individuo concreto, real, Gnico, ancorado numa
situacdo, que tem a particularidade de estar em “didlogo”

permanente com a fala dos outros individuos, isto ¢, de

responder ao outro e de antecipar sua reagio (SERIOT, 2015,
p. 15).

A palavra é como se fosse uma parede (o todo) constituida
por unidades singulares - as letras - que representam os tijolos da

parede. Cada unidade exerce a sua fun¢io no todo. As letras nao
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podem ser olhadas individualmente como grafema e fonema, mas
sim, cada unidade, relacionando-se umas com as outras (SERIOT,
2015).

De acordo com Sériot (2015) o linguista Voloshinov apura
uma dupla natureza do signo quando se refere a filosofia do
entimema, isto é, uma premissa subentendida ou oculta, nao
formulada, mas que leva a uma conclusao por trazer entre linhas um
significado. Em légica, designa-se por entimema um raciocinio em
que uma premissa nao é enunciada, mas subentendida. Por exemplo:
“Sécrates é homem, logo é mortal”. Subentende-se: “Todos os

homens sio mortais” (SERIOT, 2015, p- 83).

Para Sériot (2015), isso deveria ser tratado como marxismo
e sociologia da linguagem. Porém, Voloshinov nunca foi membro
de nenhum partido politico, jamais cita Marx, politica ou revolugao
em seus escritos, nao objetiva fazer critica social, nem qualquer
programa revoluciondrio de ordem social, o que realmente o fascina
¢ a relagao de determinacio-dependéncia absoluta do enunciado

para com o contexto.

Volosinov jamais se propde mudar o que quer que seja, nio
manifesta nenhum indicio de interesse por um grupo social
desfavorecido que seria preciso defender ou apoiar, nenhum
messianismo operdrio [...], ele jamais frequentou os bairros
proletdrios, ndo propée um programa para alfabetizar as massas

iletradas (SERIOT, 2015, p. 73).

As teses marxistas de Voloshinov sobre a linguagem podem

ser resumidas da seguinte maneira:
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[...] 1. a linguagem tem cardter significante; 2. A linguagem ¢
um fenémeno coletivo; 3. O positivismo ¢ um “culto do fato”
(MFL, p. 10) e o psicologismo idealista explica todos os
fendmenos ideolégicos pela consciéncia individual, sendo essas
duas abordagens igualmente inaceitdveis. Essas trés teses, que
em nada, sio incompativeis com Saussure [...] nada tem de
especificamente marxista; nos anos 1920, elas comecavam a
fazer parte da bagagem geral de toda teoria linguistica que
questionava o dogma naturalista das “leis” fonéticas (SERIOT,
2015, p. 75).

Para Voloshinov a linguagem nio tem padrio que a defina
como algo acabado e nio reconhece normas; para ele tudo é singular.
Ainda defende que a palavra é neutra. A palavra é considerada pura
para ser contaminada; sensivel para ser atingida e neutra para ser

violentada (SERIOT, 2015).

[a] vivacidade e a acuidade ideoldgicas que os idealistas
vosslerianos  introduzem na linguistica contribuem para
esclarecer certos aspectos da lingua que o objetivismo abstrato
tornara inertes ¢ congelados. E devemos ser-lhes gratos. Eles
estimularam e reavivaram a alma ideol6gica da lingua, qual
parecia, entre as maos de certos linguistas, uma natureza morta

[...] (SERIOT, 2015, p. 100).

Assim, Voloshinov como discipulo de Vossler, nao esconde
sua preferéncia pelo individuo que defendia a inversao da ordem de
uma andlise, colocando assim, a obra em primeiro lugar, e as
sentengas em segundo, palavras, em terceiro e sons em quarto lugar;

e, também, dos valores vosslerianos de vida e morte.
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2.2 O CONSTRUTIVISMO E O ESTAGIO OPERATORIO
CONCRETO, DE JEAN PIAGET

Quando se fala em Piaget logo vem a tona o conceito
“construtivismo” que para Becker (1992) significa a ideia de que
nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que, especificamente, o
conhecimento nio ¢ dado, em nenhuma instincia, como algo
terminado. Ele se constitui pela intera¢ao do individuo com o meio
fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo das
relagdes sociais; e se constitui por forca de sua agio e nio por
qualquer dotagao prévia, na bagagem hereditdria ou no meio, de tal
modo que podemos afirmar que antes da agio nio hd psiquismo

nem consciéncia e, muito menos, pensamento.

O construtivismo para Becker (1992) ¢, portanto, uma ideia,
melhor, uma teoria, um modo de ser do conhecimento ou um
movimento do pensamento que emerge do avanco das Ciéncias e da
Filosofia, dos ultimos séculos. Uma teoria que nos permite
interpretar o mundo em que vivemos. No caso de Piaget, o mundo
do conhecimento: sua génese e seu desenvolvimento. Entdo, o
construtivismo nao é uma prdtica, ou, um método; nio é uma
técnica de ensino, nem uma forma de aprendizagem; nio é um
projeto escolar; é, sim, uma teoria que permite (re)interpretar todas
essas coisas, jogando-nos para dentro do movimento da Histéria da

Humanidade e do Universo.

Nao se pode esquecer que, em Piaget, aprendizagem sé tem
sentido na medida em que coincide com o processo de
desenvolvimento do conhecimento do individuo, com o movimento
das estruturas de sua consciéncia. Por isso, soa muito esquisito dizer

que um método é construtivista, e mais ainda, que um curriculo é
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construtivista, ou seja, atribuir um processo evolutivo a algo

inanimado.

Piaget (apud Richmond, 1981) trabalha a ideia de
desenvolvimento intelectual como um processo, ou seja, com bases
bioldgicas ele categorizou estigios em que podemos perceber
caracteristicas especificas de um individuo durante seu crescimento
e, consequentemente, a possibilidade de se prever comportamentos

e capacidade cognitiva em cada periodo de desenvolvimento:

[...] Piaget dividiu a sequéncia desenvolvimental em estdgios e
periodos. A extensao desses estdgios e periodos é determinada
com o emprego da idade cronoldgica. Contudo, os escritos de
Piaget tornam claro que as idades por ele dadas para certos
niveis de pensamento podem ser consideradas como linhas-
mestras ou médias aproximadas do desenvolvimento das
criangas. Pode-se esperar que haja considerdvel desvio dessas
normas. Algumas criangas nio chegam ao fim da sequéncia
desenvolvimental. Algumas atingem determinado estado mais
tarde ou mais cedo do que outras. Em qualquer estdgio da
sequéncia, estdo presentes modos de pensamento caracteristicos
de estdgios anteriores e em certas ocasides criangas podem
reverter a modos de pensamento mais caracteristicos de anos
anteriores (RICHMOND, 1981, p. 25-26).

Portanto, Piaget (apud Richmond, 1981) organiza esses
estdgios de desenvolvimento, partindo do principio que as diferentes
etapas cognitivas apresentam caracteristicas proprias e cada uma

delas constitui um determinado tipo de equilibrio.

Marin (2017, p. 32) analisa que ao longo do
desenvolvimento mental passa-se de uma para outra etapa buscando

um novo e mais completo equilibrio que depende, entretanto, das
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construgdes passadas. Assim, nao é possivel a crianca se desenvolver
pulando etapas. Ela, certamente, conseguird passar ao préximo
estdgio, a partir do momento em que acomodou as informagdes do
estdgio em que se encontrava nao tendo nada “pendente” e que possa

se tornar um obstdculo na fase seguinte.

Vale ressaltar que a sequéncia das etapas é sempre invaridvel.
Muito embora, como ja visto, a época em que as etapas sio
alcancadas pelas criangas se diferenciem e, mostrem-se, também,
relativas. De igual modo, as etapas do desenvolvimento cognitivo
nao sao reversiveis: ao se construir uma determinada capacidade

mental, no mais é possivel perdé-la.

Piaget sempre defendeu a ideia de que a inteligéncia surge a
partir de processos que envolvem assimilagoes, equilibragdes e
acomodag¢des de modo que o sujeito seja capaz de moldar as
construgdes de suas estruturas légicas, isto ¢, evoluindo conforme os

estdgios e periodos pelos quais o individuo vai perpassando.

Figura 10 — Diagrama do Processo de Adaptagio Mental

ASSIMIL{\(Q;&_O < ACOMODAGAO
de experiéncia o da mente a
na mente " | experiéncia nova
Produzindo
progressivamente
ESTADOS DE
EQUILIBRIO DE
ADAPTACAO
MAIS ESTAVEIS

Fonte: Richmond (1981, p. 104).
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Palangana (2015, p. 27-34) colabora esclarecendo que, de
acordo com a concepgdo piagetiana, o desenvolvimento cognitivo
das criangas ocorre em quatro estgios, a saber: sensério-motor, do
nascimento até os 2 anos, momento em que 2 falta de fungao
simbdlica, o bebé ainda nio apresenta pensamento nem afetividade
ligados a representagbes, que permitam evocar pessoas ou objetos na
auséncia deles; pré-operacional, dos 2 aos 7 anos em que o principal
progresso ¢é o desenvolvimento da capacidade simbdlica em suas
diferentes formas: a linguagem, o jogo simbélico, a imitagio
postergada dentre outros; operatério concreto, dos 7 aos 12 anos as
agdes sao interiorizadas e se constituem operagdes, 0 que construia
no plano da agdo, agora consegue reconstruir no campo da
representagio, é neste estado que a crianca é capaz de cooperar; e,
por fim, operatério formal, a partir dos 12 anos é onde a crianca ¢

capaz de distinguir entre o real e o possivel.

Diante disso, é possivel perceber que podem ser percebidas
as capacidades cognitivas, de acordo com o estdgio em que a crianga,
ou, adolescente se encontra. Isso, muito colabora para identificagao
de falhas, e assim, por conseguinte, lidar com um estudante que tem
dificuldade em desenvolver algum contetido. As vezes, os jovens
carregam problemas de aprendizagem por sua caminhada
académica, justamente, pelo fato de que em algum estdgio ele foi
desequilibrado por algum conhecimento, mas, nio conseguiu
equilibrar e acomodar as informagées para transformar isso tudo em

aprendizagem.

Entretanto, Santos (2017) destaca, do ponto de vista

sociolégico, que esses mesmos estigios vém acompanhados de
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relagdes interpessoais, que por diversas vezes acabam sendo tensas,

devido a rotulacio que se d4 ao individuo em desenvolvimento:

[o] que se media a respeito desses conflitos de geracdes, entre os
adolescentes e os adultos, sdo os interesses e os objetivos dessas
dissidéncias. Espera-se que os adultos possam ter condicdes
psicoldgicas, emocionais, cognitivas, racionais e afetivas
suficientes para poder compreender o contexto da situacio
histérico e social a fim de buscar uma solugio em conjunto com
os jovens e harmoénica, j4 que o adolescente precisard
compreender, perceber e enxergar o mundo por um novo
ingulo, até entdo, imperceptivel na fase infantil (SANTOS,
2017, p. 24).

Dessa forma, para uma melhor compreensao sobre os
estudantes que participaram da pesquisa que suscitou neste texto, foi
necessdrio buscar referéncias no estagio operatdrio concreto, que,
segundo Palangana (2015, p. 30-32), a crianga ainda nao consegue
trabalhar com proposi¢oes (enunciados verbais), ou seja, para o
cognitivo nao hd a possibilidade de haver légica, independente, da
agdo. Isto é, elas organizam as agbes com o que estd presente,

prendendo-se a realidade concreta.

De acordo com Santos (2017) para Piaget, é um estdgio que
implica relagao de troca, destacando a importincia da objetividade e
a coeréncia do pensamento para o equilibrio cognitivo. Neste
estdgio, a crianga se coloca de forma mais socidvel, abnegando-se de
uma configurac¢io individualizada/egocéntrica, uma vez que agora as
regras ou leis de raciocinio sao ditadas pela légica, o que a ajuda a
compreender o pensamento alheio, e, também, posicionar-se de
forma que seu pensamento e argumentacdo sejam aceitos pelas

outras pessoas.
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Nessa fase, o sistema de regulacio, até entéo instdvel, recupera
o equilibrio entre os mecanismos de assimilacio e os de
acomodagio, quando o pensamento alcanca o nivel da
reversibilidade. O esquema de raciocinio j& nio supée uma
oposico entre as situacdes estdticas e as transformagoes. Agora,
a crianca estd apta para entender que as situagoes estdticas
podem ser subordinadas a transformagées, pois compreende
que cada estado dos objetos, das situagdes etc. se concebe como
resultado de uma transformagio (PALANGANA, 2015, p. 31).

