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RESUMO

ALVES, Neiva Ferreira.  CONHECENDO E EXPLORANDO MATERIAIS
MANIPULAVEIS: UMA PERSPECTIVA PARA UM LABORATORIO DE
EDUCACAO MATEMATICA NO CEDERJ. 2019. 127p. Dissertacdo (Mestre em
Educacdo em Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo / Instituto Multidisciplinar,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2019.

A pesquisa consistiu em desenvolver material de apoio, tarefas para exploracdo e uso
autdbnomo de materiais manipulaveis de natureza fisica que compdem o acervo do laboratério
de Matematica nos polos do consorcio CEDERJ no curso de Licenciatura em Matematica na
modalidade de Educacdo a distancia semipresencial, pela UFF. Para tanto, estamos
considerando que a utilizacdo de materiais manipulaveis como recurso didatico pode
contribuir para aproximar o laboratério de ensino e aprendizagem da Matematica no processo
de autoaprendizagem na formacao inicial do professor de Matematica de um curso a distancia.
Na primeira etapa de desenvolvimento da pesquisa foi realizado um levantamento dos
materiais existentes em dois polos, Angra dos Reis e Paracambi; um estudo das ementas das
disciplinas obrigatérias do curso e do material didatico de duas disciplinas voltadas para o
ensino da Matematica na educacdo basica e que auxiliaram na elaboracdo das tarefas:
Instrumentagdo do Ensino da Geometria e Instrumentacdo do Ensino da Aritmética e da
Algebra. Na segunda etapa, realizamos um curso presencial, pesquisa de campo, que
subsidiou a coleta e andlise de dados, considerando alguns aspectos relevantes sobre o
processo de ensino e aprendizagem de um curso a distancia e a importancia do estudo sobre
materiais didaticos manipulaveis na formacao inicial de professores de Matematica. O roteiro
elaborado com as fichas de tarefas para uso e exploracdo de cada material existente no
laboratdrio, com a finalidade de uso independente da presenca de professores ou mediadores
pedagogicos, foi analisado a partir da sua aplicacdo para um grupo de licenciandos que
participaram do curso de extensdo no polo Angra dos Reis, regularmente inscritos no curso de
Licenciatura em Matematica. Esse roteiro com as respectivas tarefas formam o produto
educacional gerado nessa pesquisa, disponibilizado nos dois polos supracitados e foram
avaliados apresentando éxito na sua utilizacdo e atendendo aos licenciandos participantes de
forma satisfatoria acerca da reflexdo do uso de materiais manipulaveis para o ensino da
Matematica.

Palavras—chave: Educagdo a distancia, Formacdo inicial de professores de Matematica,
Materiais manipulaveis.



ABSTRACT

ALVES, Neiva Ferreira. KNOWING AND EXPLOITING MANIPULABLE
MATERIALS: A PERSPECTIVE FOR A MATHEMATICS EDUCATION
LABORATORY AT CEDERJ. 2019. 127 p. Dissertation (Master in Education in Science
and Mathematics). Institute of Education / Multidisciplinary Institute, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropedica, RJ. 2019.

The research consisted of develop supporting material, exploration tasks and autonomous use
of manipulable materials of physical nature that compose the collection of the Mathematics
laboratory at the poles of the CEDERJ consortium in the course of Graduation in Mathematics
in the semi-presential modality of a Distance Education, by UFF. To this end, we are
considering that the use of manipulable materials as a didactic resource can contribute to
approach the teaching and learning laboratory of Mathematics in the process of self-learning
in the initial formation of the mathematics teacher of a distance course. In the first stage of
development of the research was carried out a survey of the existing materials in two poles,
Angra dos Reis and Paracambi; a study of the general information of the compulsory subjects
of the course and the didactic material of both disciplines directed to the teaching of
Mathematics in basic education and that helped in the elaboration of the tasks:
Instrumentation of the Geometry Teaching and Instrumentation of the Arithmetic and
Algebric Teaching. In the second stage, we have performed presential course, field research,
which subsidized data collection and analysis, considering some relevant aspects about the
teaching and learning process of a distance course and the importance of the study on
manipulable didactic materials in the initial formation of Mathematics teachers. The
elaborated script with worksheets for use and exploitation of each existent material in the
laboratory, with the aim of use regardless of the teachers or pedagogical mediators presence,
it was analyzed from its application to a group of graduates who has participated in the
extension course at the Angra dos Reis pole, properly enrolled in the Graduation course in
Mathematics. This script and the respective tasks form an educational product generated in
this research, available in the two poles mentioned above and were evaluated presenting
success in its use and attending to the involved undergraduates in a satisfactory way on the
reflection of the use of manipulable materials for the Mathematics teaching.

Key words: Distance education, Initial teacher training in Mathematics, Manipulable
materials.
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1 INTRODUCAO

Saber que ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua prépria producdo ou a sua
construgdo. (FREIRE, 1996, p. 47).

O presente trabalho insere-se na linha de pesquisa Ensino e Aprendizagem de Ciéncias
e Matematica do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

O estudo surgiu da inquietude rememorada pelas lacunas que ficaram na minha
formacdo inicial quanto a auséncia de disciplinas ou espagos que propiciassem vivéncias e
trocas de reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Apesar de usar, atualmente, diferentes recursos na minha pratica pedagogica nao
vivenciei na minha formac&o inicial, de Licenciatura Plena em Matematica (1999) e nem na
minha especializacdo em Aprendizagem em Matematica (2001), experiéncias em relagdo ao
ensino por meio do uso de diferentes materiais didaticos, ou melhor, nada muito além do uso
de quadro, giz, livro didatico e a abordagem de alguns softwares matematicos sem muito
aprofundamento.

Somente através da formacdo continuada, participando em diversos cursos de
extensdo, minicursos, palestras e seminarios, que pude conhecer e vivenciar novas e diferentes
metodologias de ensino de uma disciplina considerada, por grande parte dos educandos, como
abstrata e distante da realidade e pude superar as minhas prdprias angustias de um
aprendizado baseado somente com aplicacfes de formulas, axiomas e deducfes prontas.

Atuando como professora regente nos Ensinos Fundamental e Médio em escolas
privadas e na rede publica e ainda como mediadora a distancia na disciplina Matematica na
Educacdo 1 do curso de Licenciatura em Pedagogia da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), sempre me senti incomodada com as dificuldades e até mesmo, o desanimo
dos estudantes na realizacdo de atividades envolvendo diferentes conteidos matematicos.

A experiéncia como mediadora da UERJ/CEDERJ, possibilitou-me perceber que
alguns conceitos matematicos sdo melhores apreendidos a partir da manipulacao, investigacdo
e analise com materiais didaticos construidos pelos préprios graduandos ou apresentados a
eles como recursos de exploracao e reflexdo que auxiliam no processo ensino-aprendizagem
da Matemaética. Recursos esses que variam entre: diferentes tipos de jogos, quebra-cabecas,

1



dobraduras, videos, softwares interativos e diferentes materiais manipulaveis virtuais ou
fisicos como: o material dourado, os blocos l6gicos, o dbaco, as réguas de Cuisenaire e outros
afins.

Portanto, a diversidade de materiais e concepcdes acerca dos mesmos, emerge a
necessidade de refletir sobre a utilizacdo desses recursos pedagogicos, suas possibilidades,
suas limitagdes e além do mais, discutir qual conhecimento matematico pode ser apreendido a
partir desses meios, visando uma aprendizagem significativa.

Como docentes (ou futuros docentes) precisamos conhecer os diferentes recursos
didaticos, bem como explorar as relacbes matematicas intrinsecas as caracteristicas dos
diversos materiais fisicos ou virtuais. Contudo, enquanto profissionais e educadores
matematicos somos responsaveis por criar as possibilidades e estabelecer as relacdes para a
construcdo e compreensao de um conceito matematico.

Esta pesquisa propOs levar licenciandos a conhecerem e explorarem materiais
manipulaveis de natureza fisica, que compdem o acervo do laboratério de Matematica, de um
curso de Licenciatura na modalidade de Educacéo a Distancia (EaD) semipresencial.

Reconhecendo que o Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro, Consorcio CEDERJ!, tem um papel significativo na formagao inicial de professores
de Matematica na modalidade de Educacdo a Distancia, no estado do Rio de janeiro, cujo
curso de Licenciatura em Matematica, atualmente, estd vinculado a duas universidades
publicas? abrangendo um total de 23 municipios (sdo 23 polos, sendo 17 polos da UFF e 6
polos da UNIRIO) e tendo conhecimento que, pelo menos, dois polos, Angra dos Reis e
Paracambi, possuem materiais manipulaveis didatico-pedagdgicos, de natureza fisica, que
constituem o acervo do laboratério de Matematica do referido curso, despertou nossa
curiosidade e interesse em conhecé-los mais de perto e que se transformou em uma proposta
de estudo a partir das seguintes indagacOes: quais 0s materiais existentes nos laboratorios
desses dois polos do CEDERJ? E de que forma estes se articulam com os conteudos
apresentados nas disciplinas oferecidas no curso?

Com base nessas duas questdes preliminares levantamos uma questdo problema que

norteou o trabalho de pesquisa: que estratégias pedagdgicas podem ser implementadas de

1 O Consorcio CEDERJ pertence a Fundagdo CECIERJ, 6rgdo vinculado a Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro. E formado, atualmente, por oito instituicdes pablicas de ensino superior: CEFET,
IFF, UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e UNIRIO, em parceria com a Universidade Aberta do Brasil (UAB).
Disponivel em: http://cederj.edu.br/fundacao/consorcio-cederj/ Acesso em: 24/01/2019.

2 UFF- Universidade Federal Fluminense e UNIRIO- Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro.
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modo que os licenciandos de um curso a distancia, sem a presenca de professores/mediadores
nos laboratérios, podem conhecer e usar os materiais manipulaveis de natureza fisica como
auxilio no progresso dos seus estudos e nas suas futuras praticas pedagdgicas?

Diante desse contexto de reflexdes e busca por respostas para essas questdes,
definimos o seguinte objetivo geral:

Desenvolver e avaliar uma sugestdo de roteiro com fichas de tarefas, como recurso
didatico, para uso dos materiais de natureza fisica disponiveis no laboratério de matematica
dos polos do CEDERJ.

E para direcionar o estudo, nos orientamos pelos seguintes objetivos especificos:

e Organizar um catdlogo dos materiais manipulaveis de natureza fisica existentes nos
laboratérios dos polos Angra dos Reis e Paracambi do CEDERJ/UAB;

e Identificar disciplinas e respectivos conteddos que se relacionam com o0s materiais
catalogados;

e Elaborar tarefas para manipulacdo e exploracdo dos materiais disponiveis nos dois polos
supracitados;

e Aplicar e analisar o roteiro para exploragdo e uso dos materiais a partir das tarefas
elaboradas.

A pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira com a finalidade de elaborar as
tarefas e compor um roteiro didatico para executa-las; e a segunda etapa com a aplicacdo e
avaliagédo do roteiro e respectivas tarefas.

Para tanto, organizamos a dissertacdo em seis capitulos distribuidos da seguinte
forma: no primeiro capitulo, a introducdo em que apresentamos uma visdo geral da pesquisa e
sua justificativa assim como as questdes motivadoras e seus objetivos.

No segundo capitulo, apresentamos uma revisdo da literatura como aporte tedrico para
as reflexdes e estudos relevantes em relacdo ao ensino da Matematica e o uso de materiais
manipulaveis de natureza fisica, a importancia de um laboratério de educacdo matematica na
formacdo inicial de professores de matematica e 0 processo ensino-aprendizagem na
Educacao a Distancia.

No terceiro capitulo, descrevemos sobre os procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento da pesquisa, como: o local, os sujeitos de pesquisa, 0S instrumentos
utilizados na coleta de dados de cada etapa da pesquisa e quais critérios utilizados para a

analise dos dados.



No quarto capitulo, trazemos a descri¢do analitica da primeira etapa da pesquisa acerca
do levantamento dos materiais nos polos pesquisados, o estudo das ementas das disciplinas
obrigatdrias do curso de Licenciatura e do material didatico das disciplinas que apresentaram
énfase no ensino da Matematica para a educacdo basica. Como consequéncia, apresentamos a
elaboracdo do produto educacional, com as tarefas e suas respectivas agdes, composto por
uma proposta de roteiro para a exploragdo dos materiais manipulaveis.

No quinto capitulo, temos a segunda etapa da pesquisa, em que apresentamos uma
breve descricdo da pesquisa de campo realizada no polo Angra dos Reis, onde foi aplicado e
avaliado o produto a partir da andlise das tarefas vivenciadas pelo grupo de licenciandos do
referido polo que participaram voluntariamente do curso de extenséo.

E por fim, no sexto e ultimo capitulo, antes das referéncias e dos apéndices,
apresentamos as consideracfes finais do trabalho desenvolvido e refletido pela pesquisa,

ressaltando que as tarefas que compdem o produto educacional encontram-se no Apéndice A.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos uma revisdo de literatura dos trés principais construtos
que orientaram nosso estudo e que nos auxiliaram como aporte tedrico metodoldgico para o
desenvolvimento da pesquisa que sdo: a utilizacdo de materiais didaticos no ensino da
Matematica, especificamente, os materiais manipulaveis fisicos; a relevancia de um
laboratdrio de educacdo matematica na formacdo inicial de professores e o processo de ensino

e aprendizagem num curso de licenciatura na modalidade de Educacéo a Distancia.

2.1 O Ensino da Matemética e os Materiais Manipulaveis

Primeiramente, precisamos compreender a designacdo usada como “materiais
manipulaveis”, diante de um amplo contexto de recursos didaticos, que inclui diversos e
diferentes tipos de materiais que podem ser utilizados para contribuir na aprendizagem
significativa da matematica.