Piaget e Inhelder (2013, p. 120-121) expressam, no tocante
as ideias ou proposi¢oes que, “[...] é indispensdvel que seja reportada
a légica simbdlica ou algoritmica moderna, muito mais préxima do
trabalho real do pensamento que o silogismo de Aristételes [...]”, ou
seja, que no campo da légica pode ser complexo e incompreensivel
para a crianga que se encontra no estdgio operatdrio concreto, visto
que o silogismo é um tipo de argumento ldégico que aplica
o raciocinio dedutivo para extrair uma conclusio de duas ou mais

proposigdes, que se supoe que sejam verdadeiras.

Em sua versio mais antiga, formulada pelo filésofo
grego Aristételes, um silogismo é formado por trés proposi¢oes: uma
afirmagio geral, as quais definem como premissa maior; seguida de
uma proposi¢io de afirmagao especifica, as quais definem como
premissa menor; e uma conclusio, ou, consequente, que ¢ deduzida
das duas premissas. Exemplo: Premissa maior: Todo X é Y. /

Premissa menor: Z é X. / Conclusao: Z éY.

Para Palangana (2015, p. 30-32) ¢ nesse estdgio que ¢é
necessdrio superar o raciocinio transdutivo — ligagao de fatos que nao
mantem relacio entre si — presente no estdgio anterior, para outro

mais adaptativo, isto é, indutivo - o raciocinio que, apds considerar
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um ndmero suficiente de casos particulares, conclui uma verdade
geral. Quando a crianca assimila da parte para o todo, utilizando as
operagdes logicas elementares, ela, provavelmente, terd a
possibilidade de reconstituir o caminho percorrido pelo
pensamento, que implicam opera¢des de reversibilidade. Mas para
que isso seja possivel, é necessdrio além da interioriza¢io ou previsao
do resultado, que pelo menos uma das propriedades seja invaridvel
durante a operagio para que ela possa voltar 2 situagdo anterior, o

que desenvolve nesse estdgio o conceito de conservagio.

Além das transformagées cognitivas, percebe-se que ocorre,
ainda, nesse mesmo estdgio o abandono do pensamento fantasioso,
a consequente necessidade de comprovagao empirica das elaboragoes
mentais e a diminuigao das atitudes egocéntricas, observando assim,
a reciprocidade entre pontos de vista nas relagoes sociais. A crianga
comega entdo a perceber suas préprias contradicoes e tende a

descentragio ou a socializagio de seu pensamento.

Por exemplo, todas as criangas de nove a dez anos sabem seriar
as cores melhor ainda que os tamanhos, mas fracassam
totalmente em responder uma pergunta, feita por escrito, como
esta: “Edith tem os cabelos mais escuros que Lili. Edith é mais
clara que Suzana. Qual das trés tem os cabelos mais escuros?”
Respondem em geral que, Edith e Lili sendo morenas, Edith e
Suzana sendo claras, Lili é a mais morena, Suzana, a mais clara
e Edith, meio clara, meio morena. S6 alcancam portanto, no
plano verbal, uma seriagio por pares nio coordenados, do
mesmo modo que os de cinco ou seis anos nas seriagdes
concretas. E por este motivo, em especial, que sentem uma tal
dificuldade em resolver na escola problemas de aritmética,
embora estes dependam de operagdes bem conhecidas. Se

manipulassem os objetos, raciocinariam sem obstdculos; mas os
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mesmos raciocinios sob formas de enunciados verbais, isto é,
no plano da linguagem, torna-se muito mais dificeis, j4 que
ligados a simples hipé6teses sem realidade efetiva (PIAGET,
2010, p. 59).

Contudo, faz-se necessdrio um olhar mais atento a transicio
analisada acima, pois é durante a fase em que as operagoes da
inteligéncia infantil que s3o concretas, visuais e palpdveis comecam
a distanciar-se do real, e, por conseguinte, se os sujeitos sao levados
a raciocinar sobre hipéteses verbais, facilmente, estardo perdidos e
remetendo-se A intuigdo pré-logica dos menores. E, da perspectiva
16gico-matemdtica, isso é preocupante, pois diante da incapacidade
da abstragio, é possivel que os estudantes sintam grande dificuldade
em resolugio de problemas que envolvam simples operagoes

matemdticas, tdo conhecidas por eles.

A vida contemporinea, em rede virtual, cria uma nova
estrutura social, na qual sujeitos estabelecem lagos interpessoais e
trocas de informagoes, consolidando-se um sentimento de pertenga
e de construgio de uma identidade social cuja participagio exige
ampliar as concepgoes de letramento matemdtico, uma vez que o
ambiente no qual tais relagdes se concretizam, ¢é pautado,

essencialmente, pelo simbolismo da linguagem.

Nesse sentido, para Picetti (2008, p. 69) a abstragio que
significa: retirar algo de alguma coisa, apoia-se sobre as atividades
cognitivas do sujeito — coordenacoes de agdes —, e delas retiram
caracteres para utilizar para outras finalidades. Além disso, é possivel
construir estruturas novas a partir da reorganizacao de elementos
tirados das estruturas anteriores, criar e recriar novas coordenacoes

que acarretam construgoes de formas em relagio aos contetdos:
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[...] hd dois tipos bdsicos de abstragio: a empirica e a
reflexionante. A abstracio reflexionante desdobra-se em
abstracio pseudoempirica e refletida. A abstracido empirica ¢é
apoiada sobre os objetos fisicos ou sobre os aspectos materiais
da agio. Nesse tipo de abstragio, as propriedades dos objetos
existem antes de qualquer constatagio do sujeito.
Recapitulando, a abstragio empirica consiste na retirada, pelo
sujeito, das informacoes do objeto ou das caracteristicas
materiais das agoes do sujeito. No processo de abstracio
empirica o sujeito busca alcancar o dado que lhe é exterior, isto
¢, “[...] visa a um contetido em que os esquemas se limitam a
enquadrar formas que possibilitario captar tal contetido” (p. 5).
A abstragio reflexionante consiste na retirada, pelo sujeito, das
qualidades das coordenagoes das préprias acoes. E um processo
que procede das acdes ou operagdes dos sujeitos, remetendo
para um plano superior o que foi retirado de um nivel inferior
de coordenacdes de agdes. Nesse nivel superior esse material é
reorganizado pela reflexdo. A partir disto leva para composicoes
novas e generalizadoras. “[...] a abstragio “reflexionante” [...]
apoia-se sobre as coordenagées das agoes do sujeito, podendo
estas coordenacdes, € o proprio processo reflexionante,
permanecer inconscientes, ou dar lugar a tomadas de
consciéncia e conceituagdes variadas” (PIAGET, 1995 apud
PICETTTI, 2008, p. 69).

Para dar base ao trabalho empirico que foi desenvolvido na
pesquisa, sobre as possiveis contribuicbes da Modelagem
Matemdtica e da Tecnologia ao ensino e a aprendizagem da
Matemaitica, junto aos sujeitos que estao entre o estigio operatorio
concreto ou na transicio dos estdgios, operatdrio concreto ao
operatério  formal. Diante disso, considera-se que hd
fundamentagio suficiente nesses estdgios para uma melhor

compreensdo acerca da capacidade de abstragio do sujeito,
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mostrando assim, que sao capazes de desenvolver estruturas mentais
para acomodar as informagoes relacionadas 8 Matemdtica junto com

ferramentas Diddticas e Tecnolégicas.

O aumento da complexidade de informagio sobre o ambiente,
que operagoes concretas desenvolvidas produzem, estimula
uma reforma daquelas estruturas. O esquema de “sendo iguais
todas as outras coisas” é empregado e classes sio combinadas
com classes. Emerge um conjunto de todas as combinacoes
possiveis, ao qual Piaget se refere como sistema combinatorial.
As forgas separadas de reversibilidade presentes em operagées
concretas ficam integradas em um sistema. Ambas essas
mudancas sdo também integradas durante a adolescéncia para
formar um todo estruturado. Este sistema total produz
operagdes formais amadurecidas. Os subprodutos disso sdo:
uma inversio de pensamento na qual o real se torna um caso
especial do possivel, pensamento proposicional e a estratégia
hipotético-dedutiva. Aparecem outras conservagoes que exigem
operagoes formais para sua existéncia, por exemplo, volume,

inércia etc (RICHMOND, 1981, p. 89-90).

O uso social da Tecnologia é abrangente, e no 4mbito
educacional pode impactar o campo da cognicio, permitindo o
acesso rdpido a informacgio e impondo a reconfiguragio profunda
das préticas escolares, confrontando as condutas pedagdgicas ditas
tradicionais. Cria-se um novo cendrio ao pensamento, 2a
aprendizagem e & comunica¢iao humana, definindo-se novas formas

de pensar, agir e se expressar.
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2.3 O CONSTRUCIONISMO DE SEYMOUR PAPERT?

Papert (1994) procura explicar a diferenca entre o
instrucionismo e construcionismo: fundamenta o instrucionismo no
principio de que a agdo de ensinar é fortemente relacionada com a
transmissdo de informagdo; jd o construcionismo assenta-se na
“atitude ativa” do aluno que adquire a capacidade de construir “o
seu préprio conhecimento”, ou seja, de desenvolver-se a partir do

que ele conheceu.

Seguindo o raciocinio de Papert, o instrucionismo ¢ a
ideologia presente na escola atual, j& que o papel principal no
processo de ensino é do professor, pois é ele o transmissor de
conhecimento. Ao aluno cabe, apenas, assimilar e assumir como
verdade o que o professor transmite. Esta atitude faz do aluno um
agente passivo no processo ensino e aprendizagem. Além, de dar
énfase a ideia de hierarquia e de heteronomia, e nao de autonomia
que forma cidadaos conscientes e atuantes. Com isso, Freire (1996,
p. 96) afirmava que “[...] uma pedagogia da autonomia tem de estar
centrada em experiéncias estimuladoras da decisio e da

responsabilidade, em experiéncias respeitosas da liberdade”.

Camacho (2010, p. 11) demonstra que para explicar a ideia
construcionista, Papert cita um provérbio africano: “[...] se um
homem tem fome, poderds dar-lhe um peixe, mas no dia seguinte

ele terd fome novamente. Se lhe deres uma cana de pesca e lhe

? A teoria construcionista foi criada por Seymour Papert (1928-2016). Nascido na Africa do Sul,
graduou-se em Matemdtica no ano de 1949 e tornou-se PhD em Matemdtica em 1959, na Cambridge
University. Ele é um dos pioneiros na historia da Informdtica na Educagio, preocupando-se com a
relagdo entre o homem e a tecnologia e com a natureza da aprendizagem, buscando ressignificar os
principios psicolégicos e pedagdgicos, tais como o aprender-fazendo, a aprendizagem significativa e
reflexiva, a afetividade e a interagdo, integrando-os no contexto computacional (MARIN, 2017, p.
11).
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ensinares a pescar, ele nunca mais terd fome”. Podemos, entdo, dizer
que a atitude de dar o “peixe” assemelha-se 4 atitude instrucionista

de “dar conhecimento”. No entanto, é uma solugio a curto prazo.

O construcionismo propde que sejam fornecidas as
ferramentas necessdrias para que as criangas possam descobrir e
explorar o conhecimento. Essas ferramentas, segundo Papert, sao os
computadores. Mas para pescar nio sao suficientes o conhecimento
e as ferramentas, ¢ também, necessirio, que pesquemos em dguas
férteis. Isso leva-nos a perceber o conceito de “micromundos”
proposto por Papert (1994), como a “Matelandia”, ou seja, as “dguas

férteis” para “pescar” o conhecimento matemitico.

Papert (apud Camacho, 2010, p. 11) propde, ainda, a
criacdo de uma nova disciplina, a “Cibernética para as criangas” que
pode ser caracterizada como o “[...] grao de conhecimento necessirio
para uma crian¢a inventar e construir [...]”, sendo que, essa
disciplina teria conexoes com outras dreas intelectuais. Assim, com a
Cibernética os conhecimentos adquiridos seriam, realmente,
utilizados e ndo apenas aprendidos. Esta disciplina permitiria as
criangas terem um feedback sobre o que aprenderam e nio, como
acontece, na escola, atual: absorver o que lhes é transmitido e fechar
numa gaveta. Tem de haver uma aplicagio daquilo que se aprende e
todas as dreas intelectuais tém de estar interligadas para cumprirem

o propésito da educagao: formar um ser humano na sua totalidade.

No inicio de seu livro, Papert (1994) introduz com uma
pardbola (termo utilizado pelo préprio autor) no qual descreve qual
seria a rea¢dao de um grupo de viajantes do tempo oriundos do final
do século XIX e que teriam a oportunidade de visitar o mundo no

final do século XX, a saber:
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[ilmagine um grupo de viajantes do tempo de um século
anterior, entre eles um grupo de cirurgides e outro de
professores primdrios, cada qual ansioso para ver quanto as
coisas mudaram em sua profissio a cem anos ou mais no futuro.
Imagine o espanto de os cirurgides entrando numa sala de
operagoes de um hospital moderno. Embora pudessem
entender que algum tipo de operagio estava ocorrendo e
pudessem até mesmo ser capazes de adivinhar o érgio-alvo, na
maioria dos casos seriam incapazes de imaginar o que o
cirurgido estava tentando fazer ou qual finalidade dos muitos
aparelhos estranhos que ele e sua equipe cirtirgica estavam
utilizando. Os professores viajantes do tempo responderiam de
uma forma muito diferente a uma sala de aula de primeiro grau
moderna. Eles poderiam sentir-se intrigados com relagio a
alguns poucos objetos estranhos. Poderiam perceber que
algumas técnicas-padraio mudaram — e provavelmente
discordariam entre si quanto a se as mudangas que observaram
foram para melhor ou para pior —, mas perceberiam plenamente
a finalidade da maior parte do que se estava tentando fazer e
poderiam, com bastante facilidade, assumir a classe. Uso esta
pardbola para oferecer uma medida rudimentar da desigualdade
do progresso nas diversas frentes da mudanga histérica

(PAPERT, 1994, p. 9).

Papert (1994) enfatiza que o grupo de médicos ficaria
espantadissimo com os avangos da medicina e, dificilmente,
conseguiriam exercer a sua profissio nessa época com os
conhecimentos que tinham. J4 o grupo de professores entraria na
sala de aula e, desconhecendo apenas uns quantos materiais novos,
nao teriam dificuldade em assumir a aula. Por meio dessa pardbola,
o autor questiona porque ¢ que as mudancas que se verificaram em
tantas dreas da atividade humana, nio se verificaram, também, na

escola.
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Esse autor acredita na interagio homem e mdquina,
colocando a maquina como uma fonte de informagoes, no qual a
crianga pode ser autébnoma. Ou seja, pesquisar coisas que as
inquietam e que as fardo buscar o desenvolvimento através das
informacoes acessadas por meio dos seus proprios interesses. O que
vem refor¢ar, também, Camacho (2010, p. 7) quando menciona que
Papert fala na “[...] Mdquina do Conhecimento [...]” (uma ideia
utépica do autor) que teria por objetivo “[...] tornar todo o
conhecimento disponivel”.

Isto é, podemos ver no computador uma espécie de Mdquina
do Conhecimento, pois é uma ferramenta que nio sé proporciona o
divertimento e a motivagdo necessdria ao jovem/crianga para
aprender, como, também, ajuda a responder as perguntas dessas
criangas, sem a supervisao de um adulto. Ou seja, proporciona a
autonomia necessiria para que a crianga aprenda sem estar
dependente das respostas de um adulto.

Papert (1994) diz que hd muitos esforcos por parte dos
educadores em compreender como ocorre a aprendizagem, porém,
faz uma critica a0 mencionar que esses pesquisadores ficam muito
distantes do objeto de pesquisa central, no caso a crianga. O
distanciamento e frieza levam a uma generaliza¢io que nao respeita
a individualidade de cada estudante, resumindo-os a um grupo de
comportamentos semelhantes que se pressupoe serem todos
comandados.

Se fossem proporcionadas as ferramentas necessirias para
que as criancas pudessem tomar as rédeas do seu préprio
desenvolvimento, poderiamos ter, no futuro, uma sociedade
formada por cidadaos competentes, livres, com capacidade de agir

por juizo préprio e capaz de tomar as rédeas de sua aprendizagem.
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Para Papert (1994) a ferramenta que pode proporcionar essa
mudangca na educac¢io é o computador, pois o computador concede
as criangas a capacidade de descobrirem e pesquisarem segundo os
seus proprios interesses.

Camacho (2010, p. 8-9) destaca que na concepgio de
Papert, um dos grandes problemas do ensino atual é: a falta de
motivagao dos estudantes que, em parte, é determinada pelo fato de
os jovens nio perceberem a utilidade do que aprendem. E, grande
parte dos professores, tende a nao tentar mudar essa perspectiva.

Aqui, podemos referir um relato de Papert (1994) que faz
referéncia a esse comportamento dos professores, por exemplo, uma
professora, quando questionada sobre o fato de um dos seus alunos
nao estar trabalhando, ou se aprofundando com a linguagem Logo,
respondeu que o aluno jd dominava a linguagem. Ento, sugeriu que
ele fizesse outras atividades que nao estivessem relacionadas com essa
linguagem. Portanto, os alunos nao tém, segundo a perspectiva de
muitos professores, que utilizar os conhecimentos adquiridos, mas
sim, apenas o saber. Esse, também, ¢ o tipo de “modelo bancdrio”
da educagio (metdfora de Paulo Freire) em que “[...] o
conhecimento ¢ tratado como dinheiro, para ser guardado num
banco para o futuro” (FREIRE, 1996).

Por fim, Papert (1994) defende que deveriamos dar mais
énfase a aprendizagem e, é a partir desse contexto que surge a palavra
Matética. Ainda, relaciona a heuristica com a matética, mas define,
claramente, que a heuristica é a “arte da descoberta intelectual” e,
nos dias atuais, é aplicada a resolugio de problemas. Enquanto, a
matética envolve pensar sobre o problema, e isso promove a
aprendizagem, nao, simplesmente, saber as regras para resolver um

problema.
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Diante disso, na matética é fundamental dar-se tempo a si
mesmo para poder observar e refletir sobre o problema, além, de
promover a discussao, pois a comunicagio promove a aprendizagem.
Essa comunicacio deve ser livre de qualquer repressio e mediada
pelos professores nas suas aulas, ja que a partir da reflexdo e discussao
os alunos tendem a fazer conexdes com outros temas e, até com
outros problemas que podem ajudd-los no seu desenvolvimento
intelectual.

No entanto, na escola atual nio é dado tempo suficiente aos
alunos para refletirem sobre os problemas que lhes sio propostos,
quanto mais para discutirem sobre as possiveis estratégias a seguir.
Desta forma, é possivel que os alunos nio consigam passar por todo
o processo, de uma beleza e complexidade raras, que permite fazer
conexdes e abrir novos horizontes na aprendizagem. Essa é uma das

duras criticas de Papert (1994) a esse modelo de escola.

2.4 A TEORIA HISTORICO-CULTURALE O
SOCIOINTERACIONISMO NA PERSPECTIVA DE
VYGOTSKY

De acordo com Rego (2014, p. 38), retomando o que foi
mencionado na introduc¢io, a teoria histérico-cultural ou sécio-
histérica do psiquismo, também ficou conhecida como abordagem
sociointeracionista e tem como objetivo central caracterizar os
aspectos, tipicamente humanos, do comportamento e elaborar
hipéteses de como essas caracteristicas se formaram ao longo da
histéria humana e de como se desenvolvem durante a vida de um

individuo.
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Desse ponto de vista, essa perspectiva projetava responder
trés questdes, que segundo Vygotsky (apud Rego, 2014), vinham
sendo tratadas, inadequadamente, pelos estudiosos interessados na

psicologia humana e animal:

12 - Tentativa de compreender a relagio entre os seres

humanos e o seu ambiente fisico e social;

22 - Intengio de identificar as novas formas de atividade que
fizeram com que o trabalho fosse o meio fundamental de
relacionamento entre homem e natureza, e as consequéncias

psicolégicas dessas formas de atividade; e

32 - Andlise da natureza das relagbes entre o uso de

instrumentos e o desenvolvimento da linguagem.

A teoria histdrico-cultural da atividade desenvolveu-se nos
trabalhos de LURIA, RUBINSTEIN e LEONTIEV,
continuada depois por GALPERIN e DAVYDOV, entre
outros, ¢ admite-se, em geral, que surge como um desdobra-
mento da concepgio histdrico-cultural. Ela expressa a teoria
psicolégica da atividade formulada por LEONTIEV e
desenvolvida por seus seguidores. No cerne dessa teoria, estd
presente a concep¢do marxista da natureza histdrico-social do
ser humano. A atividade representa a acio humana que
mediatiza a relacio entre o homem, sujeito da atividade, e os
objetos da realidade, dando a configuragio da natureza
humana. Entretanto, o desenvolvimento da atividade psiquica,
isto ¢, dos processos psicoldgicos superiores, tem sua origem nas
relagoes sociais que o individuo estabelece com o mundo
exterior, ou seja, com seu contexto social e cultural. Segundo
LEONTIEV, o estudo do desenvolvimento psiquico humano
encontrou sua expressio na concep¢io da atividade psiquica

como uma forma peculiar de atividade, “como um produto e
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um derivado da vida material, da vida externa, que se
transforma em atividade da consciéncia” (LEONTIEV, In
DAVYDOV, 2002, p. 52). A teoria histérico-cultural da
atividade tem, assim, como tarefa central, investigar a prépria
estrutura da atividade e sua interiorizacio (LIBANEO, 2004,
p. 116).

As chamadas fungées psicoldgicas superiores, segundo Rego
(2014, p. 39), também fizeram parte da dedicagio de
Vygotsky. Elas consistem no modo de funcionamento psicolégico,
tipicamente, humano, tais como, a capacidade de planejamento,
memoéria voluntiria, imaginagao, etc. Esses processos mentais sao
considerados sofisticados e superiores, pelo fato de referirem-se a
mecanismos intencionais, ac¢des conscientemente controladas e
processos voluntdrios que dao ao individuo a possibilidade de
independéncia em relagdo as caracteristicas do momento e espago

presente.

Vygotsky refor¢a ainda que, esses processos sio inatos e
originam-se das relagoes entre individuos humanos e se desenvolvem
ao longo do processo de internalizagio de formas culturais de
comportamento. Diferem, portanto, dos processos psicoldgicos
elementares, presentes na crian¢a pequena € nos animais, tais como,
reaghes automdticas, agoes reflexas e associagoes simples, que so de

origem bioldgica.

Em sintese o homem nio vive somente no mundo das
impressoes imediatas (como os animais), mas também no
universo dos conceitos abstratos, j& que “dispoe, nio sé6 de um
conhecimento sensorial, mas também de um conhecimento
racional, possui a capacidade de penetrar mais profundamente

na esséncia das coisas do que lhe permitem os 6rgios dos
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sentidos; quer dizer que, com a passagem do mundo animal a
histéria humana, di-se um enorme salto no processo de
conhecimento desde o sensorial até o racional” (LURIA, 1986,

p. 12 apud REGO, 2014, p. 47).