Para Lorenzato (2012) e Vale (2014), material didatico é qualquer instrumento util ao
qual se recorre para promover o0 ensino e a aprendizagem, sendo assim diferentes materiais
manipulaveis podem ser considerados materiais didaticos, sejam de uso comum ou
educacional. Por exemplo, temos: palitos, canudos, tampinhas, calculadora, régua, compasso,
jogos, abaco, blocos l6gicos, softwares de geometria dinamica, sélidos geométricos de
madeira ou de papel e muitos outros.

De acordo com Kaleff e Rosa (2016), é importante nos atentarmos para o fato sobre a
dificuldade de um aprendiz gerar uma imagem mental (visualizar na mente) de um conceito
matematico e que pode ser dirimida com um modelo concreto desse conceito servindo-se de
uma representacdo visual ou tatil. Essas representacGes podem ser expressas por meio de
desenhos ou de materiais manipulativos, inclusive virtuais. "S&o as ac¢oes realizadas com as
méos e os olhos que vao permitir a formacgéo do que a mente vé" (KALEFF; ROSA, 2016, p.
32).

Frequentemente, encontramos na literatura afim a caracterizagdo de material
manipulavel como material concreto, porém conforme Lorenzato (2012), o concreto pode ter
duas interpretacGes, uma refere-se ao palpavel e outra mais ampla que inclui as imagens

gréficas, o que vem a corroborar com a ideia de Reys (1982, apud Vale, 2002), que nem todo



material didatico concreto € manipulével, por exemplo, o livro texto € um material concreto,
mas ndo € considerado manipulavel. Embora, o livro didatico seja de uso educacional e pode
ser manuseado, considera-se material manipulavel “aquele que durante uma situacdo de
aprendizagem apele aos sentidos e que se caracteriza por um envolvimento ativo dos alunos”
(VALE, 2014, p. 6, grifo nosso).

A compreensdo sobre material manipuldvel, segundo Kindel e Oliveira (2017), varia
entre 0s pesquisadores conforme os objetivos de sua utilizacdo ou as possibilidades de
interacdo com 0 mesmo. As autoras sustentam o uso do termo material manipulavel ao invés

de concreto e assinalam que:

Materiais manipulaveis sdo objetos, instrumentos ou outros meios, que tém
aplicacdo nos afazeres do dia a dia, ou que sdo utilizados para representar
uma ideia, e que os estudantes podem sentir, tocar, manipular e movimentar
para ajuda-los a descobrir, entender ou consolidar conceitos fundamentais
nas diferentes fases de aprendizagem. (KINDEL; OLIVEIRA, 2017, p. 63).

De acordo com a perspectiva das autoras supracitadas, a representacdo sobre material
manipulavel também inclui os aparatos tecnoldgicos como tablets, computadores,
smartphones e afins, ou seja, o material manipulével pode ser fisico ou virtual. As autoras
apresentam outra importante distincdo quanto a sua esséncia, a qualidade do material de ser
estruturado ou néo.

Kindel e Oliveira (2017), ponderam que o material manipulavel estruturado, é aquele
desenvolvido com a finalidade de auxiliar na construcdo de conhecimento matematico e o nao
estruturado, é qualquer material do cotidiano, ndo pensado para fins didaticos, mas que ajuda
numa circunstancia de aprendizagem em sala de aula, como canudos, elasticos e outros.

Assim sendo, declaramos que neste trabalho trataremos de materiais didaticos
manipulaveis, estruturados e palpaveis, ou seja, de natureza fisica.

Conforme estudos trazidos por Fiorentini e Miorim (1990), Lorenzato (2012) e Vale
(1999), no final do seculo XIX, educadores como Montessori e Decroly desenvolveram uma
didatica especial para o ensino da Matematica, inspirada nos trabalhos de Comenius e
Pestalozzi, fundadores da Escola Ativa, e ampliaram as visdes do método ativo desses
educadores quanto a utilizacdo de materiais manipuléveis a partir de métodos que tinham
como finalidade a passagem do concreto para o abstrato.

No entanto, segundo Vale (2002), outras correntes pedagdgicas surgiram e continuam
surgindo, complementando ou contrapondo o0s métodos dos referidos educadores e

introduzindo novos materiais didaticos e novas metodologias de ensino. Destacamos Dienes
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(1975), que baseado na teoria piagetiana que propde uma acdo reflexiva para adquirir
conhecimento, trouxe com seus experimentos educacionais, valiosas contribuigdes para o
desenvolvimento cognitivo da aprendizagem matematica. Assim como, Vale (1999) que
também apoiada na teoria de Piaget, justifica o uso de diferentes materiais manipulaveis para
auxiliar no processo ensino-aprendizagem da Matematica:

[...] As imagens mentais e as ideias abstractas dos alunos séo baseadas nas
suas experiéncias. Assim os alunos que véem e manipulam varios tipos de
objectos tém imagens mentais mais claras e podem representar ideias
abstractas mais completamente do que aqueles cujas experiéncias sdo mais
pobres. (VALE, 1999, p. 3).

O uso de materiais ludicos e manipulativos, fisicos ou virtuais, pode contribuir
significativamente para uma integracdo de conceitos tedricos e aplicacdo de férmulas prontas
com atividades que gerem reflexdo e a busca por novos conceitos e novas formulas em
diferentes perspectivas. Desta forma, concordamos com Kindel e Oliveira (2017), que
defendem que o material manipulavel deve compor os cenéarios das salas de aula contribuindo
com as multiplas formas de aprender.

Entretanto, entendemos que apesar da importancia desse processo de construcéo e
criacdo de novos conceitos e relacdes, é necessario percebé-lo de forma mais complexa como
“um procedimento mental de natureza interna ao individuo, o qual ndo deve ser identificado
com acdes ludicas de simples observacao, manipulacdo ou exploracdo de situacdes e objetos
concretos/virtuais” (KALEFF, 2016, p. 58). Essas reflexdes acerca da utilizagdo de materiais
manipuléveis para o ensino da matemética sdo complementadas por Kindel e Oliveira (2017):

O uso de materiais manipulaveis ndo pressuple, necessariamente, um
estimulo a ludicidade como solugdo para todos os problemas da
aprendizagem matematica dos estudantes. A ludicidade pode em um
primeiro momento tornar o processo de aprender mais suave e agradavel.
Mas s6 fara sentido se vier acompanhado de propostas de reflexdo, de
"pensar sobre" e “falar sobre”. (KINDEL; OLIVEIRA, 2017, p. 65).

Contudo, "a realizacdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a
aprendizagem” (LORENZATO, 2012, p. 21). Conforme Régo e Régo (2012), a utilizacdo de
materiais manipulaveis, como recurso didatico, para uma aprendizagem significativa nao
depende somente da manipulacdo ou de suas caracteristicas fisicas, mas principalmente das
reflexdes sobre a acdo manipulativa e exploratéria de contetdos.

Para Passos (2012), uma situacdo de aprendizagem ativa utilizando materiais

manipulaveis caracteriza-se pelo envolvimento fisico dos alunos com os mesmos, permitindo



que o aprendiz manipule, transforme e assim experimente e conjecture solucgdes, obtendo
efetividade em seu aprendizado. Porém, torna-se imprescindivel a atividade mental do aluno e
o0 aprofundamento das reflexdes na acdo sobre qualquer material didatico.

Passos (2012) chama a atenc¢do para os resultados negativos com o uso de materiais,
principalmente, os manipuléveis, que abrangem desde a sele¢do equivocada dos mesmos para
aplicacdo na sala de aula, distanciando-os das relacbes matematicas que se pretende que
representem, ocasionando mais dificuldades e confusdo no aprendizado, até mesmo a
desmotivacdo pela investigacdo e descobertas por motivo do uso incorreto dos materiais. A
autora afirma que “optar por um material exige, entdo, por parte do professor, reflexdes
tedrico-pedagdgicas sobre o papel histérico do ensino da matematica, que devera cumprir sua
funcdo essencial: ensinar matematical!” (PASSOS, 2012, p. 91, grifo da autora).

No entanto, é importante salientar os cuidados basicos que Régo e Régo (2012)
orientam os professores, como exigéncia na utilizacdo de qualquer recurso didatico, dos quais
destacamos: a escolha responsavel e criteriosa do material; planejamento antecipado de
atividades adequadas as necessidades da turma; dar tempo para que os aprendizes conhecam o
material (o0 explorem livremente); solicitar registro das acdes realizadas, conclusées e davidas
e discutir sobre os diferentes resultados e estratégias envolvidos no processo de
aprendizagem.

Assim sendo, é fundamental que o professor conheca bem o material, para a escolha
certa do mesmo e o planejamento para explorar ou investigar determinado conhecimento
matematico. Segundo Lorenzato (2012), além de ter acesso aos materiais € necessario saber
utiliza-los corretamente, ou seja, articulando-os em conformidade com o0s objetivos
educacionais a serem atingidos.

Em particular, tratando-se de materiais manipuldveis, é essencial reconhecer a
potencialidade bem como as suas fragilidades e limitagGes, antecipadamente ao seu uso. O
professor precisa capacitar-se para uma efetiva mediacdo no processo de ensino e
aprendizagem, de forma critica e reflexiva, habilitando-o a identificar e dirimir os obstaculos
cognitivos que poderdo surgir aos alunos durante a manipulacdo e exploracdo de tais
materiais.

Logo, para que essas consideracdes possam ocorrer na pratica docente, de acordo com

Passos (2012), sdo questdes que precisam ser discutidas, refletidas e dimensionadas a partir da



formagcdo inicial do professor de matematica, de forma a produzir futuras reflexdes que levem
a considerar o contexto que o professor ira atuar.

Para tanto, € relevante que “os programas de formacdo de professores inicial e
continuada abordem esta tematica com situacdes concretas de sala de aula, pois sé se pode
ensinar com sucesso se dominar aquilo que se ensina em particular quando se trata da
utilizacdo de materiais manipulaveis” (VALE, 2014, p. 8).

Para Lorenzato (2012) e Turrioni (2004), um laboratério de ensino e aprendizagem da
Matematica inserido no contexto do ensino superior pode ser favoravel a manutencéo e a
ampliacdo do processo autdbnomo de aprendizagem no percurso da formagdo do futuro
professor de Matematica, além de Ihe permitir uma maior aproximacdo com o contetdo da
educacdo basica e da relacdo teoria e pratica, ao utilizar-se de diversos recursos didaticos e
diferentes ambientes de aprendizagem.

Para muitos educadores matematicos, conforme defende Kaleff (2016), as vivéncias
especificas realizadas em sala de aula ou em laboratérios de ensino sdo fundamentais para

uma melhor formacdo matematica e pedagdgica do futuro professor. Ou seja:

E importante o trabalho com materiais concretos e virtuais que permitem a
modelacdo de conteldos e de relages matematicas, a resolugdo de
problemas interdisciplinares, tendo como consequéncia uma aprendizagem
significativa e criativa. Aprendizagem que dé seguranca tanto ao sujeito
guanto ao seu proprio conhecimento no enfrentamento de suas necessidades
para a vida (cotidiana e cientifica) e o torne mais autbnomo e respeitador
frente ao saber dos seus pares. (KALEFF, 2016, p. 51).

Ressaltamos que o laboratério deve dispor da reunido de diferentes materiais didaticos,
inclusive ludico-manipulativos, e que tais recursos possam ser apresentados ainda durante a
formacao inicial do professor para que sejam percebidos como Uteis a sua pratica pedagdgica.
Em consonancia com Lorenzato (2012), os materiais didaticos devem permear 0s programas
de didatica do ensino de matematica, de forma que auxiliem no planejamento da integracéo do

contedido com 0 seu ensino.

2.2 Laboratorio de Educacdo Matematica na Formacéo Inicial de Professores
Nas duas Ultimas décadas, por meio de diversas pesquisas (LORENZATO, 2012;
RODRIGUES, GAZIRE, 2015; TURRIONI, 2004; TURRIONI, PEREZ, 2012), percebemos

um aumento de estudos significativos em torno da implementagdo e/ou utilizagdo de



laboratério de matemética nos cursos de licenciatura em Matematica, inclusive como
disciplina obrigatdria no curriculo de formacdo inicial dos professores.

Muitas abordagens sobre as diferentes concepcdes de laboratorio tém sido trazidas por
varios autores, que expressam sobre a metodologia de sua utilizacdo bem como os objetivos e
a relevancia de um laboratério na formacdo inicial e continuada de professores de
Matematica.

Segundo Lorenzato (2012, p. 6), "existem diferentes concepcbes de Laboratério de
Ensino de Matematica”. Sendo assim, trouxemos a ideia principal de cada concepcéo
encontrada na revisdo da literatura, com o objetivo de identificar um perfil de laboratério,
cujo aporte tedrico-metodoldgico aproxime-se da perspectiva vislumbrada para um curso de
formacdo inicial de professores de matematica, seja presencial ou a distancia.

Rodrigues e Gazire (2015) consideram em seus estudos sete diferentes tipos de
abordagens do laboratério relacionado ao ensino-aprendizagem da Matematica, nomeados
como:

Laboratorio: deposito-arquivo;

Laboratdrio: sala de aula;

Laboratdrio: disciplina;

Laboratdrio: de Tecnologia;

Laboratério Tradicional: de Matematica;

Laboratdrio Sala ambiente: de Ensino de Matematica;

Laboratorio Agente de Formacdo: de Educacdo Matematica.

O "Laboratdrio: depdsito-arquivo” € entendido pelos autores "apenas como um lugar,
um depoésito de materiais que deverad servir de apoio, em especial ao professor, para a
realizacdo de suas atividades préticas fora desse ambiente” (RODRIGUES; GAZIRE, 2015, p.
45). Esse entendimento corrobora com Lorenzato (2012) que compreende esse tipo de
laboratdério como um local para guardar materiais para serem usados em algumas aulas.