No que diz respeito as fungdes psiquicas superiores, Rego

(2014, p. 41-43) enuncia que Vygotsky elaborou algumas teses, a

saber:

a primeira se refere a relacio individuo/sociedade, em que
ele afirma que as caracteristicas tipicamente humanas nao
estdo presentes desde o nascimento do individuo, nem sao
mero resultado das pressées do meio externo, mas que
resultam da interacio dialética do homem e seu meio

sociocultural;

a segunda diz respeito a origem cultural das fungoes
psiquicas, ou seja, as fung¢des psicoldgicas especificamente
humanas se originam nas relagées do individuo e seu
contexto cultural e social. Isto é, o desenvolvimento mental
nao ¢ dado a priori, a cultura é parte constitutiva da natureza
humana, jé que sua caracteristica psicoldgica se d4 através da
internalizagio dos modos historicamente determinados e

culturalmente organizados de operar com informagoes;

a terceira se refere a4 base bioldgica do funcionamento
. ’ . Ve 0 ’ ~ . .
psicolégico: o cérebro, visto como 6rgao principal da
atividade mental. O cérebro como um produto evoluido,
material essencial da atividade psiquica que cada membro da
espécie traz consigo ao nascer, nao ¢ um sistema imutdvel

nem fixo, mas um sistema aberto de grande plasticidade,
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cujas estruturas e modos de funcionamento sao moldados ao

longo do desenvolvimento individual;

a quarta diz respeito a caracteristica mediagdo presente em
toda atividade humana, ou seja, os instrumentos técnicos e
os sistemas de signos, construidos historicamente, que fazem
a mediacio dos seres humanos entre si e deles com o mundo.
A linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois
carrega em si os conceitos generalizados e elaborados pela
cultura humana, além de possibilitar o processo de
abstragio. O pressuposto da media¢io é fundamental na
perspectiva sécio-histérica justamente porque ¢ através dos
instrumentos e signos que os processos de funcionamento
psicolégico sio fornecidos pela cultura, por isso Vygotsky
confere a linguagem um papel de destaque no processo de

pensamentos; €

a quinta tese postula que a andlise psicoldgica deve ser capaz
de conservar as caracteristicas bdsicas dos processos
psicolégicos, exclusivamente humanos. Este principio estd
baseado na ideia de que os processos psicoldgicos complexos
se diferenciam dos mecanismos mais elementares e nio
podem, portanto, ser reduzidos a cadeia de reflexos. Estes
modos de funcionamento psicolégico, mais sofisticados, que
se desenvolvem num processo histérico, podem ser
explicados e descritos. Assim, ao abordar a consciéncia
humana como produto da histéria social, aponta na diregao
da necessidade do estudo das mudangas que ocorrem no

desenvolvimento mental a partir do contexto social.
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Vygotsky (1984, p. 58) buscou observar leis bdsicas que
caracterizam a estrutura e o desenvolvimento das operagdes com
signos da crianga, relacionando-os com a meméria. O interesse por
esse tipo de andlise se deve ao fato de ele acreditar que a “[...]
verdadeira esséncia da memoria humana (que a distingue dos
animais) estd no fato de os seres humanos serem capazes de lembrar,
ativamente, com a ajuda dos signos [...]”, o que fazia parte de um
programa de pesquisa, coerente com a ideia de internalizagio dos
sistemas de signos, como, a linguagem, a escrita ¢ o sistema de
nameros, produzidos, culturalmente, provoca mudangas cruciais no

comportamento humano.

No tocante ao desenvolvimento infantil na perspectiva
s6cio-histérica, Vygotsky (1984) atribui enorme importincia ao
papel da interagdo social no desenvolvimento do ser humano. Uma
das mais significativas contribui¢oes das teses que formulou, estd na
tentativa de explicitar, e no apenas pressupor, como o processo de

desenvolvimento é socialmente constituido.

Essa dimensao social, segundo Rego (2014, p. 70-74), que
fornece instrumentos e simbolos impregnados de significado
cultural, vio mediar a relagao do individuo com o mundo, e, por
conseguinte, acabam por fornecer, também, seus mecanismos
psicolégicos e formas de agir neste mundo, tornando assim, o
aprendizado um aspecto necessdrio e fundamental no processo de
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. Presume-se
que o desenvolvimento pleno do ser humano depende do
aprendizado que realiza num determinado grupo cultural, a partir

da interagdo com outros individuos de sua espécie.
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A partir disso, Vygotsky (1984) identificou dois niveis de
desenvolvimento: um referente as conquistas jd efetivadas, que ele
chama de nivel de desenvolvimento real ou efetivo; e, o outro, o nivel
de desenvolvimento potencial, que se relaciona as capacidades em

vias de serem construidas.

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como
referente aquelas conquistas que jd estio consolidadas na crianga -
aquelas fungées ou capacidades que ela jd aprendeu e domina. Pois
j4 consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de alguém mais
experiente da cultura, por exemplo, pai, mae, professor, crianga mais
velha, etc. Este nivel indica, assim, os processos mentais da crianga
que ji se estabeleceram ou ciclos de desenvolvimento que jd se

completaram.

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere
aquilo que a crianga ¢ capaz de fazer, s6 que mediante a ajuda de
outra pessoa (adultos ou criangas mais experientes). Nesse caso, a
crianga realiza tarefas e soluciona problemas por meio do didlogo, da
colaboragao, da imitagao, da experiéncia compartilhada e das pistas
que lhe sdo fornecidas. Como, por exemplo, uma crianga de cinco
anos pode nao conseguir montar sozinha um quebra-cabegas e
necessite da ajuda de uma crianga mais velha, ou, de outra da mesma

idade que jd tenha experiéncia com o jogo.

A distancia entre aquilo que a crianca é capaz de fazer, de
forma autdnoma (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela
realiza em colaboragao com os outros elementos do seu grupo social
(nivel de desenvolvimento potencial), caracteriza aquilo que
Vygotsky (1984) chamou de: zona de desenvolvimento potencial ou

proximal, isto é, uma projecio do desenvolvimento da crianga
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definida por aquelas fun¢des que ainda niao amadureceram, como
em estado embriondrio, fungdes que poderiam ser chamadas de

brotos do desenvolvimento ao invés de frutos.

Dessa forma, por meio do aprendizado ¢é gerada a zona de
desenvolvimento proximal, na medida em que, em interagdo com
outros individuos, a crianga é capaz de colocar em movimento vdrios
processos de desenvolvimento que, sem a ajuda externa, seriam
impossiveis de ocorrer. E por isso que Vygotsky afirma que: “[...]
aquilo que ¢ a zona de desenvolvimento proximal hoje serd o nivel
de desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianca
pode fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha

amanha” (VYGOTSKY, 1984, p.98).

Assim, Rego (2014, p. 74) acredita que o conceito de zona
de desenvolvimento proximal é de extrema importincia as pesquisas
do desenvolvimento infantil e ao plano educacional, justamente,
porque permite a compreensao da dinimica interna do desenvolvi-
mento individual. Mediante a considera¢io da zona de desenvolvi-
mento proximal, é possivel verificar, ndo somente os ciclos jd
completados, como, também, os que estio em via de formacio, o
que permite o delineamento da competéncia da crianca e de suas
futuras conquistas, assim como, a elabora¢io de estratégias

pedagdgicas que auxiliem nesse processo.
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2.5 CONVERGENCIAS TEORICAS

Parafraseando o artigo intitulado “Convergéncia entre a
teoria de Vygotsky e o construtivismo/construcionismo”, de Fino
(2004), ¢ possivel afirmar que as concepgdes de Vygotsky tém sido
frequentemente contrastadas com as de Piaget, geralmente
consideradas bastante atraentes por membros particularmente
inovadores da comunidade educativa. S6 que, vista de uma
perspectiva vygotskiana, a concep¢io piagetiana de aquisi¢io de
conhecimento apresenta sérias deficiéncias, por isso, deve-se
considerar inapropriada para servir de fundo a qualquer objetivo de

reforma educacional, a ndo ser que devidamente suprimidas.

Entre essas deficiéncias, os piagetianos so criticados por nao
darem a devida atencdo ao papel dos pares, mais aptos numa
determinada cultura; aos artefatos culturais que medeiam a interagio
entre os individuos e o seu envolvimento fisico e cultural; e ao
contexto histérico-social dos processos de ensino-aprendizagem.
Além disso, os vygotskianos tém criticado o romantismo que intuem
perpassar o construtivismo centrado na crianga dos piagetianos,
muitas vezes, sem diferenciarem, claramente, o que entendem por

transmissao de conhecimento.

Como resultado dessa falta de clareza, a concepc¢io
vygotskiana da aquisi¢do de conhecimento por meio de instrugio
tem vindo a estabelecer-se de uma forma caricatural, que de acordo
com Hatano (apud FINO, 2004, p. 1), pode-se sintetizar da seguinte

maneira:
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[o] conhecimento a ser adquirido pelo aprendiz (membro
imaturo da sociedade) estd na posse do professor (membro mais
maduro), geralmente sob a forma de um conjunto de
habilidades ou de estratégias de resolu¢io de problemas, tendo
a sociedade encarregado o professor da transmissio do
conhecimento. - O aprendiz é trazido para dentro da situacio
de instrugio para resolver alguns tipos de problemas em
conjunto com o professor. O professor comunica o
conhecimento de uma forma codificada verbalmente (como
um conjunto de comandos ou pares de condigio-acio) e
demonstra como se resolvem os problemas usando aquela
forma codificada de conhecimento. - O professor encarrega o
aluno da execucio dos passos da resolugio do problema de que
¢ capaz, sendo os restantes executados por si, tornando-se o
papel de suporte do professor menos importante & medida que
o aprendiz vai adquirindo conhecimento. - Quando o aprendiz
se torna apto a resolver os problemas sem ajuda do professor,

considera-se que o conhecimento foi transmitido com sucesso.

Diante disso, ainda, de acordo com Fino (2004, p. 1-6),

ponto de vista contido nos quatros pontos anteriores se baseia em

assungdes empiristas implicitas e dificeis de sustentar, como as

seguintes:

o aprendiz tem uma natureza passiva;

o aprendiz ndo precisa de compreender o
significado das habilidades ensinadas, nem o

conhecimento que lhes subjaz;

$6 a interagao com o professor, que é sempre mais

capaz que o aprendiz, facilita a aquisi¢ao; e

o professor ¢ a tGnica fonte de informagio e de

avaliac¢io.
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Para substituir as assun¢oes implicitas sobre a natureza do
aprendiz, contidas na concepgao vygotskiana acima indicadas, Fino
(2004, p. 2) contrapde as seguintes, que corresponderem a uma

concepgao vygotskiana construtivista:

[...] os aprendizes sdo ativos e gostam de ter iniciativa e escolher
entre vdrias alternativas; os aprendizes sio tio competentes
como ativos na tarefa da compreensio, sendo possivel que
construam conhecimento baseado na sua prépria compreensao,
ultrapassando esse conhecimento a informacao disponibilizada
pelo professor, ou indo mesmo além da prépria compreensio
do professor; a construcio de conhecimento pelo aprendiz é
facilitada pelas interagoes horizontais e pelas interacoes
verticais; a disponibilidade de multiplas fontes de informagio

poténcia a construgio de conhecimento.

Sob um ponto de vista cognitivista, um bom ponto de
partida pode ser a proposta de um material, desde que a natureza
desse material proporcionado pelo envolvimento e pela cultura
tenha em atencio as seguintes especificagdbes que Fino (2004)
menciona: primeiramente, o conhecimento ¢ frequentemente
construido quando o aprendiz interage com o professor (ou membro
mais capaz), pares, ou artefatos impregnados com as vozes de outros,
criando, juntamente com eles o contexto para interagao; em segundo
lugar, por meio da interagio, qualquer coisa é produzida,
coletivamente, e partilhada entre os participantes. Pode ser também,
um sistema cooperativo de resolugio de problemas, significados e
compreensdes - discutidos e negociados, senso comum e normas,
definindo situagdes e regulando comportamentos, envolvendo do

mesmo modo, componentes sociais e emocionais; o aprendiz
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incorpora qualquer coisa, gerando, elaborando ou revisitando o
conhecimento; e, por fim, o pequeno sistema de interagao face a
face, no qual decorre o descrito nas trés alineas anteriores que estd
mergulhado num sistema mais vasto; que pode ser uma instituigao

ou uma comunidade.

Diante disso, fora sugerido, por pesquisadores, uma
perspectiva de harmonizagio e de confluéncia entre a teoria
sociocultural, de Vygotsky e o construtivismo construcionista, de

Seymour Papert.

E oportuno relembrar que é comum entre os construtivistas
a ideia de que o conhecimento é construido, ativamente, pelos
aprendizes, e que educar consiste em proporcionar-lhes
oportunidades de se ocuparem em atividades criativas, que

alimentem aquele processo de constru¢ao de conhecimento.

De acordo com Papert (1994), os aprendizes nao aprendem
melhor pelo fato do professor ter encontrado melhores maneiras de
instrui-los, mas por lhes ter proporcionado melhores oportunidades
de apropriarem-se. Como jd se referiu outrora, a esta visio da
educagao denominou Papert como construcionismo, teoria segundo
a qual a aprendizagem acontece quando os aprendizes se ocupam na
construgao de qualquer coisa cheia de significado para si préprio,
quer essa coisa seja um castelo de areia, uma mdquina, um poema,

uma histéria, uma cang¢io, ou, um programa de computador.