Os autores apontam o “Laboratério: sala de aula” como a ideia de que “o ambiente da
sala de aula pode ser pensado e entendido como um tipo de laboratério” (RODRIGUES;
GAZIRE, 2015, p. 47). Porém, consideram que € uma concepc¢do que pode induzir a conflitos
de objetivos e metodologia distanciando-se da pratica pedagogica de construir um laboratério

como um ambiente distinto da sala de aula do dia a dia.
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O “Laboratorio: disciplina”, de acordo com Rodrigues e Gazire (2015) é aquele
apresentado como componente curricular em alguns cursos de licenciatura em Matematica.
Nos estudos apresentados por Bertoni e Gaspar (2012), é uma disciplina voltada para o
conhecimento e uso de um laboratdrio no ensino e aprendizagem da matematica, que propicia
além do conhecimento, do uso e a producdo de materiais, 0 estagio como parte da pratica do
futuro professor.

A ideia de "Laboratério: de Tecnologia™ apresentada por Rodrigues e Gazire (2015) €
abordada pelos autores como uma concep¢do que abrange desde um simples laboratério de
informéatica até um laboratério mais amplo mediado pelas Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TICs), com destaques para uma melhor adaptacdo a modalidade de ensino a
distancia, permitindo compartilhar conhecimento com pessoas geograficamente distantes.
Portanto, ressaltamos que esse tipo de laboratério instalado nas instituicdes, geralmente,
enfatiza o uso de recurso tecnoldgico de forma abrangente e ndo, particularmente, para
desenvolver o conhecimento matematico.

Por conseguinte, os trés ultimos entendimentos de laboratério sugeridos por Rodrigues
e Gazire (2015), tais quais: tradicional de Matematica; de Ensino de Matematica e de
Educacdo Matematica, aproximam-se das discussdes sobre a concep¢do mais adequada para
ser refletida por professores em formacao, seja inicial ou continuada.

O Laboratério Tradicional de Matematica ou Laboratério de Matematica (LM) é
referenciado por Turrioni (2004) como uma sala estruturada para experimentos matematicos e
atividades praticas, cujo "papel do professor neste laboratorio consiste em supervisionar e
auxiliar a realizacéo de experimentos” (RODRIGUES; GAZIRE, 2015, p. 61).

A concepgdo de Laboratorio de Ensino de Matematica que é defendida por Lorenzato
(2012), amplia a proposta do laboratério tradicional, juntando a teoria vista em sala de aula
com a prética realizada no laboratério, porém, estimulando o aprendiz a elaborar e refletir,
além de verificar os conceitos apreendidos.

Uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o
pensar matematico, € um espaco para facilitar, tanto ao aluno como ao
professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e
concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender.
(LORENZATO, 2012, p. 7).

Ou seja, um laboratorio que se torna mais que um local, como espaco fisico, que além

de guardar materiais (deposito-arquivo) ou somente realizar experimentos, também € utilizado
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para aulas, planejamento de atividades, producdo de materiais. Conforme fomentam
Rodrigues e Gazire (2015):

Este tipo de laboratério tem como foco central a realizacdo de atividades de
ensino com énfase na vivéncia de processos que auxiliam a construcdo do
conhecimento matematico, bem como a realizagdo de atividades que
promovam o desenvolvimento de atitudes nos alunos. (RODRIGUES;
GAZIRE, 2015, p. 63).

Para Régo e Régo (2012), os laboratdrios instalados nas instituicdes de ensino superior
devem incentivar a melhoria da formacéo inicial e continuada de educadores de matematica e
promover a integracdo das acdes de ensino, pesquisa e extensao.

Desse modo, surge a concepcdo do Laboratério de Educacdo Matematica (LEM) que
percebemos mais adequada para nossa perspectiva de estudo. Rodrigues e Gazire (2015) o
nomearam de "Laboratério Agente de Formacdo", pois engloba a ideia de sala ambiente,
porém "tem como foco central a realizacdo de atividades de ensino, pesquisa e extensdo com
énfase na formacdo inicial e continuada de professores em Matematica” (RODRIGUES;
GAZIRE, 2015, p. 71).

Para Turrioni (2004), o LEM dentro de um curso de Licenciatura em Matematica além
de constituir-se como um ambiente para experimentos, admite uma nova funcéo de contribuir
para o desenvolvimento profissional dos futuros professores bem como em atividades de
pesquisa. Para tanto, nos apoiamos na afirmacao da autora:

O LEM, entdo, deve ser entendido como um agente de mudanca num
ambiente onde se concentram esforcos de pesquisa na busca de novas
alternativas para o aperfeicoamento do curso de Licenciatura em
Matematica, bem como do curriculo dos cursos de Ensino Fundamental e
Médio. (TURRIONI, 2004, p. 64).

-

E imprescindivel refletir sobre as praticas pedagdgicas para a educagdo basica.
Quando, como e por que inserir em sala de aula o uso de diferentes recursos didaticos, que
variam desde os materiais manipulaveis fisicos até os tecnoldgicos/virtuais, sdo questdes que
devem permear o curriculo dos cursos de licenciatura. Consequentemente, acreditamos que
um laboratério, mesmo que, inicialmente composto apenas por um acervo de materiais
manipulaveis fisicos pode contribuir para discutir essas questbes e ainda servir como
ambiente para se pensar e planejar sobre as futuras praticas pedagogicas. Assim como, nos
assinalam Turrioni e Perez (2012):

Um laboratério na area de educagdo matematica pretende preparar novos
professores com uma formacgdo mais préxima das pesquisas recentes e
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imbuidos de um sentimento de indagacdo e procura. Visa também
desenvolver no licenciando a atitude de indagacéo; buscar o conhecimento;
aprender a aprender; aprender a cooperar; desenvolver a consciéncia critica.
(TURRIONI; PEREZ, 2012, p. 64).

Contudo, para que esse “aprender a aprender” se desenvolva € preciso criar condi¢fes
para que os estudantes busquem, indaguem, reflitam sobre os conteidos e sobre os materiais
disponiveis no laboratorio, auxiliando na transformacéo de um laboratério considerado como
depdsito-arquivo num Laboratdrio de Educacdo Matematica.

Diante do contexto da presente pesquisa que Vvisa ilustrar como pode se da a utilizagédo
de um conjunto de materiais manipuléveis fisicos que compdem um acervo de recursos
didaticos de um curso a distancia, assim como a reflexdo sobre o0 uso e a integracdo desses
materiais com o curso, escolhemos preconizar a concepcao defendida por Rodrigues e Gazire
(2015) e Turrioni (2004) de Laboratorio de Educacdo Matematica (LEM), com a perspectiva
de contribuir para futuras acdes dos licenciandos de um curso semipresencial, a partir da
proposta de exploragdo desse acervo, transformando um laboratrio que se encontra
atualmente como um lugar para guardar materiais num ambiente voltado a préatica da

Educacao Matematica.

2.3 Educacdo a Distancia (EaD) como uma Prética Pedagdgica

A educacdo adjetivada “a distancia” nao foi concebida com o surgimento das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC). Conforme estudos apresentados por
Bielschowsky et al. (2018), o ensino a distancia despontou no século XVIII com cursos por
correspondéncia, a partir exclusivamente da escrita, cuja troca ocorria pelo servico postal
(correio). Somente no inicio do século XX, novos recursos foram incorporados a essa
modalidade, como a televisao e o radio, uma tecnologia analdgica, mas que estruturou novos
programas de ensino utilizando meios como as fitas cassetes de audio e/ou video, ou seja,
incluindo som e imagem.

A partir dos anos finais da década de 80, com o advento da tecnologia de informaética,
trazido pelos microcomputadores e a internet, surge a tecnologia digital com propostas
educacionais redimensionadas, utilizando recursos como e-mails, chats e ambientes virtuais
de aprendizagem (AVA), que abreviaram o0 tempo de comunicacdo, facilitando-a e
possibilitando maior interacdo entre os sujeitos desse processo de ensino e de aprendizagem e
0s materiais didaticos disponiveis a época.
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Atualmente, a EaD conta com as redes sociais e aplicativos em smartphone, recursos
de comunicacdo, que juntamente com o0s AVA, fortalecem e ampliam uma educacéo dialdgica
e reflexiva, usando variadas formas de mediacdo e interacdo com o conhecimento a ser
adquirido.

Por conseguinte, segundo Preti (1998), diferentes fatores estruturais e conjunturais
(politico-social, econémico, pedagdgico e tecnolégico) favoreceram a implantacdo de
politicas, sistemas e programas em educacdo a distancia. No Brasil, conforme Souza (2014), o
ensino a distancia era oferecido apenas no ensino técnico ou de jovens e adultos até o
reconhecimento do ensino superior a distdncia com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
de 1996 (LDB 9394/96, art. 80), em que o poder publico incentiva e normatiza programas de
ensino a distancia em todos os niveis e modalidades de ensino, inclusive de educacdo
continuada, instituida no artigo 62 pela possibilidade de utilizar recursos e tecnologias de
Educacdo a Distancia para a capacitacao dos profissionais de magistério.

A EaD no Brasil, como nos aponta Souza (2014), continua crescendo e vem se
consolidando, principalmente, quanto a formacdo docente, tornando-se cada vez mais
complexa, com diferentes modelos e concepcBes pedagdgicas e organizacionais. Conquanto,
compreendemos a Educacdo a Distancia com base em seus processos de ensino e de
aprendizagem, em conformidade com Preti (2011), que ndo enfatiza a estrutura organizacional
do sistema e seus subsistemas ou meios tecnoldgicos. “Ndo devemos centrar nosso foco na
‘distancia’, e sim nos processos formativos, na educacdo, fazendo recurso a abordagens
contextualizadas, situadas, criticas e libertadoras da educacao” (PRETI, 2011, p. 40, grifo do
autor).

Consideramos a EaD como a implementacdo de uma pratica pedagogica que
possibilita maior socializacdo e democratizacdo do saber e mediatizada pelos meios
informativos tecnoldgicos, assim como Preti (2011) afirma:

A EaD néo deve ser confundida com seu aparato instrumental e tecnolégico
ou ser sindnimo de ensino eletrdnico. Ela envolve muito mais do que
administrar recursos humanos e tecnoldgicos. Ela precisa ser ancorada em
projeto politico-pedagdgico, sobre bases epistemoldgicas claras e
comungadas pela “institui¢do ensinante”. (PRETI, 2011, p. 50, grifo do
autor).
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Em nosso pais, a implantacdo pelo Ministério da Educacdo do Sistema Universidade
Aberta do Brasil (UAB)3, consolidou o desenvolvimento da modalidade de educacéo a
distancia, com a finalidade de expandir e interiorizar a oferta de cursos e programas de
educacdo superior, prioritariamente, a oferta de cursos de licenciatura e de formacéo inicial e
continuada de professores da educacéo basica.

Porém, antes mesmo da formalizagdo nacional da UAB, foi criado o Centro de
Educacao Superior a Distancia do Rio de Janeiro (CEDERJ), segundo Bielschowsky et al.
(2018), um projeto idealizado como um consércio de universidades pablicas sediadas no
estado, com a finalidade de oferecer cursos de graduacdo a distancia, na modalidade
semipresencial para todo o Estado do Rio de Janeiro. Atualmente, dos 16 cursos oferecidos
pelo CEDERJ, nove séo licenciaturas, o que configura uma preocupacdo na formacao docente
para a Educacdo Bésica. O marco inicial do consorcio, em 2001, foi a oferta do curso de
licenciatura em Matematica pela Universidade Federal Fluminense (UFF), em quatro polos
regionais (Itaperuna, Paracambi, S&o Fidélis e Trés Rios).

Segundo Bielschowsky et al. (2018), o consércio CEDERJ pratica, desde o inicio de
suas atividades, a modalidade semipresencial, ou seja, blended learning* (ou b-learning), para
garantir que os alunos que ndo dispunham de internet em seus domicilios ndo fossem
prejudicados, 0 que na época era a grande maioria. E atualmente, a legislagdo no Brasil
assegura esse modelo, estabelecendo no Art. 4° do decreto n 9.057 de 2017, que:

As atividades presenciais, como tutorias, avaliaces, estagios, praticas
profissionais e de laboratério e defesa de trabalhos, previstas nos projetos
pedagogicos ou de desenvolvimento da instituicdo de ensino e do curso,
serdo realizadas na sede da instituicdo de ensino, nos polos de educacéo a
distancia ou em ambiente profissional, conforme as Diretrizes Curriculares
Nacionais. (BRASIL, 2017).

A proposta, ao se utilizar esse formato, propde um ensino mais cooperativo, sem
deixar de ser autbnomo e promovendo relagdes aluno-conhecimento, aluno-professor e aluno-
aluno. "Num curso a distancia ou semipresencial, como ocorre no CEDERJ, a interacdo deve
ser vista como uma estratégia formativa imprescindivel para aproximar alunos e professores
que, muitas vezes, estdo geograficamente distantes” (SOUZA; BAIRRAL, 2016, p. 42).

3 O Sistema foi instituido pelo decreto n° 5.800, de 8 de junho de 2006. A UAB ndo é uma instituicdo de ensino
superior, trata-se de um sistema de articulacdo entre universidades estaduais, federais e institutos federais de
educacdo, ciéncia e tecnologia.
4Blended learning é uma metodologia de ensino que combina estudo presencial com estudo a distancia
(BIELSCHOWSKY et al, 2018, p. 57).
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Na EaD, a tarefa de mediar o aprendizado requer o uso de diferentes recursos didaticos
e tecnoldgicos para promover comunicagao, interacdo, aproximagao e cooperagdo no processo
ensino-aprendizagem. A modalidade semipresencial praticada pelo CEDERJ possibilita aos
licenciandos encontros que permitam um aprendizado colaborativo com trocas de
experiéncias e descobertas para o ensino da Matematica, auxiliando-os a superar as
dificuldades do aprender a aprender.

No entanto, torna-se indispensavel propor atividades que estimulem e facilitem a
autoaprendizagem. Na pratica, de acordo com Freire (1996), é inapelavel a criacdo de
algumas virtudes ou qualidades para que um saber se torne auténtico e operante com o devido
respeito a autonomia, a dignidade e a identidade do educando.

Para Preti (2005), o sistema em EaD tem que dispor de recursos necessarios para o
aprendiz conduzir sua autoformacdo, como: tutoria, materiais didaticos, avaliacdes e meios de
comunicacdo. Recursos que precisam ser planejados, acompanhados e reavaliados
continuamente pela instituicdo que oferece o curso. O autor reforga que:

A autoaprendizagem é uma tarefa pessoal, pois o aprendiz deve chamar para
si seu processo de aprendizagem, tomar posicdo e assumir compromisso
consigo e com a instituicdo onde atua. A autoaprendizagem é também uma
tarefa coletiva, de corresponsabilidade entre o aprendiz e a instituicdo que
oferece o servigo. A responsabilidade da aprendizagem ndo pode estar
concentrada somente no aprendiz. Devem atuar eficientemente todos os
suportes necessarios para um sistema de EAD (administrativo, pedagégico,
cognitivo, afetivo, etc.). (PRETI, 2005, p. 16, grifos do autor).

Sendo assim, acreditamos que em colaboragdo com o ambiente virtual de
aprendizagem na EaD, outros espacos como um laboratério de Matematica com materiais
didaticos, especialmente, os manipulaveis fisicos, podem ser usados para propiciar vivéncias,
observagdes e andlises dos materiais e conteudos, que proporcionem aos licenciandos a
elaboracdo de tarefas e jogos, a confeccdo de novos materiais, gerando atividades que reflitam
as suas futuras praticas pedagogicas para um ensino da Matematica mais critico e criativo.

Ademais, o uso do laboratério além de permitir uma maior aproximacdo do
licenciando com o contedo ao utilizar-se de diferentes recursos de aprendizagem, pode ser
favoravel a sustentacdo de um processo autdnomo de aprendizagem na formacao inicial de um

professor de Matematica, seja num curso presencial ou a distancia.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos o percurso feito para a realizacdo de uma pesquisa
qualitativa, em que visa elaborar e analisar um conjunto de tarefas que norteiam e orientam
um roteiro para 0 uso de materiais manipulaveis disponiveis em dois polos, Angra dos Reis
(ARE) e Paracambi (PAR) do curso de Licenciatura em Matematica da UFF, na modalidade
de Educacdo a Distancia semipresencial, vinculados a Fundacdo Centro de Ciéncias e
Educacédo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CECIERJ), consércio CEDERJ.

O trabalho foi organizado em duas etapas: a) na primeira, 0 objeto de estudo centra-se
em fazer um catalogo dos materiais existentes nos dois polos supracitados e a elaboracdo das
tarefas para orientar a exploracdo dos mesmos pelos estudantes; b) na segunda, analisar a
atuacdo e apropriacdo de um grupo de licenciandos de Matematica, em um curso de extensao
presencial, usando as fichas de tarefas elaboradas para o uso dos materiais manipulaveis e que
constituem o produto educacional da pesquisa.

Com o proposito de situar o leitor, retomamos a uma das principais questdes da
pesquisa: que estratégias pedagogicas podem ser implementadas de modo que os licenciandos
de um curso a distancia, sem a presenca de professores/mediadores nos laboratorios, podem
conhecer e usar 0os materiais manipulaveis de natureza fisica como auxilio no progresso dos
seus estudos e nas suas futuras praticas pedagogicas?

Os materiais nos dois polos visitados encontram-se, atualmente, pouco manipulados e
consequentemente, os laboratérios funcionam como um lugar-deposito dos materiais, que
conforme Rodrigues e Gazire (2015) é um tipo de laboratério que implica no interesse de
professores e alunos realizarem atividades experimentais utilizando os materiais disponiveis.

Assim sendo, propusemos a criar um produto para que esses materiais possam ser
explorados pelos licenciandos sem a presenca e/ou orientagdo de um professor/mediador. N&o
que a presenga ndo seja importante, mas a ideia € de apoiar a autoaprendizagem uma vez que
nos polos ndo ha a figura do professor. Ou seja, a sua contribuicéo é para a realidade atual do
modelo CEDERJ.

Para tanto, apresentamos o local de realizacdo da pesquisa, assim como 0S Seus
sujeitos e os instrumentos de coleta e de andlise de dados.
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3.1 Local e Sujeitos de Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Centro de Educagéo Superior a Distancia do Estado do Rio
de Janeiro (CEDERJ), mais especificamente, em dois de seus polos: Angra dos Reis (ARE) e
Paracambi (PAR). Os referidos polos possuem o curso de Licenciatura em Matematica da
UFF e os materiais manipulaveis, fisicos, apontados no levantamento dos dados que
contribuiram para o aprimoramento do produto educacional desenvolvido.

Os sujeitos de pesquisa envolvidos no presente estudo foram os estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica da UFF, modalidade EaD semipresencial, dos polos ARE e PAR
do CEDERJ, cuja participacdo foi voluntéria e devidamente autorizada e consentida por todos

0s participantes.

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados para a pesquisa foi dividida em duas etapas, direcionadas conforme
0s objetivos especificos.

Na primeira etapa, com a finalidade de organizar o roteiro para exploracdo dos
manipulaveis servindo como base para o produto educacional, realizamos: o levantamento dos
materiais nos laboratorios; uma analise da matriz curricular® a partir da leitura das ementas®
de todas as disciplinas obrigatorias e um estudo do material didatico de duas disciplinas
especificas para o ensino da matematica referentes a educacdo bésica: Instrumentacdo do
Ensino da Geometria (IEG) e Instrumentacdo do Ensino da Aritmética e da Algebra (IEAA).

O Quadro 1 traz uma breve descricdo dos recursos utilizados nessa etapa e suas

respectivas acoes.

®Disponivel em: http://cederj.edu.br/cederj/wp-content/uploads/2013/10/Matriz-Matem-tica-
20181 zbvfiliOhzadh9811012018.pdf. Acesso em: 27/10/2018.
¢ Disponivel em: http://cederj.edu.br/cederj/wp-content/uploads/2014/01/EMENTAS-MATEMATICA .pdf.
Acesso em: 27/10/2018.
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Quadro 1: Recursos e agdes empreendidas na primeira etapa.

Recursos utilizados

Ac0des na coleta dos dados

-Materiais de natureza fisica
existentes nos laboratorios;

Visita aos polos ARE e PAR para levantamento dos materiais
existentes nos respectivos laboratérios, buscando identificar
caracteres fisicos, quantitativo disponivel de cada um, entre
outros dados pedagdgicos pertinentes para a elaboracdo das
tarefas.

-Ementas das disciplinas da
matriz curricular;

Leitura das ementas de todas as disciplinas obrigatorias,
conforme a matriz curricular do curso de licenciatura em
Matemética oferecido pelo CEDERJ, identificando as
disciplinas, cujas ementas apresentavam énfase no ensino da
matematica para a educagao basica.

-Material didatico das disciplinas
de Instrumentagéo.

Estudo dos "cadernos didaticos”’ de cada uma das duas
disciplinas especificas para o ensino da matematica voltadas
para a educacgdo basica, IEG e IEAA, a fim de identificarmos
0s possiveis capitulos (aulas) que os manipulaveis sao
utilizados ou sugeridos nas atividades para ensino e
aprendizagem e investigagdo de determinados conteddos.

Acdo final dessa etapa: elaboragdo do roteiro de tarefas que
compde o produto educacional.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na segunda etapa, realizamos um curso de extensdo para os licenciandos de

matematica nos polos ARE e PAR, para identificarmos a potencialidade do roteiro elaborado

para a exploracdo dos materiais manipulaveis disponiveis. E para a coleta de dados nesta

etapa, optamos pelos seguintes instrumentos: questionarios individuais (sondagem inicial e

avaliacdo final); tarefas elaboradas para o roteiro de exploracdo dos materiais; gravacdes em

audio e diario de campo da professora-pesquisadora.

O Quadro 2 traz uma breve descri¢cdo dos instrumentos utilizados para a coleta de

dados na segunda etapa, a partir da aplicacdo das tarefas do produto educacional.

Quadro 2: Recursos e a¢des empreendidas na segunda etapa. (continua)

Recursos utilizados

Acdes na coleta dos dados

- Questionarios individuais;

Uma sondagem inicial com um questionario de perfil
académico dos licenciandos participantes do curso de
extensdo e uma avaliacdo final, em que cada licenciando
participante, registrou por escrito, suas impressdes acerca
do curso e das tarefas vivenciadas na exploracdo dos
materiais.

7 A versdo digital encontra-se disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/
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Quadro 2: Continuagéo
- Tarefas elaboradas para o roteiro de | Registro escrito realizado, em grupo, das respostas das
exploracdo dos materiais; tarefas propostas para a exploracdo dos materiais.

- GravagOes em audio; Audios das discussdes, de cada grupo, durante a realizacdo
das tarefas.

- Diério de campo da professora- Registro do processo de aplicacdo de cada tarefa e
pesquisadora. anotagOes sobre os procedimentos usados pelos estudantes
no decorrer do curso, na realiza¢do das tarefas propostas.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 Anélise de Dados

Buscando verificar a potencialidade do produto educacional que seré disponibilizado
nos laboratdrios dos dois polos envolvidos na pesquisa, a analise teve carater indutivo.

Conforme Marconi e Lakatos (2003), o método de inducdo consiste hum processo
mental que visa estabelecer uma referéncia geral a partir do conhecimento de dados
singulares. Desse modo, "o objetivo dos argumentos indutivos € levar a conclusdes cujo
contetdo é muito mais amplo do que o das premissas nas quais se basearam" (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 86).

A andlise da pesquisa foi dividida em duas etapas, em consonancia com a coleta dos

dados.

3.3.1 A andlise na primeira etapa da coleta

Nessa etapa, a analise dos dados foi documental e esteve voltada para a elaboracéo do
produto, especificamente, para as fichas de tarefas para uso dos materiais existentes nos polos,
passando pela identificacdo das disciplinas do curso de licenciatura e seus respectivos
conteddos que articularam com os materiais dos laboratorios.

De acordo com os instrumentos utilizados na coleta, enumeramos:
1- Materiais de natureza fisica existentes nos laboratorios

Diante do levantamento do acervo dos materiais manipulaveis disponiveis nos polos
ARE e PAR, identificamos cada tipo de material considerando suas caracteristicas fisicas,
pedagdgicas e o quantitativo de cada um deles. Esse levantamento orientou o estudo acerca
das possibilidades e limitacdes de uso de cada material levando em considerag@o 0s possiveis
conteudos a serem abordados, relacionando-os as disciplinas de Instrumentacdo com base em

seus cadernos didaticos.
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2- Ementas das disciplinas da matriz curricular

Verificamos as ementas de todas as disciplinas obrigatorias da matriz curricular do
curso de Licenciatura em Matematica, selecionando aquelas que apresentaram topicos
voltados para o ensino da matematica na educacdo basica apoiado no uso de materiais
pedagogicos (diferentes tipos de materiais manipuléveis e jogos), sem énfase nos recursos
computacionais.
3- Material didatico das disciplinas de Instrumentacéo

A analise realizada nos cadernos didaticos das duas disciplinas selecionadas, IEG e
IEAA, ocorreu por uma cuidadosa procura em cada capitulo (aula) que apresentasse a citacdo
direta na utilizacdo e/ou confeccdo de materiais manipulaveis como recurso didatico no
processo de ensino e aprendizagem do(s) contetido(s) norteador(es) da aula e a relacdo desses
materiais sugeridos nas aulas com os materiais disponiveis nos polos.

Complementamos a analise identificando em determinadas aulas a possibilidade de
abordagem do conteudo proposto, relacionando-o com 0s materiais manipulaveis existentes

nos laboratdrios, mesmo que o material ndo tenha sido indicado diretamente.

3.3.2 A anélise na segunda etapa da coleta

A segunda etapa foi marcada por uma pesquisa de campo com a aplica¢do do produto,
que a partir da proposta de um curso de extensdo presencial, buscamos nos aproximar dos
sujeitos da pesquisa, inclusive por meio da observacdo participante e analisar dados que
contribuiram para a conclusao do trabalho.

Entendemos, conforme Fiorentini e Lorenzato (2012), que a pesquisa de campo € uma
"modalidade de investigacdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em
que o problema ou fenémeno acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista, observagdo
participante, pesquisa-acdo, aplicagdo de questionario, teste, etc." (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 106).

Embora, o questionamento da pesquisa ter como foco a efetividade do produto na sua
utilizacdo de forma individualizada e na auséncia de professores, a aplicagdo desse produto
com um grupo de licenciandos num curso na modalidade presencial e com a participagdo do
professor-pesquisador, foi uma opcao estratégica para motivar a ida dos estudantes ao polo,
conhecerem e manipularem 0s respectivos materiais pedagdgicos de natureza fisica e

contribuirem para a avaliacdo do produto.
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Todavia, para "fazer os individuos compreenderem a importancia da investigacéo, sem
ocultar o seu objetivo ou sua misséo” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 194), sentimos a
necessidade de adotar a observacéo participante na pesquisa de campo, que segundo Marconi
e Lakatos (2003), tem como um dos objetivos primordiais a conquista pela confianca do
grupo. Porquanto, ponderamos que "se por um lado, a observacdo [participante] pode
provocar alteragbes no comportamento dos observados, por outro, a observagdo in loco
facilita a compreensdo do significado que esses ddo a realidade” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 108).

Cabe ressaltar, que este estudo concentrou-se na andlise do roteiro aplicado no curso
de extensdo realizado em um dos polos, Angra dos Reis, em que o laboratdrio se encontra
com melhor disponibilidade para uso e que melhor sera descrito no capitulo 5.

A seguir, destacamos os procedimentos analiticos por cada instrumento utilizado para

a coleta de dados nessa etapa:

1- Questionarios individuais

Utilizamos os questionarios por motivo do curto tempo na pesquisa de campo, ou seja,
poucos encontros no curso de extensdo, com aplicacdo dos mesmos in loco para mantermos a
vantagem do anonimato, que segundo Marconi e Lakatos (2003), geram maior liberdade e
seguranga nas respostas por ndo serem obrigatorias e possiveis de identificagdo.