Desse modo, o construcionismo é de acordo com Papert
(1994): construcao das coisas (objetos, artefatos) que o aprendiz
efetua a partir de materiais (cognitivos) recolhidos do mundo
(exterior) que o rodeia; e, constru¢io (interior) do conhecimento

que se relaciona com aquelas coisas.
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Por isso, é possivel afirmar que o estudioso da educa¢ao
matemdtica, Hatano, é uma voz isolada a reclamar sobre a
contradicio entre a teoria de Vygotsky e o construtivismo, acerca do
qual Papert, que foi colaborador de Piaget, baseou-se, em grande
medida, a sua posigao construcionista. Cole e Wertsch (apud FINO,
2004), negam, pura e simplesmente, a validade do esteredtipo que é
geralmente referido como o fulcro de uma hipotética antinomia
entre Piaget e Vygotsky. Esse esteredtipo consiste, basicamente, na
ideia que a crianga individual, em Piaget, constréi conhecimento por
meio das suas a¢oes no mundo, isto é, compreender é inventar,

enquanto que Vygotsky analisa a origem social da compreensio.

De acordo com Cole e Wertsch (2pud FINO, 2004), existem
duas dificuldades que se relacionam com esse esteredtipo: a primeira
tem a ver com o fato de ndo constar que Piaget tenha alguma vez
negado o papel igualmente importante do mundo social na
construgio do conhecimento, sendo possivel encontrar, nos seus
escritos, referéncias suficientes considerando o individual e o social
igualmente importantes; e, a segunda tem a ver com o fato de
Vygotsky ter insistido na centralidade da constru¢io ativa do

conhecimento.

Ainda, segundo Hatano (1996), existem cinco caracteristicas
de aquisi¢ao de conhecimento que corroboram e complementam a

conciliacio entre o construtivismo e a teoria histérico-cultural:

1- O conhecimento é adquirido por meio de construgio e
nao apenas por transmissao. Evidéncias sobre esse fato sao fornecidas
por trabalhos sobre erros de procedimento e sobre falsas nogoes, cuja
aquisi¢ao por meio de ensino direto é improvével. Por exemplo, as

criangas mais jovens enganam-se, frequentemente, na subtragio,
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sendo o seu erro mais comum subtrairem sempre o digito menor do
maior, independentemente da sua posigao. Outro equivoco bastante
generalizado consiste na crenca de que a divisao sé pode originar
quocientes menores que os dividendos. Quer num caso, quer
noutro, parece ser bastante improvédvel que algum professor possa

ensinar coisas semelhantes;

2- As criangas nao pensam como adultos incompletos ou em
miniatura, e qualquer aquisicio de conhecimento envolve
reestruturacio, de modo que uma nova aquisi¢ao nio resulta apenas
em aumento do conhecimento, mas implica a reorganizagio do
conhecimento anterior. Por exemplo, na atribui¢ao de propriedades
desconhecidas a objetos animados, Hatano (1993) verificou que as
criangas mais jovens fazem inferéncias de semelhanga, enquanto os
adultos e criancas maiores inferem com base em categorias. Diante
disso, ¢é possivel considerar que os estudos sobre mudanca
conceitual, seja na histéria da ciéncia ou no desenvolvimento
cognitivo, sdo, especialmente, significativos, pois a mudanga nas
concepgdes fundamentais ¢, talvez, a forma mais radical de

reestruturagao;

3- O processo de aquisicio de conhecimento ¢
condicionado, internamente, pelo conhecimento ji acumulado e,
externamente, por artefatos culturais partilhados, como a
linguagem. Isto explica, em parte, porque os individuos diferentes

adquirem conhecimentos semelhantes, mas nio idénticos;

4- O conhecimento ¢é especifico e, para a resolugio de
problemas, cada individuo apenas necessita de ter acesso ao
conhecimento relevante. No entanto, o que se adquire num

determinado dominio pode ser transferido para outro, por analogia,
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por exemplo, ou, generalizado para uma variedade de dominios, por

meio de um processo de abstragio; e

5- A aquisi¢ao de conhecimento ¢ um fenémeno “situado”.
Reflete 0 modo pelo qual foi adquirido e a maneira como tem sido
utilizado. Assim, estao longe de consistir, apenas, em regras, leis, ou,
férmulas abstratas, sendo também, composto de experiéncia pessoal.
Mas quando um aprendiz se converte em especialista, sobretudo em
campos de indole marcadamente abstrata, como, a matemdtica e a
fisica, essa conversao pode constituir um fendmeno de dessituacio de
conhecimento, que passa a ser menos dependente de lagos

contextuais, e menos ligado as caracteristicas superficiais.

Por conseguinte, para constituigao teérica desse estudo foi
fundamental a percepgio de que tais constructos tedricos
consideram o fato de que os condicionantes socioculturais
interferem nas formas de ensinar e aprender. Que conceitos como:
interagdo, mediagio e construcdes culturais exercem papéis,
preponderantes, nas tentativas recentes de renovacio dos programas

de ensino, em particular, do ensino de Matemdtica.

Diante disso, sob a égide da teoria histérico-cultural,
lograram-se vincular o conceito de mediagao na interagio homem-
ambiente pelo uso de instrumentos e signos, na internalizagio das
fung()es psicolégicas superiores. Com isso, embora o ser humano
nasga com caracteristicas prdprias da espécie, sio as fungoes
psicol()gicas superiores, as que envolvem consciéncia, intengao,
planejamento, a¢des voluntdrias e deliberadas que possibilitam o
desenvolvimento, para o que, dependem, diretamente, da eficicia

dos processos de aprendizagem.

92



Isso, posto, a internalizagio que corresponde a prépria
formacido da consciéncia é, em verdade, um processo de constituicio
da subjetividade a partir das trocas de natureza intersubjetiva, isto é,
aevolugio do 4mbito interpsicoldgico ao nivel intrapsicoldgico e que
envolve relacoes interpessoais expressivas, mediadas,
simbolicamente, e ndo, trocas mecinicas que se limitam a um

patamar meramente intelectual.

Diante dessas discussoes, é possivel considerar entdo, que, a
interagdo que colabora com a aprendizagem promove o
desenvolvimento, bem como, o desenvolvimento das funcoes

psicolégicas superiores auxilia a promogao da aprendizagem.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E
ANALISE DOS RESULTADOS

A metodologia utilizada embasa-se em dois conceitos: a
Modelagem Matemdtica, e, também, o uso de Ferramentas
Tecnoldgicas, em especial o uso de soffwares livres, mais
especificamente, do GeoGebra, no ensino de Geometria, foram os

instrumentos pedagégicos da pesquisa.

Os sujeitos que contribuiram, diretamente, para o
desenvolvimento da pesquisa, foram estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental II, em sua grande maioria de escolas publicas
municipais e estaduais. Vale ressaltar, também, que sao sujeitos que

fazem parte de uma classe social situada entre as classes C e D.

Sobre o Colégio, diz respeito a uma escola privada, localizada
na regiao central da cidade, bem préxima a bairros populares, que
atendem moradores das classes C e D, e, que recebe, principalmente,
os filhos e filhas de trabalhadores do comércio e industria da cidade,
nio s6 dos bairros vizinhos, mas, também, de outros bairros e,
inclusive, de regides tidas como periféricas. A pesquisadora faz parte
do quadro de professores dessa institui¢ao, desde o ano de 2015.
Conhece bem o publico, as possibilidades de trabalho, as limitagoes

fisicas (espago) e materiais que o colégio, atualmente, predispoe.
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Esse Colégio privado, conta com salas de aulas grandes, tanto
no espago fisico, quanto na quantidade de alunos, tendo em média
quarenta e cinco alunos por turma. Atualmente, esse colégio nao
conta com laboratério de informdtica. Diante disso, os recursos
tecnoldgicos disponiveis sao: internet via wi-fi espalhada pela escola,
para o uso dos professores, notebooks para serem usados, também,
pelos professores em sala de aula com o auxilio de um projetor e de
uma caixa de som, no qual é possivel compartilhar imagens,

atividades, filmes, dentre outros materiais.

A pesquisadora desenvolveu um experimento didético-
formativo com seus estudantes, sendo assim, participante no
desenvolvimento da pesquisa, visando avaliar o desempenho escolar
dos grupos. Diante disso, quanto a abordagem, foi uma pesquisa
qualitativa, mas que demonstrou algumas evidéncias quantitativas,
na qual Lidke e André (1986, p. 11) afirmam que uma pesquisa
qualitativa “[...] tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento”. Foi,
também, uma pesquisa participante, que de acordo com Veiga
(1985) pode ser entendida como a “[...] alternativa epistemoldgica
na qual pesquisadores e pesquisados seriam sujeitos ativos da
produgio do conhecimento [...]”, ou seja, a professora fez parte dos

momentos de atividades e avaliacoes com os grupos de forma direta.

As atividades da pesquisa foram desenvolvidas de acordo
com as propostas curriculares educacionais, seguindo a ordem e

organizacio do contetdo disponivel no material apostilado.

Dessa forma, trabalhou-se o conceito geométrico de
Perimetro e cdlculo de Areas que s3o conceitos que comegam a ser

inseridos no contexto desses estudantes a partitr do Ensino
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Fundamental I. Neste caso, aprofundamos o contetido para
perspectivas antes desconhecidas pelos alunos, como, por exemplo,
o trabalho com poligonos diferentes do habitual como: quadrado e
retdngulo, ampliando assim, para paralelogramo, tridngulo, dentre

outros.

As intervengoes ocorreram durante as aulas, no total de trinta
horas de atividades. E que sempre foi desenvolvido aproveitando-se
do momento que deveria ser utilizado para trabalhar o conteddo em

questao, e assim, ampliando para os objetivos da pesquisa.

Os registros, por meio de fotos, grificos e observacio
sistemdtica didria da pesquisadora, as atividades desenvolvidas pelos
estudantes que ocorreram no desenvolvimento das intervengoes nas
aulas lecionadas, configuram-se nas figuras que serdo apresentadas
no texto, e também o processo de avaliagao, apds a intervengio, que
ocorreu por meio de avaliagio institucional. Essa avaliacio foi
aplicada durante a semana de provas, estabelecida, previamente, pelo

calendério anual do Colégio.

As turmas, nas quais ocorreram as intervengoes, foram
organizadas e chamadas, pela pesquisadora, da seguinte maneira:

Turma X e a outra de Turma Y, mantendo assim, o devido sigilo.

Diante disso, faz-se necessdrio enfatizar que: a Turma X foi
a que mais as intervengoes foram elaboradas, contando com o auxilio
das propostas da Modelagem Matemdtica e das Ferramentas
Tecnoldgicas. J4 a Turma Y foi a que teve acesso apenas a aulas
expositivas, tendo como apoio, apenas, o material apostilado
disponibilizado pelo Colégio, junto com as explica¢oes da professora
e/ou pesquisadora, seguidas de atividades, como referéncia as suas

abstragoes.
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As anilises gerais, elaboradas pela pesquisadora estiao
organizadas em graficos e tabelas, que resultou do levantamento feito
das questdes que os estudantes acertaram e/ou erraram nessa
avaliacdo institucional e, por conseguinte, estava, diretamente,

relacionada aos temas estudados.

As andlises comparativas entre os graficos e tabelas da Turma
X com a Turma Y para obtengio do desempenho de ambas, foram
elaboradas, obtendo-se média aritmética e o desvio padrio, para

concluir o desempenho de cada sala.

3.1 Atividades da pesquisa

A partir da escolha do contetido Areas e Perimetros, do
campo da Geometria, deveu-se 4 observagio dos estudantes de 6°
ano, que em sua maioria, estao em processo de formagio em relagio
aos conceitos de espago. Essa escolha também foi reforcada a partir
de um momento de didlogo onde foi possivel identificar o que

inquietava os estudantes no que se referia a esses assuntos.

O publico-alvo escolhido (alunos de 6° ano) foi, justamente,
por perpassarem um momento de abstracio dos conceitos
geométricos; e, por demonstrarem bastante dificuldade em
compreender e diferenciar, por exemplo, metros de metros

quadrados.

De modo geral, esses estudantes saem do Ensino
Fundamental I com bases minimas a expansao dos conceitos de
Perimetro, que, curricularmente, espera-se que seja ampliado com o
conceito de Area, para posteriormente avangar ao conceito de

Volume. Essa ordem de contetido, a nosso ver, deveria ser aplicada
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de forma diferente, uma vez que se torna mais palpdvel ao sujeito

estudar conceitos geométricos, a partir do que ele vé ao seu redor.

Dessa forma, a evolu¢io do pensamento matemadtico deve se

constituir do que é geral, do que é amplo, para o que ¢ especifico,

para 0 que é particular.

p-72),

Além disso, conforme Abrantes; Serrazina e Oliveira (1999,

[o] uso de modelos fisicos e de modelos desenhados permite aos
alunos realizar trabalho experimental, manipulando os
modelos, formulando conjecturas e justificagoes. O uso de
software adequado permite a visualizacdo quase imediata das
imagens geradas quando os alunos fazem conjecturas sobre
propriedades e relagoes (por exemplo, entre tipos de
quadrildteros com base no estudo de diagonais) e procuram
testd-las e justificd-las. A manipulagio que é proporcionada pela
utilizagio dessas ferramentas computacionais favorece a
formacio de imagens mentais, contribuindo para o
desenvolvimento da capacidade de visualizagio e raciocinio

espacial.