Os dados coletados no questionario de perfil, aplicado no primeiro encontro com 0s
licenciandos e que chamamos de "Questionario de sondagem individual” (Apéndice E),
serviram como base para um levantamento do percurso académico dos licenciandos
participantes do curso de extensdo. Questdes de multipla escolha consistiram em verificar se
havia cursado ou estavam cursando as disciplinas de Instrumentacdo que nortearam a
elaboracdo do produto e as disciplinas exigidas como pré-requisitos e questbes abertas
versaram acerca do porqué de cursar uma graduacdo a distancia e, principalmente, como
percebiam o processo educativo nessa modalidade, vantagens e desvantagens. Ademais,
buscamos identificar o nivel de engajamento dos licenciandos na sua formacdo quanto a
participacGes em eventos ou outros cursos da area da matematica e seu ensino.

O questionario aplicado no ultimo encontro, nomeado como “Avaliagao” (Apéndice
F), teve um carater relevante para a questdo da pesquisa. Este foi planejado com questdes

abertas que "prestam-se melhor a coletar informagdes qualitativas” (FIORENTINI;
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LORENZATO, 2012, p. 117) para analisar como os licenciandos compreenderam a
exploracdo dos materiais, a significancia das tarefas apresentadas e a potencialidade da
utilizacdo do roteiro elaborado para o produto. Entretanto, incluimos questdes mistas (abertas
e fechadas) em relacdo ao curso e a participacdo do proprio licenciando no curso, como uma
autoavaliagcdo. Marconi e Lakatos (2003) afirmam que essa combinagdo de respostas nas
questdes mistas viabiliza mais informacdes sobre o assunto complementando o contexto para
analise.

As respostas registradas serviram como fonte para identificarmos a possibilidade ou
ndo do uso do laboratério, individualmente e sem a presenca de professor/mediador, ou seja,
utilizando apenas as fichas de tarefas. E ainda, levamos em consideracgdo as impressoes acerca

dos materiais manipulaveis para a formacéo profissional e as futuras préaticas pedagdgicas.

2- Tarefas

As tarefas e suas respectivas questfes foram elaboradas para cada material existente
nos polos de tal forma que pudessem servir de orientacdo para exploracdo individual e sem
acompanhamento de um professor ou mediador pedagogico, com o proposito de propiciar
autoaprendizagem, mantendo um dos pilares do curso a distancia.

Portanto, as atividades foram organizadas em trés tarefas compondo um roteiro:
Tarefa 1 - Exploracdo livre: um momento em que o estudante analisa o material sem
orientacdes, de forma autbnoma. Para tanto, observamos que caminhos foram percorridos na
exploracdo do mesmo, isto é, quais relacdes e classificacbes foram discutidas quanto ao(s)
contetdo(s) matematico(s) e objetivos possiveis ou ndo possiveis na sua utilizacdo como
recurso didatico. Utilizamos para essa analise as gravaces em audio e as anotagdes no diario

de campo da pesquisadora;

Tarefa 2 - Exploragdo orientada: chamamos essa exploragao por “orientada” por se tratar de
um registro escrito, incentivando a reflexdo a partir da descricdo de determinados aspectos
observados durante a exploracdo livre. A partir dos registros escritos nessa tarefa e gravacoes
em &udio, buscamos verificar se a reflexdo com as orienta¢fes sugeridas contribuiu para a
compreensdo do material manipulavel, quanto a identificacdo de potenciais contetdos a serem

investigados com o auxilio do material, bem como as possibilidades e limitacdes do mesmo;
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Tarefa 3 - Exploracdo complementar: apresentamos algumas questfes envolvendo contedidos
matematicos possiveis de estudo em cada tipo de material. A analise dessa tarefa transcorreu a
partir dos registros escritos, ou seja, essencialmente pelas respostas dos licenciandos as
questdes propostas. Analisamos quanto ao nivel oferecido de cada questdo e a possibilidade

ou n&o das questdes suscitarem novas descobertas.

3- Gravacg6es em audio

Consideramos a discussao no decorrer da realizacdo das Tarefas 1 e 2, em cada grupo,
por meio de &udios gravados por um dos componentes, previamente convidado, a gravar no
proprio celular as discussGes entre os participantes do seu grupo, encaminhando para a
professora-pesquisadora ao término do encontro. As conversas em relacdo aos materiais, as
tarefas propostas e demais assuntos pertinentes serviram como apoio e complementacdo na
andlise da producdo escrita dos licenciandos e as anota¢des da pesquisadora.

Registramos que os nomes utilizados nas transcricdes dos &udios sdo ficticios,

respeitando a privacidade dos sujeitos da pesquisa.

4- Diario de Campo

Os dados coletados por registros escritos e audio foram comparados com as
observacdes anotadas pela pesquisadora em seu diario de campo durante o desenvolvimento
das tarefas no curso de extensdo. Os apontamentos levaram em consideracdo as acdes, em
cada grupo, nas interacdes dos estudantes com 0s materiais, assim como as reacoes as tarefas
propostas, observando as exploracgdes realizadas com o material escolhido, o tempo dedicado
a cada tarefa e as discussdes sobre o material e suas potencialidades.

Ressaltamos que o diario de campo também foi utilizado para anotacGes
complementares no levantamento dos materiais manipulaveis durante as primeiras visitas nos

polos.
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4 PRIMEIRA ETAPA: ELABORANDO O PRODUTO EDUCACIONAL

Diante da informacdo de que os polos, onde transcorre o curso de Licenciatura em
Matematica, possuem um acervo de materiais manipuldveis de natureza fisica que da suporte
em relacdo ao estudo das disciplinas académicas, principalmente aquelas voltadas para o
ensino da matematica, e que serve também como apoio para a formacao pratica dos futuros
professores, buscamos identificar esses materiais e de que forma eles aparecem no material
didatico que sustenta as disciplinas.

Uma primeira impressdo nos levou a perceber que a utilizacdo destes materiais se
assemelhava com o entendimento apresentado por Rodrigues e Gazire (2015), de "Laboratério
depdsito-arquivo” comparado com uma biblioteca que dentro do seu préprio espaco fisico
disponibiliza um acervo de materiais que auxilia na construgdo do conhecimento e contribui
para o desenvolvimento de atividades praticas.

Ou melhor, um espaco que “pressupde a iniciativa do professor em utilizar os
materiais ali disponiveis para a realizacdo de atividades experimentais junto aos seus alunos,
como também, se for procurado individualmente pelo aluno, pressupde certa independéncia
do mesmo para utilizar o material ali existente." (RODRIGUES; GAZIRE, 2015, p. 46).

4.1 Levantamento dos Materiais

No polo ARE existe um espaco reservado especificamente para ser o laboratério de
matematica onde os materiais estdo guardados e organizados em armarios disponibilizados
adequadamente numa sala de aula com facil acesso dos mesmos por professores, mediadores
e alunos. Também encontramos uma listagem organizada pela professora Rosana Guasti® de
todos os materiais disponiveis no laboratério do polo.

Enquanto que, no polo PAR néo existe um espaco especifico para uso dos materiais,
talvez seja por isso que a maioria dos materiais encontra-se encaixotada (grandes caixas de
papeldo) e as mesmas trancadas em um armario numa sala de aula sem alcance direto dos
possiveis usuarios. A justificativa dada € que ndo ha disponibilidade de um espaco fisico no

polo para melhor organizar e facilitar o acesso aos materiais.

8 Rosana Valeria Guasti: professora de Matematica do municipio de Angra dos Reis.
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Os dados para esse levantamento foram coletados a partir da visitagdo em cada polo,

Angra dos Reis (ARE) e Paracambi (PAR) e com o auxilio de listagens disponibilizadas pelos

responsaveis do setor em ARE e pelo diretor do polo PAR, gquantificando e identificando o

tipo de material disponivel em cada um dos polos.

Apresentamos, na Tabela 1, o levantamento realizado nos dois polos. Foram

encontrados 15 tipos de materiais considerando a “balan¢a” como pe¢a do “Conjunto do

equilibrio”.

Tabela 1: Materiais didaticos pertencentes aos Laboratérios de Matematica
dos polos de Angra dos Reis (ARE) e Paracambi (PAR).

Material Polo ARE Polo PAR
Quantidade Quantidade

Balanca 10 unidades nenhuma

Blocos légicos 05 caixas 05 caixas

Caixa téatil 02 caixas 02 caixas

Caixa Visual de representagdes 02 caixas 02 caixas
geométricas

Conjunto das Areas e Poténcias 05 caixas 05 caixas

Conjunto de equivaléncia de fracGes

Conjunto do Equilibrio
Fracsoma
Material dourado individual (peq)
Mosaico
Quadro trigonométrico
Réguas fracionais
Sequéncia de numerais
Sélidos geométricos (em acrilico)

Tangram

Tridngulos Construtores

02 mini armarios com 6
gavetas cada
01 caixa

10 caixas
10 caixas
10 caixas
05 unidades
05 caixas
10 unidades
65 unidades

10 cxs com 10 jogos em
cada cx
30 cxs

10 conj. com 3 cxs cada

02 mini armarios com 06
gavetas cada
01 caixa

10 caixas
10 caixas
10 caixas
05 unidades
05 caixas
10 unidades
35 unidades

10 cxs com 10 jogos em
cada cx
15 cxs
(sem especificactes)

Fonte: Listagens cedidas pela professora Rosana Guasti do polo ARE e pelo diretor Robson Marques de Souza
do polo PAR, revisadas e adaptadas pela autora.
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De acordo com algumas caracteristicas elencadas por Lorenzato (2012), encontramos
materiais didaticos manipulaveis estaticos, isto €, que ndo possibilitam modificagdes em suas
formas, permitindo essencialmente a observacao, como o caso dos sélidos geométricos.

Entretanto, percebemos um grande quantitativo de materiais, como Material dourado,
Mosaico, Fracsoma e outros, que permitem uma maior participacdo do aprendiz produzindo
transformacdes e consequentemente, maior interagdo com o material, o que “facilita ao aluno
a realizacdo de redescobertas, a percepcdo de propriedades e a construcdo de uma efetiva
aprendizagem” (LORENZATO, 2012, p. 19).

Com base na Tabela 1 e em nossas anota¢fes do diario de campo, organizamos no
Quadro 3 uma breve descricdo dos materiais existentes.

Quadro 3: Descrigdo resumida dos materiais catalogados nos polos. (continua)
Material Descricdo

Balanga Compde o Conjunto do equilibrio. Possui estrutura de ferro, fixada numa
base de madeira medindo 30 cm x 15 cm, com 2 pratos de plasticos presos

por correntes de ago.

Blocos ldgicos Conjunto de 48 pecas geométricas de madeira divididas em quadrados,
retangulos, tridngulos e circulos e distribuidas em outros 3 atributos, como:

tamanho, cor e espessura.

Caixa tatil Caixa de madeira em formato de bloco retangular com uma abertura circular
numa das faces e pequenos sélidos geométricos, de madeira na cor vermelha.
Os diferentes solidos que compfem essa caixa sdo apresentados em grupos de

trés, com tamanhos diferentes, totalizando 45 sélidos.

Caixa visual de
representacoes
geométricas

Caixa de madeira em formato cibico com pequenos buracos circulares nas
quatro faces laterais e na face superior e pequenos e variados sélidos
geométricos de madeira, alguns inteiros e outros fracionados, na cor verde,
totalizando 46.

Conjunto das
areas e poténcias

Um grupo (na cor amarela) de pequenos quadrados e triangulos apresentando,
entre si, mesmo tamanho e mesma éarea. Outro grupo (na cor verde) de
triangulos, quadrilateros e hexagonos com tamanhos e areas diferentes entre
si. Todo material em madeira.

Conjunto de
equivaléncia de
fracdes

Um mini armério composto por 6 gavetas, contendo em cada gaveta um
conjunto de 6 figuras planas fracionadas e/ou unitéria para equivaléncias
entre si. As figuras variam entre triangulos, quadrilateros, hexagonos e
circulos.
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Quadro 3: Continuacéo.
Conjunto do Um kit composto por balangas e uma caixa contendo 14 potes plasticos
equilibrio pequenos e 6 grandes (pouco maiores) todos com pesos diferentes e pedagos
de madeira com tamanhos e pesos diferentes numerados de 1 a 5.

Fracsoma Uma caixa contendo 43 pedagos estreitos de madeira fracionados da seguinte
forma: uma unidade inteira, meios, tergos, quartos, quintos, sextos, décimos e
duodécimos.

Material dourado | Caixa pequena com 111 pecas de madeira, composta por cubinhos, barras
individual (equivalente a 10 cubinhos formando uma fileira) e placas (equivalente a 100
cubinhos formando um quadrado).

Mosaico E um conjunto com pecas coloridas de madeira compondo um mosaico
formado por tridngulos equilateros e trés tipos diferentes de losangos,
inclusive quadrados.

Quadro Quadro de metal medindo 50 cm x 50 cm com o desenho de um ciclo
trigonométrico trigonométrico e uma haste mével, em acrilico, presa ao centro para o estudo
das relagOes trigonomeétricas e afins.

Réguas fracionais | Um caixa contendo 265 pedacos de madeira, fracionados na sequéncia: 1,
1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10, 1/12, 1/14, 1/16, 1/18, 1/20, 1/22,
1/24, 1/26, 1/28 e 1/30.

Sequéncia de Uma base de madeira com hastes numeradas de 1 a 9 e um total de 45 argolas

numerais coloridas em plastico, distribuidas respectivamente conforme o ndmero em
cada haste.

Soélidos Poliedros regulares, convexos e ndo-convexos, prismas, piramides, troncos,

geométricos cones, cilindros, esferas e semiesferas. Alguns possuem pequeno orificio com

(em acrilico) tampa para colocagdo de liquido e outros apresentam uma placa vermelha no

interior como secc¢oes.

Tangram Quebra-cabeca em madeira composto por 7 pecas: 2 tridngulos grandes, 2
triangulos pequenos, 1 tridngulo médio, 1 paralelogramo e 1 quadrado.

Tridngulos Um conjunto com trés tipos de caixas, compostas da seguinte forma: uma
Construtores caixa com tridngulos retdngulos; uma caixa com triangulos formados por 4
triangulos equilateros menores e uma caixa com hexagonos formados por 1
triangulo equilatero e 3 triangulos isosceles. Todo material em madeira.