O mundo real é rodeado de formas, por isso, seria muito

mais interessante explorar a capacidade cognitiva, mediante o

aspecto visual. O que ¢ importantissimo no campo de estudos da

Matemdtica, pois a partir do momento que o sujeito abstrai formas,

facilmente, ele conseguird desenvolver e organizar suas funcoes

psiquicas e, consequentemente, terd maior éxito no processo

cognitivo de formagao e aplicagio dos conceitos concernente aquelas

formas.

A seguir, constam Figuras de um portfdlio, do Colégio, mais

propriamente, de atividades propostas nesse material diddtico e,
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consequentemente, que a Turma Y trabalhou em sala de aula, por
meio de aulas expositivas e, também, dialégicas e com atividades da
prépria apostila. Em seguida, das Figuras, constam fotos das
atividades com o mesmo tema, sendo desenvolvidas com os alunos
da Turma X, dentro da perspectiva da Modelagem Matemitica,
aliada ao uso do recurso tecnolédgico com o software GeoGebra, sem

apegar-se no material apostilado.

Figura 11 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Did4tico do Professor

A isso Na figura a sequir, podemos observar que a drea do paralelogramo
& util na construg3o de mapas ou plantas. ABCD & igual 4 area do retangulo EFCD.
Experimentando o >
- . <
4 Um pedreiro pretende cobrir com piso uma £
k sala apresentada em escala 1:100. ]
g =¥ &
§ Por exemplo, na escala 1:100 (I&-se um 3
para 100), cada Tcm da planta comesponde a
100cm da realidade. 2
R 1 A E B F
Dividiu-a entdo em 4 faixas, com um metro l1m
cada uma: B |
Tm
| 1m h=altura A, = drea do paralelograma
1m1ImIimlm h = medida da aftura
| m b = medida da base
- L4
| b=b
Depois dividiu a sala também em quatro | m -
colunas, com um metro cada uma o o el
| m
| i Area do paralelogramo = medida da base . medida da altura

B

W Construindo uma ponte

0 mapa ¢ util em Geografia. Ele ¢ uma imagem reduzida de uma
determinada superiicie. Essa redugdo ¢ feita com o uso da escala.

A escala, &araz di
objeta no real e a do desenho que o representa.

Para calcular quantos metros quadrados de piso sBo necessirios
para cobrir a sala, podemos contar 4 metros quadrados em cada linha ou
multiplicar o ndmero de metros quadrados por linha pelo nimero de linhas
que temos na local estudado.

Para calcular a drea de um retingulo ou de um quadrado, podemos

multiplicar a medida do seu comprimento, também chamado de base, pela Dados
medida da sua largura, também chamada de altura. No caso em estudo, Base (b) = 7
= =7em
teriamos:
area = basexaltura=4xd=16. Altura (h) = 6cm

Entao, 386 necessarios 16m de piso para cobrit a superficie da sala

? Conheca melhor,

Wock sabia que o quadrado & um caso particular de retangulo?

Area do paralelogramo

A=b.h
Exemplo:

Qual & & érea de um paralelogramo cuja base mede Tcm e a altura
mede 6em?”

Fonte: Salgueiro ([20--?], p. 66-67). Utilizado com a Turma Y.
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Figura 12 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Diddtico do Professor

(S a
o . ]
:d% Trabalhando em|/conjunto Conheca melhor, ¥y
uﬁ Material: Area do triangulo |
Papel sulfite, lipis, régua e te: 10cr figura a sequir, podemos observar que a area do tridngulo ABC & oy

o ca::;:m B e = mdaémdow-\:w-mmna i

| Marque em dais lados do sulfite uma ] ]
i 10em,

106m © g

3

Trace uma linha pontilhada ligando o vértice (canto) da STEEYRRIE esEeist ]

folha a0 ponto marcado: | A, = drea do tridngula 5

b = medida da base
h = medida da altura

T bebase W
Recorte o nas finhas pontilhadas. — — =%
ubs«vequemeulrmm il % .. _ medida da base. medida da altura |
b.h
Aot [
Encaixe um dos tridngulos recortados no iEspnplos:

e i 1 - Calcular a drea de um triangulo cuja base mede 4cm e cuja altura

o desenho: sem: .b.h

" Dados: At

 bedem {4

 h=3em A ;

Dobre a folha no pontilhado e utiize o R Adres dotrisngulo & 6em? A, = e

tidngulo para comprovar que continua sendo
um paralelogramo, conforme o desenho:

Hma detrabalhar, Lo

1. Calcule o perimetro das seguintes figuras planas:

Observe que, se vact transportar o tiangulo para o outro
lado, tera um retingule, ou seja, a Area da peralelogramo & &
‘mesma que a drea do retingul

L g e e e e e e e e o U e e

3em

B

Fonte: Salgueiro ([20--?], p. 68-69). Utilizado com a Turma Y.

Figura 13 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Didético do Professor
:: 2 m z. “;n Cada fileira contém 18 cadeiras. Quantas j::
%ﬂ‘ b ‘ﬁ
% ] Vamos aprender & nos divertir com um joga matemético? 3 ks . ¥ %
oy Material necessario: P 1 i o te N
b8 e o o gt o Mt R o e e ;

Organize
. Jogam de ? a cinco jogadores. Todos os jogadores deicam seus pinos. i

operagho ou problema.
Deserigao
grupo decide quem iniciard o jogo. € 08 préximos a jogar seguem 4. Nums papelaria, 5 cademos iguais custam RS 2500. Adyr deseja
no sentido anti-horario. O primeiro jogador langa o dado e anda o nimero comprar B cadernos. Para isso, ele possui RS 50,00. Sobre essa
que tirar, sequido dos demais que fazem o mesmo e somente nesta rodada situagio, responda:
© dado ¢ necessério. Quando for novamente a sua vez de jogar, o jogador ) Qual o valor de cada cadermo?

deveré responder a uma pergunta referente a0 simbolo da operagio onde

seu pino estd localizado. Se estiver sobre a letra “P*, devera resolver um

problema. Quem ferd a leitura é o concorrente que esteja & sua direita. As b) Quanto custario 0 oito cademos?
cartas 530 autoinstrutivas e informam o que fazer em caso de acerto ou -

emo.

v i

Vence quem chegar primeiro ao final. 00 S Bl 36 o0t P Y
y Obsarvecio S
.a; Como as cartas vao se repetindo, pode-se instituir um juiz que ltere. 5. Calcule a drea das figuras planas apresentadas:
-y i
= 9
PR} Espaco digital
3
1 compreensSo de diferentes conceitos
lad matematicos:
L] hitp:#/gao.gis6Trdn
o
I’
'y A5 operaglies com niimeros naturais podem também ser utilizadas
b na resolug3o de problemas, Sendo assim, resolva os problemas 3 seguir
' & tilizands
'S 1. Mariana esta precisando emagrecer. Para isso resolveu endar de
e bicicleta. Saby pedalar a uma vele 200
metros por minuto, responda:

a) Quantos metros ela andara em 15 minutos?: o ..
b)Quantos metros ela andara em meia hara?. o
©) Quantos metros ela andaré em uma hora?:

Fonte: Salgueiro ([20--?], p.70-71). Utilizado com a Turma Y.
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Vale ressaltar que esse material foi utilizado como ferramenta
principal na Turma Y; jd na Turma X foi apresentada somente no
fim de todas as atividades elaboradas com a Modelagem e a
Tecnologia, como atividade complementar, uma vez que os
estudantes j4 haviam explorado todos os conceitos por meio de

outras perspectivas.

O problema proposto aos estudantes, foi o de pensar uma
maneira de calcular drea e perimetro sem a prévia apresentacio de
férmulas matemdticas, assim, os estudantes da Turma X foram
indagados e provocados a pensar em modelos que pudessem ajudi-
los a pensar nesta situagdo. Eles trabalhavam em pequenos grupos,
que discutiam, constantemente, a interacio com a situacio
problema, a possibilidade de traduzir isso para a Matemadtica e, por
fim, como estabelecer um modelo matemdtico que pudesse ser

utilizado sempre em situagdes como aquelas.

J4 a Turma X percebeu que seria mais fdcil calcular o
perimetro e a drea de uma superficie, dividindo assim, a superficie
em quadrados de 1 x 1, podendo ser centimetros para pequenas

medidas, e metros para medidas maiores.

A nomenclatura metros quadrados ou centimetros
quadrados, fez com que eles pensassem na unidade, ou seja, na
quantidade de quadrados 1 x 1 que caberiam naquela superficie,
depois disso, bastaria contar a quantidade total de quadrados para
saber a drea da superficie toda, e contar a quantidade de quadrados

formados nas laterais da figura para obter o perimetro.

102



Figura 14 — Modelo elaborado pelos alunos para calcular perimetro e drea do

quadrado

1 1
Fonte: Silva (2019, p. 73).

Com o retingulo e o paralelogramo, os alunos perceberam
que as medidas dos lados mudavam em relagao ao quadrado e que
entdo deveriam olhar agora para pares de lados, porém resolveram
dividir os lados em partes iguais de 1 em 1 unidade e seguir o mesmo

raciocinio do quadrado.

Figura 15 — Modelo elaborado pelos alunos para calcular perimetro e drea do

retAngulo

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Silva (2019, p. 74).
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A seguir, serao apresentadas algumas figuras nas quais
aparecem os estudantes construindo com sulfite, l4pis e régua um
paralelogramo para compreender a razio de se calcular a drea do
paralelogramo da mesma forma que se calcula a drea de um
retangulo, ou seja, utilizando a relagio base x altura, e, apds esta
construglo, dividiram o paralelogramo ao meio e obtiveram dois
tridngulos, entendendo entio o sentido de se utilizar a expressao

base x altura
2

para se obter a drea de um tridngulo, por exemplo.

Figura 16 — Registro dos estudantes construindo o cdlculo de 4rea do

paralelogramo e tridngulo

Fonte: Silva (2019, p. 74).
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Figura 17 — Registro dos estudantes construindo o cdlculo de 4rea do

paralelogramo e tridngulo

Fonte: Silva (2019, p: 75).

Figura 18 — Registro dos estudantes construindo o cdlculo de drea do

paralelogramo e tridngulo

Fonte: Silva (2019, p. 75).
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Figura 19 — Registro dos estudantes construindo o célculo de 4rea do

paralelogramo e tridngulo

Fonte: Silva (2019, p. 76).

Apos essa atividade, também foram propostas aos alunos,
atividades sobre cdlculo do metro quadrado, utilizando folhas de
jornais, ldpis, caneta, régua, tesoura e cola ou fita adesiva, para que
em grupos, pensassem em estratégias de como construir um

quadrado com uma drea de 1m?

2

E possivel observar que os alunos foram formando
quadrados menores, para juntar e formar um quadrado maior, no
tamanho solicitado. Logo em seguida, foram subindo no quadrado
maior para testarem a quantidade méxima de individuos capazes de
ficarem juntos, numa medida de drea como esta, referente a Figura

20.
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Figura 20 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 77).

Figura 21 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 77).
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Figura 22 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 78).

Figura 23 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 78).
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Figura 24 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 79).

Figura 25 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?
T s =

Fonte: SILVA (2019, p. 79).
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Figura 26 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 80).

Figura 27 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com 4rea 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 80).
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Figura 28 — Grupos unindo mais de um quadrado com 4rea 1m?
= =~ —

Fonte: Silva (2019, p. 80).

Vale ressaltar que os alunos sistematizaram esses exercicios

de forma matemdtica, além, de terem gostado de ver a produgio.

A formagio de um conceito nio se consolida pela mera
repeticio de um  procedimento  algoritmico, mas pelo
estabelecimento de relacoes, de coordenacoes de acoes educativas

planejadas e, principalmente, de reflexio sobre elas.

Trata-se de inserir os estudantes em um amplo processo de
produ¢io de sentidos de aprendizagem e de negociagio de
significados matemdticos como se define no contexto das teorias

cognitivistas, em especial, da teoria histérico-cultural.