Fonte: Diario de campo da pesquisadora e fotos elaboradas pela mesma.

As anotacdes iniciais foram realizadas in loco através da identificacdo e manipulacao
dos referidos materiais e posteriormente complementadas por imagens registradas por fotos
(ver Apéndice B).

Destacamos que todos o0s materiais catalogados sdo materiais manipulaveis

estruturados, que segundo Kindel e Oliveira (2017), ao contrario dos materiais néo
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estruturados, foram criados para fins didaticos, ou seja, confeccionados com o intuito de
desenvolver conhecimento, conceitos matematicos. Uma possibilidade desses materiais
estruturados ¢ que “de alguma forma suscitam que os alunos, sem a interferéncia do professor,
ja produzam sentidos e conhecimentos sobre o material” (KINDEL; OLIVEIRA, 2017, p. 64).

A partir das caracteristicas fisicas apresentadas no Quadro 3 assim como das
especificidades pedagdgicas e o quantitativo disponivel de cada material, estudamos
procedimentos metodoldgicos para que a experimentacdo e a investigacdo fossem
fundamentais em tarefas que pudessem despertar no licenciando o interesse pela exploracéo e

uso desses e de outros possiveis materiais didaticos manipulaveis.

4.2 Disciplinas de Apoio

Apds o levantamento dos materiais, realizamos um estudo das ementas das disciplinas
da matriz curricular do curso de Licenciatura em Matematica UFF/CEDERJ e identificamos
duas disciplinas obrigatorias voltadas para o ensino da Matematica, que sdo Instrumentacdo
do Ensino da Geometria (IEG) e Instrumentacdo do Ensino da Aritmética e da Algebra
(IEAA).

Nessa andlise, selecionamos as duas disciplinas supracitadas, que além de
apresentarem as informacGes necessarias nas ementas em relacdo ao propoésito de confecgdo e
uso de materiais pedagdgicos, diferenciadamente de recursos computacionais, englobavam
topicos voltados para o ensino da matematica na educacéo basica.

Ademais, consideramos a estrutura curricular destacada no Guia® do Curso de
Licenciatura em Matematica por apresentar foco na preparacdo do licenciando para o ensino
da matematica articulando contetdo e metodologia nas referidas disciplinas.

As disciplinas obrigatorias, Instrumentacdo do Ensino da Geometria e
Instrumentacdo do Ensino da Algebra e da Aritmética, sio oferecidas com o
intuito de preparar para o ensino de Geometria, Aritmética e Algebra,
abordando, de forma articulada, contetidos e metodologias. Essas disciplinas
sdo concebidas de forma a promover uma importante interface entre as
disciplinas de conteudos matematicos e as da area pedagégica. (CECIERJ,
Guia, p. 7).

Destacamos no Quadro 4 as ementas das disciplinas selecionadas e seus respectivos

periodos conforme orientacdo da matriz curricular. Observamos que essas disciplinas exigem

® Disponivel em:
https://graduacao.cederj.edu.br/ava/blocks/cecierj_academicinformation/room/guia_curso.php?course_id=1&use
r_id=50253&tipo=5
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0 estudo prévio com aproveitamento de determinados contetdos apresentados em disciplinas

configuradas como pré-requisitos.

Quadro 4: Ementas das duas disciplinas de Instrumentacéo.

Disciplinas Ementas Pré-requisitos
Estudo de topicos da Historia da Matematica relevantes
para 0 entendimento do estagio atual do conhecimento
geométrico. Desenvolvimento de habilidades matematicas
importantes para a formagdo do raciocinio geométrico: a .
L o LY Geometria Plana
visualizacdo de situacbes geométricas no plano e no 0 ot .
) N 2T s . (1° periodo);
espaco; a representacdo de situagdes geométricas por meio
Instrumentacdo | de diversos recursos didaticos; a conjectura e sua relagdo . .
; o i . Geometria Espacial
do Ensinoda | com a organizacdo formal do pensamento; a leitura e a (2° periodo)
Geometria -IEG | interpretagdo de textos e a sua aplicagdo no ensino pe
(4° Periodo) fundamental e médio. Geometria e interdisciplinaridade. Construcdes
Materiais pedagdgicos e os PCN: desenvolvimento, Geométficas
confeccdo e utilizacdo de materiais pedagogicos (3° periodo)
adequados ao ensino-aprendizagem de contetdos P '
geomeétricos relacionados a Andlise, Algebra e outras
Ciéncias.
Estudo de topicos da Historia da Anélise e Algebra
relevantes para o entendimento do estdgio atual do
conhecimento  matematico.  Desenvolvimento  de
habilidades matematicas importantes para a formacéo do
x raciocinio matematico: o uso da linguagem simbolica
Instrumentacdo . x . L
: como meio de representacdo da linguagem matematica. .
do Ensino da . - . o -\ Calculo |
S Uma andlise critica, do ponto de vista légico, cognitivo e P
Aritméticaeda | . ... - ~ (3° periodo)
A didatico de textos de Mateméatica e de Educacdo
Algebra -IEAA - x . . e
0 Devl Matemética. Apresentacdo de Conceitos Fundamentais <
(7° Periodo) < L Algebra |
gue perpassam a Algebra e a Aritmética apresentadas na (5° periodo)
Educagdo Basica. Andlise e apresentacdo dos erros P '
comuns, propostas de encaminhamento metodolégico:
materiais pedagogicos e recursos computacionais.
Interdisciplinaridade e os PCN. Atividades transversais ao
Ensino de Geometria.

Fonte: Plataforma da Fundacdo CECIERJ. disponivel em: http://cederj.edu.br/cederj/cursos/matematica/

A disciplina IEG ¢ proposta na metade do curso, ou seja, no 4° periodo, considerando

0 cumprimento de disciplinas como pré-requisitos de cada um dos periodos anteriores,
enquanto que a proposta da outra disciplina (IEAA) encontra-se no final do curso, no 7°
periodo respeitando um pré-requisito do 5° periodo. Pelas ementas (trechos em negrito),
percebemos, como parte da metodologia das duas disciplinas, uma apresentacéo e orientacéo
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a confeccdo, exploragdo e utilizacdo de variados recursos pedagdgicos direcionados ao
processo de ensino e aprendizagem da educacdo bésica.

Realizado o estudo das ementas do curso, procuramos no material didatico de apoio
das disciplinas selecionadas IEG e IEAA, conteddos ou topicos nas aulas que apresentassem
integracdo ou indicagdo direta com os materiais disponiveis no laboratério e que

contribuissem para a elaboracédo das tarefas para o produto educacional.

4.3 Material Didatico das Disciplinas de Instrumentacao

O material didatico que analisamos nas disciplinas de Instrumentacdo sdo 0s
"Cadernos didaticos" (assim nomeados pelo CEDERJ e que sdo semelhantes aos livros
didaticos) disponibilizados, inicialmente, como material impresso aos estudantes e atualmente
encontram-se disponiveis em formato digital no canal*® do CEDERJ aberto ao plblico em
geral. O material impresso, desde a criacdo do consorcio, foi um recurso cuidadosamente
planejado e elaborado para ser acessivel com alta mobilidade e flexibilidade para os estudos,
ou seja, sem a dependéncia de recursos tecnoldgicos que ainda sdo precarios em muitas
regides que o CEDERJ alcanga com seus cursos. Assim afirmado, por Bielschowsky?! et al.
(2018):

Quando foi criado, principal recurso didatico do Consorcio Cederj era o
material impresso desenvolvido por professores docentes atuando nos cursos
presenciais das diferentes universidades consorciadas, convidados a elaborar
contetldos como parte da construgdo das disciplinas a distancia. A énfase na
midia impressa se devia, em grande medida, ao fato de que a maior parte de
nossos alunos ndo dispunha de amplo acesso a internet e dependia
fortemente dos cadernos didaticos para estudar. (BIELSCHOWSKY et al,
2018, p. 7).

A andlise dos cadernos deteve-se a selecdo dos conteudos e a forma como séo
abordados, considerando na abordagem, essencialmente, a orientacdo direta ou a possibilidade
do uso e exploragdo dos materiais manipuléveis compativeis com os modelos existentes nos
polos.

Geralmente, os cadernos sdo separados por volumes e cada volume apresenta uma
quantidade de capitulos que sdo chamados de "Aulas”. Cada disciplina de Instrumentacéo

apresenta um total de 30 aulas, sendo que na disciplina IEG as aulas encontram-se distribuidas

10 Fonte: https://canalcederj.cecierj.edu.br/
Carlos Eduardo Bielschowsky coordenou a elaboracdo e a implementacdo do consércio CEDERJ e ocupa a
presidéncia da Fundacdo CECIERJ desde 2011.
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em 2 volumes, cada volume com 15 aulas, enquanto que na disciplina IEAA o material

didatico encontra-se distribuido em 3 volumes e cada volume com 10 aulas.

Gem B L\

Figura 1: Capas dos cadernos das duas disciplinas de Instrumentagao.

Conforme Bielschowsky et al. (2018), o perfil de cada aula do material didatico
impresso é constituido por etapas: inicio, miolo e final. Nos cadernos das duas disciplinas
selecionadas para a pesquisa, encontramos na parte inicial de todas as aulas a seguinte
organizacao: titulo, meta da aula, objetivos e pré-requisito(s).

No chamado “miolo” da aula, observamos que sempre tem um topico de introducao,
com uma breve apresentacdo do(s) contetdo(s) norteador(es) da respectiva aula e o
desenvolvimento desse(s) contetdo(s) que apresenta uma predominancia na linguagem
dialogica, por apresentar conceitos, definicbes e exemplos, integrando-os com se¢des de
histéria da matematica, muitas imagens (graficos e ilustracbes em geral), propostas de
atividades com comentarios, boxes explicativos e uma secdo muito especial, que compde
algumas aulas nas disciplinas IEG e IEAA, denominada respectivamente “Conversando sobre
0 seu Laboratorio de Geometria” e "Conversando sobre o Laboratério de Aritmética e
Algebra”.

Essa “conversa” tem o propdsito de sugerir e orientar na aquisicdo de diferentes
recursos pedagogicos em consonancia com o contetdo discutido na aula, recursos que
instrumentalizam o futuro professor em suas praticas pedagogicas. Dentre os variados
recursos indicados, destacamos: a confeccdo e/ou pesquisa por determinados materiais
manipulaveis, jogos, livros paradidaticos, softwares matematicos e recursos audiovisuais.

A etapa final de cada aula é constituida por varios elementos, que relacionamos:

e Conclusdo: consideragdes finais, sucintas, sobre o contetdo;
e Resumo: destaques dos assuntos abordados na aula em conformidade com os objetivos;
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e Atividade final: a proposta de uma ultima atividade como avaliagdo, complementar ou
desafio;

e Autoavaliacdo: a indicacdo de pontos importantes para o estudante refletir sobre o seu
aprendizado;

¢ InformacGes sobre a proxima aula: assunto(s), pré-requisitos e possiveis materiais que
serdo utilizados;

¢ Respostas: de todas as atividades propostas na aula;

e Sugestdes de leitura complementar para aprofundamento.

Ao final de cada volume sdo apresentadas as referéncias por aula e, por ultimo, um
capitulo chamado de Mddulo Pratico que apresenta materiais para reproducdo e confeccao,
como: tabuleiros e pecas de jogos; planificacdes de solidos; figuras planas para quebra-
cabecas e outros afins utilizados nos estudos de determinadas aulas.

Em conformidade com os topicos apresentados nas ementas das duas disciplinas,
identificamos nas aulas dos cadernos'? contetidos especificos que trouxeram indicacdes
diretas ou mesmo indiretas sobre o uso de materiais pedagdgicos que pudessem ser
construidos, manipulados e/ou explorados e que se aproximavam das caracteristicas dos
materiais disponiveis no laboratério.

Na anélise feita nesses cadernos didaticos encontramos referéncias diretas ao uso de
determinados materiais manipulaveis. Apresentamos, no Quadro 5, o material citado

relacionando-o com o contetido predominante da aula.

Quadro 5: Materiais indicados nos cadernos didaticos e disponiveis no laborat6rio. (continua)

Caderno Volume/ Material(is) indicado(s) Contetdo(s) Pagina(s)
didatico Aula norteador(es) da aula
Aula4 | Tangram quadrado Angulos p. 41
Instrumentacdo | <
do Ensino da 2| Aula8 Sélidos geométricos Poliedros regulares e p. 77 -83
Geometria = | coNvexos
(IEG) > | Aula9 | Sélidos geométricos: Hexaedro regular p. 86 - 90
Cubo

12 Disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/conteudo/graduacao/?area=matematica. Acesso em:
24/01/2019.

33


https://canalcederj.cecierj.edu.br/conteudo/graduacao/?area=matematica

Quadro 5: Continuacéo.

Caderno Volume/ Material(is) indicado(s) Conteado(s) Pagina(s)
didético Aula norteador(es) da aula
Aula 10 | Sélidos: tetraedro e Explorando o tetraedro | p. 104 -
- octaedro e 0 octaedro 109
o | Aula 11 | Sélidos: icosaedro e Explorando o p. 112- 115
E dodecaedro icosaedro e 0
S dodecaedro
Instrumentacao Aula 13 | Sélidos geométricos Relacéo de Euler para | p. 132,
do Ensino da poliedros atividade 1
Geometria Construcoes p. 58 — 61
(IEG) Aula 20 | Tangram quadrado geométricas
elementares, por meio
o~ de quebra-cabegas
% Aula 21 | Quadro trigonométrico | Ciclo trigonométrico p. 84 -88
c>3 Aula 23 | Tangram guadrado Areas e perimetros p.128 e 131
Aula 27 | Mosaico Translacédo p. 206— 207
— | Aulaz | Material dourado Bases de numeracdo: | p. 61-62
@ bases 10 e 2
Instrumentacéo E Material dourado NUmeros racionais: p.92-95
doEnsinoda | S| Aula4 fracdes decimais
Aritmética e da
Algebra (IEAA) Balanca de dois pratos: | Conceito de equacdo; | p. 58 -61
@ Aula 23 | Conjunto do equilibrio | equagBes equivalentes
1S
% Quadro trigonométrico | Estudo do ciclo p. 160 -
> | Aula 28 trigonométrico: funcdo | 163,
de Euler atividade 7

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos cadernos didaticos das disciplinas IEG e IEAA.

Conforme visto no quadro acima, existem varias aulas na disciplina IEG que tanto os
solidos geométricos quanto o Tangram sao utilizados para trabalhar diversos conceitos
geométricos. E perceptivel maior sugestdo de uso de materiais manipulaveis em aulas com
conteddos de geometria, reforcando os estudos de van Hiele (1999) quanto ao ensino da
geometria que deve incluir, em todos os niveis, “a utilizacdo de materiais que os alunos
possam manipular pois, s6 assim, adquirem uma compreensao das propriedades geométricas e
das suas relagdes” (VAN HIELE, 1999, apud VALE; BARBOSA, 2014, p. 4).

Destacamos que 0 estudo do ciclo trigonométrico ocorre nas duas disciplinas
possibilitando o uso do material Quadro trigonometrico em diferentes periodos e contextos.
Conforme Lorenzato (2012), um mesmo material didatico pode ser utilizado para um assunto,

conquanto em diferentes niveis de conhecimento.
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Contudo, percebemos a possibilidade da utilizagdo de outros materiais manipulaveis
existentes nos laboratorios que ndo sdo indicados nas aulas, mas que também poderiam ser
aproveitados como recurso didatico na construcdo do conhecimento proposto.

Assim, apontamos no volume 2 da disciplina IEG, duas aulas: a aula 23 com
abordagem sobre areas e perimetros, em que seria possivel uma exploracdo a partir do
material chamado "Conjunto das areas e poténcias" e a aula 28 que traz o estudo de
semelhanca nos triangulos, cuja investigacao poderia ser complementada com os "Triangulos
construtores”. Para Vale (1999, 2002), sdo muitas possibilidades de concretizacdo para 0s
conhecimentos geométricos adquiridos pelo contato e manipulacdo das figuras e as
transformacdes operadas nos diferentes materiais que levam a assimilar as propriedades de
uma figura.

Na disciplina IEAA, encontramos uma aula no volume 1: a aula 4 com o estudo dos
nameros racionais na forma fracionaria, em que poderia ser explorado por diferentes materiais
como as Réguas fracionais, o Fracsoma ou o Conjunto de equivaléncia, também disponiveis
nos laboratorios. Aprender fracdes, argumentado por Vale (1999, 2002), € uma das situacoes
mais dificeis para os estudantes do ensino basico e uma maneira de superar essa dificuldade é
utilizar variados manipulaveis que ajudem na construcdo de referéncias mentais permitindo
desempenhar, com significado, atividades com nimeros fracionarios.

Ressaltamos que também encontramos, em algumas aulas, a abordagem de outros
materiais que, por enquanto, ndo compdem o acervo do laboratério dos polos. No Quadro 6

especificamos esses materiais e 0s respectivos contetldos abordados.

Quadro 6: Materiais indicados nos cadernos didaticos ndo disponiveis no laboratério. (continua)

Caderno | Volume /Aula | Material(is) indicado(s) Conteudo(s) Pagina(s)
didatico norteador(es) da aula
- Aula 3 Geoplano Diagonal de um poligono | p. 30 - 34
=
° Aula 9 Policubos: cubo-soma Hexaedro regular: estudo | p. 91 -92
> do cubo
Outros tangrans: Construgdes geométricas | p. 61 - 66
IEG Aula 20 | coragdo partido, oval, elementares, por meio de
o triangular, pentagonal e | quebra-cabecas
© retangular.
€ Aula 23 | Geoplano Areas e perimetros p. 119 -
S 121
p. 229 -
Aula 28 | Geoplano Homotetia e semelhanca | 230,
atividade 5
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Quadro 6: Continuacéo.

Multibase Bases de numeracéo: p. 61-63
bases 10 e 2

1

Aula 3

Volume

IEAA Réguas de Cuisenaire Relacbes numéricas e p.8-28
Aula 11 s
combinatoria.

Regularidades por
Aula 19 | Torre de Handi: Jogo inducéo finita e conceito | p. 203- 223
de funcéo.
Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos cadernos didaticos das disciplinas IEG e IEAA.

Volume 2

Podemos identificar, comparando os Quadros 5 e 6, que determinadas aulas e seus
respectivos contelidos apresentam a proposta de utilizar mais de um material como recurso
para investigacdo e apreensdo de conceitos. Como destaque, a aula 23 da IEG que estuda
sobre areas e perimetros e se orienta pela exploracdo no Tangram (quadrado) e também no
Geoplano. Bem como, na aula 3 de IEAA que explora as bases de numeracdo utilizando o
Material dourado e o Multibase.

Acentuamos que a aula 19 de IEAA apresenta, como recurso de aprendizagem
matematica, o material manipulavel Torre de Handi, considerado como jogo e o utiliza para
instrumentalizar todo o estudo e trabalho da aula.

Com apoio no levantamento dos materiais realizado nos dois polos, do estudo das
ementas e do material didatico (cadernos) de cada disciplina de Instrumentacdo, definimos
como seria a exploracdo para todos os materiais manipulaveis de natureza fisica e disponiveis
nos laborat6rios e elaboramos um conjunto de tarefas compondo a estrutura do produto

educacional.

4.4 Elaboracéo do Produto Educacional

O produto educacional, completo no Apéndice A, consiste num conjunto de fichas
com propostas de tarefas para exploracdo de cada um dos 15 tipos de materiais manipulaveis
encontrados no laboratorio dos dois polos pesquisados.

Na elaboracgdo do produto optamos por utilizar tarefas que orientassem os licenciandos
de um curso a distancia, a conhecerem e explorarem 0s materiais existentes no laboratério do

seu polo, de forma autbnoma, ou seja, independente, sem o auxilio de um professor ou
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mediador. E ainda, que as tarefas realizadas pelos mesmos pudessem refletir uma metodologia
para suas futuras préaticas pedagdgicas.

Usamos o termo tarefa compreendendo, como Oliveira e Kindel (2015), a tarefa como
um texto, que a partir da apropriacdo e interacdo com o mesmo, produza conhecimento
caracterizando a realizagdo de uma atividade. “A tarefa é vista como um fato, elaborada e
proposta pelo professor e o desenrolar de uma tarefa realiza-se na atividade que lhe dara
sentido” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 60).

Apresentamos, no Quadro 7, a organizacdo dos trés tipos de tarefas que compdem o

conjunto de fichas.

Quadro 7: Tarefas e seus respectivos objetivos.

Tarefas Objetivos
1 - Exploragdo livre Escolher e manipular o material livremente.
2 - Exploragé&o orientada Descrever o material escolhido e as reflexdes
e descobertas realizadas durante a exploragéo
livre.

3 - Exploragdo complementar | Refletir e responder questdes envolvendo
conteudo(s) matematico(s).

Fonte: Elaborado pela autora.

Comecamos pela proposta de exploracdo livre, expressdo cunhada por Kindel e
Oliveira (2017), que significa disponibilizar um momento inicial e fundamental para explorar
espontaneamente 0s materiais, ou seja, uma interagéo livre com o material, que Dienes (1975)
chamou de "jogo livre™ e configura-se como primeira etapa, uma adaptacdo para desencadear
um processo de aprendizagem em matematica. Uma etapa em que "apresenta o individuo ao
meio, construido especialmente para que certas estruturas matematicas possam ser extraidas"
(DIENES, 1975, p. 71).

Para Lorenzato (2012), trata-se da importancia de manusear livremente materiais
didaticos que sejam considerados como uma novidade ou que ndo tém, por momento,

reconhecidas as suas estruturas.

[...] num primeiro momento, o MD [material didatico] pode gerar alguma
estranheza ou dificuldade e propiciar noc¢des superficiais, ideias incompletas
e percepcdes vagas ou errdneas; por isso, quando o MD for novidade aos
alunos, a eles deve ser dado um tempo para que realizem uma livre
exploragdo. (LORENZATO, 2012, p. 26).
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Segundo Dienes (1975, p. 3), “é possivel criar um meio artificial, destinado a
aprendizagem de um conjunto qualquer de no¢Ges matematicas”. Portanto, depois de certo
periodo de adaptacao, do “jogo livre” de um meio como um material estruturado ou jogo, €
importante que o aprendiz perceba restricdes da situacdo. Essas restricdes sdo chamadas pelo
autor de “regras do jogo”, ou seja, sdo regularidades impostas & situacdo, regulamentos e
regras necessarias para apreender estruturas matematicas correspondentes. Essa fase
caracteriza a segunda etapa do processo de aprendizagem:

Um jogo tem, de principio, regras e um objetivo. As regras representam as
limitagBes nas situagcdes matematicas, como em toda situagdo cotidiana ou
cientifica. Manipular as limitagdes de uma situagdo corresponde a dominar a
situacdo na qual as limitages existem. Essas limitagdes podem ser naturais
ou artificiais. (DIENES, 1975, p. 71).

Como a primeira tarefa de exploracdo é livre, ocorre a possibilidade de se pensar e
observar alguns aspectos e outros ndo. Assim sendo, para estimular e direcionar a reflexdo dos
futuros professores para uma pratica pedagdgica consciente e critica a partir do recurso
didatico, os materiais manipulaveis, propomos um segundo momento que chamamos de
“Tarefa 2: exploragdo orientada” (ficha no Apéndice A).

Essa tarefa consiste no registro, ou melhor, na escrita do que foi realizado ou
observado na exploragdo livre. Sugerimos a elaboracdo de um texto orientado, isto é, com a
indicacdo para descrever determinadas caracteristicas observadas ou também aquelas nédo
pensadas no primeiro momento, que consideramos relevantes para um breve processo
analitico do material quanto as suas potencialidades e fragilidades e desse modo contribuir
para formacéao profissional dos licenciandos. Acreditamos conforme, Powell e Bairral (2006)
que consideram:

[...] imprescindivel desenvolver no individuo um processo reflexivo
pessoal-profissional sobre o que sabem, o que pensam, o que fizeram, o
gue fazem e o que fardo de diferente em seu aprendizado, com base nos
diferentes significados compartilhados nas diferentes formas de expresséo
de escrita. (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 61).

A terceira tarefa, dltima do conjunto de fichas, nomeamos como “Tarefa 3: exploragédo
complementar”, foi elaborada exclusivamente para cada material e consiste em apresentar,
pelo menos, duas questdes envolvendo contetdo(s) matematico(s) ou questbes para
classificacdo ou estruturacdo das propriedades do material, visando complementar o estudo,

descobertas e reflexdes em relacdo ao material e suas possibilidades pedagdgicas.
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Finalizamos a sequéncia didatica com essa proposta, por que percebemos a
necessidade de extrapolar a livre e orientada exploracgéo, essenciais no processo de adaptacéo
ao material e aprendizagem, porém entendemos como Lorenzato (2012) que a aprendizagem
ndo se garante somente na realizacdo de atividades manipulativas ou visuais, é necessario a
atividade mental e as transformagdes efetuadas sobre o material para produzir e/ou aprofundar
0s conhecimentos matematicos.

As questdes propostas na Tarefa 3 tiveram como suporte conteudos desenvolvidos nas
duas disciplinas de Instrumentacdo, ou melhor, uma articulacdo, sempre que possivel, com
atividades propostas nas aulas que orientavam o uso ou confecgédo de determinados materiais
manipulaveis como recurso didatico para o ensino e aprendizagem da matematica.

Levando em consideracdo que ndo possuem mediadores/professores especificos para o
atendimento nos laboratérios dos polos, sugerimos um roteiro para realizacao das tarefas, que
de forma organizada propicie interesse, (re)descobertas e reflexdes para o aprendizado e
ensino da Matematica utilizando materiais manipulaveis. Segue abaixo um esquema, Figura 2,
que ilustra a ideia do roteiro que traz como base a escolha do material, porém ndo ha

obrigatoriedade em segui-lo verticalmente na realizacdo de cada tarefa.

( we )

A
Escolher um material

\4

Tarefa 1
“Exploragdo Livre”

— 1

Tarefa 2
“Exploragdo Orientada”

\_{‘

Tarefa 3
“Exploragdo complementar”

-

Figura 2: Roteiro para explorar 0s materiais.

\ 4

39



O esquema aponta a possibilidade de escolher o material e seguir direto para a Tarefa
3 que € constituida por questdes especificas para cada material, ou ainda, apds a realizagao de
cada tarefa, sem completar o roteiro, escolher outro material e recomecar pela Tarefa 1.

O roteiro que orienta a realizacdo das tarefas em sequéncia foi aplicado no curso de
extensdo na pesquisa de campo e a analise da apresentacdo das tarefas esta descrita no

proximo capitulo.
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5 SEGUNDA ETAPA: APLICANDO O PRODUTO

Para estudar ou realizar uma tarefa, o homem se organiza em funcdo dos seus
objetivos. Desta feita, realizamos um curso de extensdo presencial para um grupo de
licenciandos em matematica nos dois polos (ARE e PAR) para que pudéssemos observar e
analisar como se posicionavam sobre os materiais manipulaveis disponiveis e como se
apoiavam no roteiro apresentado como suporte nas tarefas. Assim, consideramos
essencialmente, a escolha e a forma que os materiais foram explorados, a utilizacdo do roteiro
elaborado para o produto para aprofundamento da exploracdo e as possibilidades e/ou
limitacGes da continuidade de exploracdo dos materiais e uso do laboratério sem a presenca
de mediador/professor e de forma individualizada.

As fichas com as tarefas foram aplicadas com o objetivo que a partir da exploragéo
dos materiais e de algumas questdes envolvendo conteido matematico, estimulassem reflexdo
e investigacdo em relacdo ao material e sua efetividade na aprendizagem matematica para a
educacao basica.