Pela modelagem matemitica a resolugio de problemas e o
préprio conceito de problema passam por um processo de

ressignificagdo, o que impoe tratar metodologicamente os conceitos
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matemdticos de modo a superar certa banalizacao daqueles termos
no sentido de mera aplicagio prdtica, geralmente posta
sequencialmente 4 apresentagdo de ideias, habilidades e capacidades
matemdticas postas em ambiente de mera reprodugio e associagao
de modelos sobre os quais a origem nao se mostra como relevante

para os alunos.

Figura 29 — Ntimero de estudantes em 1m?
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O problema se torna algo que ainda nao se sabe resolver, para
o qual nio se tem resposta pronta e imediata, mas que se estd

interessado em fazé-lo.

Figura 30 — Ntmero de estudantes em 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 83).

Esse ambiente de aprendizagem tem como principio

distintivo a percep¢io de que aprender Matemdtica pode e deve se
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constituir em algo prazeroso e repleto de significados, algo que tem

vida, permite reflexdo e o exercicio da autonomia.

Figura 31 — Ntmero de estudantes em 1m?

Fonte: Silva (2019, p. 84).

As atividades das figuras 29, 30 e 31 sio fundamentais para
os alunos desenvolverem, por exemplo, procedimentos para cdlculo
de nimero de pessoas em uma concentragio, bastando para tanto

saber a drea em m? e o niimero de sujeitos por m?, em média. Isso
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possibilitaria a articulagio de vdrias ideias matemadticas, além da

nogio de drea, ou seja, as nogdes de estimativa e de média aritmética.

Na sequéncia das atividades, os alunos foram colocados em
contato com as representagoes geométricas planas por meio do
software GeoGebra, para que pudessem assimilar a constru¢ao de um
poligono regular, mediante os conceitos de reta, semirreta, segmento

e perimetro, em uma perspectiva tecnoldgica.

Pelo motivo de ndo ter laboratério de informdtica no
Colégio, a professora-pesquisadora fez com que os grupos elegessem
um representante para manusear o soffware, sob a sua orientagao. E,
por conseguinte, projetaram-no a sala toda, para que pudessem ver
a aplica¢io dos cdlculos que haviam elaborado, até entio com os
principios dos modelos matemadticos, s6 que agora na tela de um

computador.

Esse momento permitiu que os alunos fizessem conexdes
com o que haviam desenvolvido, manualmente. Além de
perceberem que a Tecnologia serve para auxiliar em projetos que
exigem exatiddo, ou, que necessitem de cdlculos de grandes
superficies, em proje¢oes em escalas. Constataram, também, que essa
ferramenta ajuda a tornar um projeto da construgio civil, por
exemplo, mais elaborado e, consequentemente, mais assertivo,
compreendendo entdo a existéncia das plantas elaboradas pelos

arquitetos.
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Figura 32 — Apresentagao do soffware GeoGebra
I '-;_\\_!e;%-, |

Fonte: Silva (2019, p. 85).

Figura 33 — Apresentando Reta, Semirreta e Segmento

Fonte: Silva (2019, p. 86).
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Figura 34 — Construcio de Quadrado, Retangulo e Pentdgono, no GeoGebra

Fonte: Silva (2019, p. 86).

Figura 35 — Construgio de Poligonos Regulares e nio Regulares, pelos

estudantes
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i
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Fonte: SILVA (2019, p. 87).
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Figura 36 — Construgio de Poligonos Regulares e nio Regulares, pelos

estudantes

5 | 1 Janeia ae visvaizagho =

3= {1203, 4.56)
612, 4.8

000080 000000000000000000

Ent Enirada

Fonte: Silva (2019, p. 87).

Apés a demonstragio das construgoes, os estudantes
verbalizaram a curiosidade em saber o que aconteceria com um
poligono, caso ele tivesse mais e mais lados. Dessa forma, utilizando
a Tecnologia, foi possivel demonstrar que: se formos aumentando
infinitamente o nimero de lados de um poligono, entdo, esse

poligono tende a uma circunferéncia.
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Figura 37 — Estudantes aumentando o nimero de lados de um Poligono no

GeoGebra para ver que quanto mais lados ele tem, mais ele tende a uma

Circunferéncia

Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamenias Janela Ajuda
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1
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Fonte: Silva (2019, p. 88).

Figura 38 — Estudantes aumentando o nimero de lados de um Poligono regular

no GeoGebra para ver que quanto mais lados ele tem, mais ele tende a uma

Circunferéncia
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Fonte: Silva (2019, p. 88).
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Lancar férmulas apenas, nao faz sentido, pois, os alunos
ficam totalmente perdidos com o que se deve identificar nestas
figuras, além disso, calcular a Area das Figuras Geométricas Planas,

muitas vezes, pode nio ser uma tarefa fécil.

Isso, porque, ainda, que existam férmulas que simplifiquem
esse processo e muitas vezes as pessoas se perdem diante de tantos

teoremas € equa(_;()es.

Ademais, acabam gastando um tempo incontdvel para tentar
relembrar uma férmula, por exemplo: em um quadrado um

estudante deve-se lembrar de relacionar lados.

J4 no retingulo, tridngulo e paralelogramo ele deve
relacionar base e altura, porém, isso tudo gera uma grande confusio,
comprometendo a abstra¢do, tornando o estudante um mero
propagador de férmulas vazias e incompreensiveis do ponto de vista
cognitivo. Isso é apenas um método de reproducio técnica para se

obter um resultado numérico.

Figura 39 — Férmulas das 4reas das figuras geométricas planas

Quadrado Retdngulo
|b
A=axa=a a A=axb
a a
Tridngulo

Paralelogramo

A= bxh

A= bxh

Fonte: Essas e Outras'’.

1 ESSAS ¢ OUTRAS “INFORMAGAO DE QUALIDADE”. (Pdgina web). Disponivel em:
https://essaseoutras.com.br/formulas-das-areas-das-figuras-planas-tabela-como-calcular-e-dicas/.
Acesso em: 14 mar. 2018.
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Como mencionado neste texto, um grupo teve acesso a mais
ferramentas diddticas, ofertadas pela professora, para colaborar com
seu processo de abstragio, enquanto, o outro, contou apenas com o
material diddtico e com a aula expositiva, sem vivenciar,
empiricamente, essas possibilidades de construgoes de figuras

geométricas planas.

3.2 Avaliacao

A avaliagao se deu por meio de duas vertentes, uma se refere
ao processo de desenvolvimento das atividades com as duas turmas,

e a outra pela avaliacio institucional.

Ficou nitido que, por meio das amostras produzidas pelos
sujeitos que foram avaliadas de acordo com o desempenho escolar
deles, ou seja, sujeitos com mais facilidade e/ou mais dificuldades,
notou-se uma diferenca minima em termos de resultados
quantitativos, pois os alunos de um modo geral, estao habituados
com um sistema apostilado que os induz a treinar contetidos e

férmulas para conseguirem um bom desempenho nas avaliacoes.

Isso ficou evidente no desempenho da Turma Y que ficou
presa aos conceitos da apostila, suas férmulas e exercicios. As aulas
seguiram um curso tradicional, de aula expositiva, exercicios e mais
exercicios com foco na repeti¢io para melhorar a compreensio, e de
certa forma, nao dd para desprezar o fato de haver a memorizagio da

férmula como um algoritmo para a resolu¢io dos problemas.

Por outro lado, o processo de desenvolvimento destes
contetidos com a Turma X, se deu de forma mais leve, mais

dinimica, mais divertida. Os estudantes sentiam mais alegria com as
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aulas de Matemadtica, tinham muito mais motivagao para elaborar os
modelos que os levaram a formar os conceitos de perimetro e drea

de forma mais sélida.

As atividades foram desenvolvidas em grupos, parte em sala
de aula, parte nos espacos abertos da escola. As criancas tinham a
liberdade de se locomoverem com seus pares para desenvolver as
atividades. Nio tivemos problemas com disciplina, pois todos
estavam envolvidos com as atividades que se tornaram prazerosas do

ponto de vista deles.

A avaliagio quantitativa foi feita apds o desenvolvimento das
atividades propostas na fase anterior. Foi possivel verificar por meio
da prova mensal da escola o desempenho dos grupos envolvidos,
com vistas a identificar se entre eles houve diferengas, para entio

mensurar e comentar o que representa essa diferenca.

As avaliagbes foram formuladas com cinco questoes
referentes aos contetidos de Perimetro e Area de poligonos regulares,

com valor méximo de cinco pontos.
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Figura 40 — Avaliagao quantitativa da aprendizagem

5-(2,0) Calcule o perimetro das figuras, lembrando de informar a unidade de medida no resultado
final:

SR E— b)
Jcm 3om
Sem dan

3em

acm
c) S5cm Scm d)
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Scm 2¢m

4cm

6- (2,0) Calcule a &rea das figuras, lembrando que ao final o resultado serd ou em m? ou em cm?Z

al Tem <)
/ 4
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bxh

fem
b) d , Az LxL A=
A~ 2
/ = Reténgulo Paralelogramo
/ h = &m .
m G A=bxh Azbxh
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7-(1,0) Observe a medida das dreas das figuras abaixo e cite apenas uma possibilidade de medida
para lado, base e altura que poderiamos dar para cada uma delas e obter estes valores de dreas:

a)
b) c) d)
169cm’ 2
80cm? b 120cm

Fonte: Silva (2019, p. 91).
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3.3 Analise dos Resultados

Nesta fase foram analisados os dados coletados,
confrontando-os com o referencial teérico construido de modo a

balizar as conclusoes.

A apresentagao dos resultados do desempenho dos alunos foi
delineada da seguinte forma: a Turma que teve acesso as aulas dentro
da perspectiva da Modelagem Matemitica junto a Tecnologia foi
denominada de Turma X e a Turma que teve acesso as aulas

expositivas, junto com o material diddtico foi denominada de
Turmay.

Tabela 1 — Representagio das Notas da Turma X

Notas de 0 a 5 Ndmero de Alunos
[0,1] 1
(1,2] 5
(2,3] 9
3,4 11
[4,5] 14
Total de Alunos = 40

Fonte: Silva (2019, p. 92).
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Grifico 1 — Representacio das notas da Turma X.

Numero de Alunos

10
a
B
o .

[3.4]

"

t

Fonte: Silva (2019, p. 92).

Apés a tabulagio e célculos efetuados da Turma X, foi
possivel concluir que a Média Aritmética dessa Turma é de 3,3 com
Desvio Padrio de 1,12.

Tabela 2 — Representacio das Notas da Turma Y

Notasde 0 a5 Niimero de Alunos
[0,1] 5
[1,2] 8
[2,3[ 12
(3.4( 5
(4,5] 10
Total de Alunos = 40

Fonte: Silva (2019, p. 93).
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Griéfico 2 — Representacio das notas da Turma Y

Numero de Alunos

| I I
(I I
(0.1 [1,2] (2,3 [3:4] [4,5]

Fonte: Silva (2019, p. 93).

M

Apés a tabula¢io e cdlculos efetuados da Turma Y, foi
possivel concluir que a Média Aritmética dessa Turma ¢ de 2,675

com Desvio Padrio de 1,34.

Dessa forma, foi possivel constatar que, de acordo com os
levantamentos de dados e assimilacio dos graficos, a Turma X teve
um melhor desempenho, do que a Turma Y. Isso, também, foi
comprovado a partir dos valores das Médias Aritméticas e Desvios

Padrées.

Além da Turma X ter uma média maior, suas notas possuem
uma variabilidade (Desvio Padrio) menor, comparado com a Turma
Y que demonstrou, claramente, uma média menor com notas e
variabilidade maior. O que significa que a Turma X teve um
desempenho mais homogéneo em relagao a Turma'Y, deixando claro
que: os estudantes que tiveram a oportunidade de interagir e

analisar, qualitativamente, o contetido trabalhado, por meio de uma
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perspectiva diddtica diferenciada, tiveram mais chances de abstrair

os conceitos referentes a aprendizagem da Geometria.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

2

E certo que a aprendizagem significativa exige o
envolvimento das criancas em processo efetivo de produgio de

sentidos de aprendizagem e de negociagio de significados.

A exposigao bem feita pelo docente em situagdes oportunas
constitui elemento fundamental no processo. Mas, nao basta ensinar
conceitos novos aos alunos, se eles nio tiverem oportunidade de
vivenciar experiéncias concretas sobre as quais tais explicacoes

possam fazer sentido.

Se um aluno resolve determinada situagao matemadtica, de
forma mecinica e sem lhe atribuir sentido efetivo, ele nio serd capaz
de estabelecer relagoes entre as ideias nela envolvidas e, menos ainda,
de transferir o conhecimento novo a uma situacio nova, colocada

em contexto diferente, ainda que este guarde relagio com aquela.

Nas situagoes que foram analisadas neste estudo, é possivel
considerar que se desejamos valorizar as capacidades de pensamento
dos alunos, é nosso papel, enquanto docentes, oferecer condigoes
para envolvimento deles em atividades adequadas ao

desenvolvimento intelectual, no que o estudo se revelou rico.

Isso exige, além de situagoes matemdticas carregadas de
significado, o envolvimento em amplo processo de reflexdo sobre as

atividades propostas, compreensao dos conceitos com base em
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relagao dialégica, raciocinio organizado e o estabelecimento de um
processo de aprendizagem pautado pela perspectiva da resolu¢io de

problemas.

Aprender Matemdtica é um processo gradativo de
compreensdo. E o estabelecimento de novas relagoes e
aperfeicoamento da capacidade de pensar e refletir, ante as situacoes

com as quais os estudantes se deparam.

Muitos professores ficam intrigados pela questao do
curriculo engessar o trabalho docente e impedir, muitas vezes,
qualquer atividade extraclasse, durante a Educagao Bésica. Por conta
deste fato, frequentemente, nio conseguem tempo hdabil para o
trabalho com Modelagem, por exemplo. Um trabalho que exige uma
programacio que conte com mais aulas para conseguir discutir com
os estudantes, conteddos que em aulas expositivas, levariam um

tempo muito menor.

Trabalhar com estes recursos vai exigir mais tempo de aula,
mais espago fisico e materiais manipuldveis, pois na elaboracio de
um modelo facilitador da abstragdo, os estudantes tendem a pensar
de forma mais panorimica, gerando neles a necessidade de construir

o raciocinio por meio das ferramentas disponibilizadas.

Vale a constatagio de que, infelizmente, niao hd espago
dentro dos curriculos para que trabalhos versiteis, sejam
desenvolvidos. Os professores nio tém liberdade de agio; tudo ¢é
cronometrado; e nada deve sair da linha, previamente, tracada por

um sistema repleto de intencionalidades.

Faz-se necessdrio ressaltar que para utilizar a Modelagem

como ferramenta em sala de aula, é muito importante que o
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professor tenha o conhecimento, minimo necessdrio, para seu
desenvolvimento. Assim, como ji mencionado, a formagio ¢ a
capacitagdo docente para uma prdtica que se destaque no quesito
sucesso, ¢ o diferencial de um processo de ensino dinimico e

interativo.

Algumas iniciativas sdo muito importantes nessa caminhada,
pois o professor precisa estar aberto as mudancas; aberto a buscar
cursos e palestras que lhes dé o suporte e a seguranga necessdrios para
dar os primeiros passos, isto é, comegar este trabalho, lentamente.
Desenvolvendo-o em partes, por contetidos e séries, pois, afinal,
quando ndo se tem muita seguranga ou experiéncia, o suficiente, em
algum contetido que se ensina pela primeira vez, é perigoso haver
tropegos. E importante se apegar em exemplos bem sucedidos, que

possam ser norteadores da pritica dos iniciantes.

O trabalho com a Modelagem em sala de aula traz a
possibilidade de torni-la mais dindmica, além, de despertar, ainda
mais, o interesse dos alunos em estudarem Matemdtica, por gosto e
pela razao de que o estudo de determinado assunto faz sentido a sua
caminhada académica e pessoal. Alids, a dinAmica da Modelagem
ajuda os estudantes a vislumbrarem as aplicagoes priticas que as
teorias Matemdticas estudadas em sala de aula, terdo em questoes

cotidianas.

Conclui-se que a andlise dos dados coletados e outros fatores
relacionados a esta pesquisa, permitiram delimitar melhor os
elementos constitutivos fundamentais do papel da Diddtica
estruturada e das agoes da Modelagem Matemdtica no ensino. E,
também, o delineamento e anilise de alternativas metodolégicas

importantes a renovagio do processo de ensino de Matemdtica, em
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busca de caminhos para situar, compreender, analisar e propor
alternativas para o entendimento de novas investigagdes para a
resolugdo de problemas da educagio e, particularmente, do ensino

nos seus varios niveis.

No que diz respeito a Tecnologia, é possivel perceber,
nitidamente, que o computador faz parte do cotidiano de muitas
pessoas e, por conta disso, o mundo se tornou informatizado.
Mesmo nas escolas publicas onde hd muitas defasagens materiais,
encontram-se laboratérios com computadores para atender uma
pequena quantidade de alunos. Porém, mesmo sem laboratério de
informdtica, no Colégio o qual a pesquisa foi desenvolvida, foi
possivel desenvolver um ensino de matemdtica pautado na

construcao, no desenvolvimento conceitual e utilizando as TICs.

Pensar nos soffwares livies como uma alternativa para o
processo de ensino que nido demanda maiores investimentos traz a
possibilidade de uma democratizagao da modernizacio dos métodos
de ensino, pois, contando apenas com o computador conectado a
internet, j4 é possivel obter ferramentas tao ricas e tao colaborativas
como essas. E, em se tratando de Soffwares Livres, nao hd necessidade
de ficar conectado a Internet para acessar e utilizar o software, uma

vez baixado, o uso é independe da navegacio na rede.

Com a variedade de soffwares livres existentes, e com as vdrias
possibilidades de estudos, podemos concluir, sem sombra de
ddvidas, que hd vdrias maneiras de se estudar a Matemdtica

utilizando a Tecnologia, e sem precisar de grandes investimentos.

Entretanto, hd muitas possibilidades e recursos, porém, faz-
se necessdrio enfatizar que nada pode ou deve substituir o papel do

professor. O professor ainda é o parceiro mais experiente, aquele ao

132



qual o aluno se apega para desconstruir seus paradigmas, superar seus
medos e compartilhar seus sucessos, insucessos e evolugoes.
Portanto, por melhores que sejam as alternativas tecnoldgicas que
possam existir em um ambiente educacional, jamais serd efetivo e
completo sem a presenga de uma pessoa para orientar e conduzir um

aluno, no caso, o professor.

O contato pessoal ainda ¢ muito importante para os seres
humanos, sobretudo, no ambiente de aprendizagem. E possivel
perceber que mesmo que o avango da Tecnologia tenha trazido
solugdes educacionais como cursos, na modalidade 4 distincia, por
exemplo, surgindo inclusive como proposta empreendedora e
vantajosa, economicamente, ¢ perceptivel a necessidade de se
oferecer um polo de apoio presencial ou, ainda, tutores, para que o

aluno tenha uma referéncia humana com a qual contar.

E possivel observar, também, a infinidade de meios pelos
quais podemos trilhar o dia a dia com virias ferramentas para
complementar a prdtica docente. Com o uso da Tecnologia, sem
duavidas, um professor terd auxilio para estimular muito mais os seus
alunos na busca pelo conhecimento e, por conseguinte, conseguird
atingir com muito mais solidez o objetivo de completar, sem lacunas,

o processo de ensino e de aprendizagem da Matemadtica.

Diante disso, a Tecnologia pode ser bastante colaborativa em
sala de aula, pelo fato de ser um objeto de encantamento e, também,
facilitador da construcio de estudos, desde a Educacao Infantil até o

Ensino Superior.

Nesse sentido, a busca por situar os processos internos
gerados e geradores da escola, das salas de aula, os quais,

inevitavelmente, sao produtos e produtores de dada concepgio de
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educacio, insistimos assim, nas questoes da diddtica, nas questoes de
visao de mundo e o que isso ocasiona a escola em si: uma escola que
tem que ser aberta; uma escola que tem que existir; uma escola que

tem que ser mais democrdtica as criangas, no seu sentido mais amplo.

Nao ¢ possivel propor algo sem se fazer uma discussio que

perpassa pela questao da Did4tica.

O campo de conhecimento ¢é o lugar no qual a teoria e as
pesquisas acontecem de uma forma, j, o chao da escola ¢ diferente.
Nés, professores, sempre nos preocupamos muito com o que 0s
textos enunciam para pensar nos nossos modos de refletir sobre a

educacio e ensino, em sua concretude.

Reflexdes que nos levam a formular as seguintes questoes: O
que a escola é2 O que ela tem sido? Como as teorias batem na escola

e como elas sao vistas? Como que a escola se apropria dessas teorias?

Dessa forma, nesse campo cientifico - da construgao do
conhecimento, é possivel pensar como essas teorias tém que ficar na
escola, considerando que a escola nao é o campo do conhecimento,
ela é o que ficou do campo de conhecimento, pois, foi passando por
vérios filtros: do saber professoral, das politicas puablicas, dentre

outros, até, no restar quase nada l4.

Os professores precisam ter um cuidado muito grande em
como lidar com os estudantes, principalmente, para nao fazer vistas
grossas aos problemas e dificuldades que alguns carregam e arrastam

por anos, pois outros lugares e pessoas sempre os ignoraram.

As vezes, os jovens carregam defasagens por sua caminhada
académica, justamente pelo fato de que em algum estdgio foram

“desequilibrados” por algum conhecimento, mas nao conseguiram
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“equilibrar”. E uma bagagem que a crianga tem e que nio foi
corrigida, isto é, algo foi desequilibrado e nio foi equilibrado. O
sistema do qual a escola faz parte, infelizmente, justifica isso com
laudos. Passando por cima de problemas como esse, além, de tratd-
lo como um mero caso de inclusio; que nao encontrard respaldos

legais e, tampouco, humanitdrios para ser superado.

Vale ressaltar que nesta pesquisa foi analisada,
superficialmente, a formagio de professores, pois, percebemos, o
quanto ¢é importante estar preparado para lidar com tantas
adversidades que a profissao impde. Os filtros pelos quais a escola
passa, como mencionado anteriormente, vio ao encontro da

formacio, também.

As DPoliticas Publicas que se baseiam sempre no viés
econdmico tendem a causar o desmoronamento das estruturas da
educacio. As formagoes sao mais enxutas e nao hd um plano de

carreira docente. Superar essas dificuldades requer forga e iniciativa.

Nao ¢ tao simples buscar diferenciais para estar bem
preparado em sala de aula, até porque, na maioria dos casos isso nao

traz retorno financeiro como esperado e necessdrio.

Desenvolver atividades como foram propostas nesta
pesquisa, requer muita vontade, estudo, planejamento, reflexoes,
elaboragoes, etc. Isso tudo é muito desgastante. Porém, devemos nos
apegar ao desejo de fazer o melhor para quem nio tem culpa de viver
em um sistema que nao os prioriza. Nés, docentes, temos que pensar
sempre em oferecer o melhor as nossas criangas, pois, elas nio
merecem sofrer as consequéncias da ganincia e irresponsabilidade de

outros setores da nossa sociedade.
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Nao podemos jamais esquecer a razio pela qual nos
tornamos pesquisadores, e devemos sempre refletir: Para qué e para

quem serve o nosso conhecimento?
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O livro “GEOMETRIA E TECNOLOGIA: visitando alternativas meto-
doldgicas para a sala de aula” tem por objetivo discutir perspectivas me-
todo%égicas para o ensino de geometria, em especial, no contexto da edu-
cagio bésica. Busca a ressignificagio do ensino das nogdes sobre Espaco e
Forma, ainda marcado por simbolismo l6gico-formal precoce e raramente
apropriado pelos educandos. Situando o trabalho didético-pedagégico no
contexto da modelagem de situagdes matematicas e de uso de ferramentas
tecnoldgicas como o GeoGebra, um software livre cuja funcionalidade
permite aos estudantes relacionar teoria e pratica no contexto da resolugio
de problemas, adota a geometria como objeto de estudo e de investigagio.
Trata-se de obra de interesse tanto para professores que ensinam Matem4-
tica nas diversas instancias da educag¢io como para profissionais das redes de
ensino envolvidos com orientagdo técnico-pedagdgica e formacio inicial
ou continuada de educadores. Concebendo a apropriagio significativa do
fato geométrico como resultante de um processo cEe investigacio e de re-
solugio de problemas, procura evidenciar que a aprendizagem matemitica
pode ser prazerosa, quando compreendida como fszer humano criativo cuja
génese se situa na geracio de ideias, articulagio e negociagio de significa-
dos. Em sintese, pensa a educagio matemdtica de carater desenvolvimental.




	Capa
	20210104 Miolo Camila Silva - atualizado com DOI
	CAMILA APARECIDA DA SILVA

	COntra capa