O curso de extensdo foi implementado nos dois polos, Angra dos Reis e Paracambi,
como planejado desde o inicio da pesquisa. A escolha do polo Paracambi foi por motivo
histérico, pois foi o primeiro polo criado e com inicio do curso de Licenciatura em
Matematica no consércio CEDERJ e o polo Angra por contemplar o maior nimero de cursos
do consércio, sendo mais da metade cursos de formacdo de professores, conforme
descrevemos adiante.

No polo de Angra o curso ocorreu em trés encontros, que se distribuiram em trés
manhas de sabados consecutivos, enquanto que no polo de Paracambi o curso foi realizado em
dois encontros, distribuidos em dois sabados consecutivos, periodo da manha estendido de
forma a cumprir mesma carga horaria do curso em Angra. A organizacdo dos encontros em
cada polo foi adequada ao calendario letivo do CEDERJ, assim como ao cronograma de
atividades dos respectivos polos.

Embora, o curso tenha sido realizado nos dois polos, por motivos técnicos,
consideramos para analise da pesquisa de campo somente 0s encontros no polo de Angra.

No polo ARE o fato do acervo de materiais encontrar-se disponivel em uma sala, com

todos eles arrumados em prateleiras e gavetas de armarios, assim como o grande quantitativo
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de solidos guardados em caixas organizadoras, tornou-se facil o acesso, agilizando o processo
de organizacdo e apresentacdo deles no curso e permanecendo na mesma sala em todos os
encontros, o que permitiu melhor desempenho para o estudo. Enquanto que, no polo PAR foi
necessario o deslocamento do material e dos alunos para outro espago, assim como a procura
por materiais encaixotados por problemas de espaco fisico no depésito dos mesmos, situacoes
que ocasionaram perda de tempo para a realizagdo do curso e exploracdo do material,

dificultando a observacao para a pesquisa.

5.1 Cenario da Pesquisa de Campo: Polo Angra dos Reis

O curso de Licenciatura em Matematica pela UFF foi o primeiro curso de graduacéo a
ser ofertado pelo consércio CEDERJ em 2001, com alunos distribuidos em quatro polos
regionais, ou seja, quatro municipios do estado do Rio de Janeiro, incluindo Paracambi. No
segundo semestre de 2018 (periodo vigente da pesquisa de campo), o consorcio ofereceu 15
cursos de nivel superior em 32 municipios. O curso de Matemética é o segundo mais
oferecido pelo consorcio, em 23 polos, enquanto que o curso de Licenciatura em Pedagogia
abrange 29 polos®.

Conforme Bielschowsky et al. (2018), foi priorizado a implantagdo de licenciaturas
nas Ciéncias Exatas e da Natureza, como Matematica, Quimica, Fisica e Biologia por motivo
de urgéncia em formar professores na area de ciéncias, verificado ap6s levantamento do
CEDERJ a confirmacdo dessa caréncia no interior do estado, e também com foco na
licenciatura em Pedagogia para atender o grande nimero de professores que atuavam apenas
com o ensino Normal de nivel médio.

O curso de Licenciatura em Matematica pela UFF foi implantado no polo ARE com o
inicio de suas atividades em 2004, juntamente com as licenciaturas em Fisica e Ciéncias
Biologicas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O polo ARE, atualmente,
acolhe o maior numero de cursos de graduacdo do consorcio. Sdo dez cursos distribuidos
entre formacéo de professores, bacharelado e tecnélogo, sendo 60% de cursos de licenciatura.

No semestre vigente (2018.2) a realizacdo da pesquisa de campo, o polo ARE tinha
um total de 222 alunos com matricula ativa no curso de Licenciatura em Matematica, sendo
que apenas 98 licenciandos estavam inscritos em disciplinas, isto é, 56% do total de

matriculados estavam sem cumprir qualquer disciplina.

13 Disponivel em: http://cederj.edu.br/cederj/cursos-x-polos/ e BIELSCHOWSKY et al, 2018, p. 67-69.
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Para a realizagdo do curso de extensdo presencial, optamos por fazer uma divulgagédo
do curso no polo diretamente com os licenciandos, aproveitando a aula inaugural do semestre
letivo, a partir de uma conversa, pessoalmente, com o0s presentes, fizemos também a
distribuicdo de folhetos e a afixacdo de um cartaz (Apéndice D) no mural do curso de
Licenciatura em Matematica e ainda obtivemos o auxilio da coordenagdo de tutoria que
colaborou na divulgacdo enviando e-mail para todos os licenciandos de matematica
regularmente matriculados. Toda essa divulgacdo ocorreu 20 dias antes do primeiro encontro.

As inscricdes foram realizadas por preenchimento de um formulario (Apéndice E),
pessoalmente no dia da aula inaugural ou enviado por e-mail para os interessados que néao
estiveram na referida aula. Houve um periodo para inscricdo para a devida organizacdo de
espaco e material.

O curso foi aberto a estudantes de qualquer periodo e a Unica restricdo para a
participacdo no curso era ser licenciando em matematica do respectivo polo. Sendo assim,
para uma maior aproximacgdo e compreensdo dos sujeitos da pesquisa em relagcdo a préatica
académica, realizamos o levantamento de alguns dados que descrevemos a seguir e que nos

orientaram no decorrer do curso e na analise do produto.

5.2 Perfil dos Licenciandos que Participaram do Curso de Extensdo

O instrumento utilizado para coletar o perfil académico dos licenciandos inscritos foi
um questionario, que chamamos de Questionario de Sondagem Individual (Apéndice F), o
qual foi respondido no inicio do primeiro encontro por cada participante do curso de extensao.
N&o era necessario identificar-se, apenas dizer o periodo em que estava cursando, se ja havia
sido reprovado ou trancado alguma disciplina das elencadas no questionario que se referiam
as disciplinas de Instrumentacdo e as suas respectivas disciplinas pré-requisitos conforme
matriz curricular do curso de Licenciatura. Também foram consultados em relagdo a
pretensdo de lecionar Matematica ou se ja atuavam como professor.

Além do mais, consideramos importante identificarmos os motivos pela escolha de um
curso a distancia, assim como o que vivenciavam de positivo e/ou negativo na modalidade
EaD. Outro aspecto que incluimos na sondagem do perfil foi acerca da participagdo em
eventos das areas de Matematica ou Educacdo e, particularmente, se fizeram algum outro

curso de extensao.
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Participaram efetivamente da pesquisa 11 licenciandos dos 15 inscritos inicialmente,

variando do 1° ao 5° periodo, conforme Figura 3:
5

4

3

2_
0 - . . . .

1° periodo 2° periodo 3° periodo 4° periodo 5° periodo

Figura 3: Grafico com os periodos letivos dos cursistas.

N&o obtivemos nesse polo, como participantes na pesquisa, estudantes dos ultimos
periodos, ou seja, finalizando o curso de Licenciatura. Percebemos maior interesse ou por
disponibilidade de tempo, naqueles que estavam iniciando o curso, nos periodos da primeira
metade da Licenciatura.

Desses participantes, nenhum sinalizou como cursada ou cursando a disciplina IEAA,
salientamos que é uma disciplina do 7° periodo e que depende da conclusdo da disciplina
Algebra 1, do 5° periodo e que havia somente um aluno cursando respectivo periodo e nenhum
nos periodos finais (7° ou 8°).

Quanto a disciplina IEG, apenas um estudante informou como concluida e dois
sinalizaram que estavam cursando a disciplina no periodo vigente. Apesar de quatro
licenciandos estarem no 4° periodo (referéncia da disciplina IEG pela matriz curricular), dois
informaram a reprovacao na disciplina Geometria Plana, assim como a ndo conclusdo das
disciplinas Geometria Espacial e Construgdes Geomeétricas, que sao pré-requisitos para a IEG
e por isso ndo puderam se inscrever nesta disciplina.

Na Tabela 2, apresentamos o periodo em que 0s estudantes estavam matriculados e se

frequentavam ou ndo a disciplina IEG.

Tabela 2: Relagdo entre periodo e a disciplina IEG cursada.

Cursando a Nao cursando a Total
disciplina IEG disciplina IEG
4° periodo 2 2
Outro periodo 1 6 7
Total de estudantes 3 8 11

Fonte: Respostas dos licenciandos no Questionario de sondagem individual.
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Conquanto, o levantamento dos dados quantitativos sobre o fato de terem ou ndo
cursado a disciplina IEG, buscamos tanto na matriz curricular quanto em outros itens do
questionario o motivo pelo qual oito estudantes ndo a cursaram. Neste sentido, verificamos
que nenhum desses licenciandos havia concluido todas as disciplinas pré-requisitos para IEG,
por estarem em periodo inferior ao referente a disciplina ou por dependéncia (reprovacao) em
alguma dessas disciplinas.

Como motivacdo para a escolha de um curso na modalidade EaD, destacamos alguns
pontos que se repetiram nas respostas dos 11 participantes, como: a flexibilidade de tempo
para o estudo das aulas; a impossibilidade de frequentar uma aula presencial; a distancia das
instituicOes universitarias; motivos pessoais, relacionados a familia ou horério de trabalho; o
livre acesso ao material pedagdgico e adaptacdo a metodologia de ensino a distancia.

Segue, no Quadro 8, um resumo dos pontos positivos e negativos apontados pelos
licenciandos quanto ao curso a distancia. Colocamos o quantitativo, entre parénteses, de

estudantes que citaram cada item, considerando que podiam citar mais de um ponto positivo

e/ou negativo.

Quadro 8: Motivacdo para participar de um curso na modalidade EaD.

Motivos de fazer um curso
em EaD

Pontos positivos na EaD

Pontos negativos na EaD

- Horério flexivel e ndo ter
tempo para frequentar
presencialmente;

- Por motivo de trabalho,
familia;

- Adepto ao modelo de ensino;

-Trabalho e moradia distantes
das universidades;

-Método de aprendizagem
[incentivo & autonomia];

- acesso “virtual” ao material.

- flexibilidade de tempo para os
estudos (5);

- a ndo necessidade de estar
presente em todas as aulas (4);

- acesso ao material e
orientacdo a qualquer momento
possivel (2);

-contato com colegas de todo o
curso [interagéo] (2);

- método de ensino-
aprendizagem: esforco préprio
maior [desenvolvimento da
autonomia] (2).

- estudo sozinho
[individualizado] (4);

- falta de relacdo [troca] com os
colegas (4);

- falta de contato com
professores (1);

- falta de explicacdes mais
detalhadas com mais exemplos

(1);

- inflexibilidade de cronograma

(1);

- N&o tem ou deixou em branco

).

Fonte: Respostas dos licenciandos no Questionario de sondagem individual, grifos nosso.

Levando em consideracdo 0s pontos positivos e negativos mais citados, identificamos

que sdo 0s mesmos que preocupam pesquisadores em relacéo ao formato da EaD do CEDERJ,

como apontam os estudos de Souza (2014):
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Se de um lado a EaD proporciona aspectos positivos como a flexibilidade de
tempo, opcdo pelo ritmo de estudos e superacdo dos inevitaveis problemas
referentes aos deslocamentos continuos dos individuos em formacdo; de
outro lado, afirma Almeida (2012), falta o contato cotidiano face a face com
o professor e com os colegas, hd uma acentuada exigéncia de disciplina da
parte do estudante para organizacdo dos horarios de estudos, determinacao
para se dedicar a aprendizagem, perseveranca para ndo desanimar diante das
dificuldades e autonomia para buscar as informacgdes necessérias ao
desenvolvimento das atividades propostas. (SOUZA, 2014, p. 37).

Destacamos, conforme Quadro 8, que apenas dois estudantes consideraram como
ponto positivo o contato com licenciandos de todo o curso. Moore (2007, apud Souza, 2014)
relata que esse tipo de interacdo aluno-aluno n&o existia na primeira geracdo de EaD e Souza
(2014) afirma que a atual plataforma utilizada pelo CEDERJ permite esse tipo de interagéo
caracterizando um aprendizado mais colaborativo e cooperativo e amplia o aspecto social da
educacdo, j4 que os estudantes extrapolam a comunicagdo para além dos “muros” do polo em
que estdo vinculados. Os dois licenciandos reconhecem a sala de tutoria na modalidade EaD
como uma ferramenta de conex&o e interacdo com estudantes de todos os polos do curso de
Matemaética da UFF.

Todavia, quatro alunos identificaram como negativo o estudo individualizado e
solitario pela falta de relacdo com outros estudantes. Provavelmente, pela caréncia de
atividades que proporcionem reflexdes ou trocas que os aproximem na plataforma e até
mesmo de forma fisica.

Em relacdo as ultimas questbes sobre a participacdo em cursos ou eventos e a
pretensdo de lecionar, ilustramos na Figura 4, que: 100% dos estudantes declararam que
nunca participaram em eventos na area de matematica e quatro estudantes fizeram algum
curso de extensdo, mas que nao foi na area de formacdo (educagdo e/ou matematica). Dez
licenciandos responderam que pretendiam atuar como professor de Matematica e apenas um
respondeu que ndo tinha certeza, pois dependeria das condi¢cbes da educacdo apds sua

formagéo. E ainda que, dois ja atuavam como professor (educacgéo infantil e curso técnico).
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Participagdo em outros cursos de
extensdo

Participagdo em eventos na area de
Matemética ou Educacdo Matematica

P ot ¢
Matematica
Ja leciona
H Sim = Nao

Figura 4: Grafico das atividades referentes ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Embora, mais da metade (55%) do grupo encontrar-se distribuida nos trés primeiros
periodos, ou melhor, iniciando o curso, salientamos que nem mesmo 0s 45% que alcancou a
metade do curso de Licenciatura, haviam participado em qualquer evento externo ou mesmo
interno do polo ou da faculdade que fosse voltado para o ensino ou aprendizagem da
Matematica e também néo participaram de outra atividade de extensdo na area de formacao.

Por conseguinte, considerando a relevancia em analisar o envolvimento dos estudantes
na realizagcdo das tarefas e o potencial das mesmas para compor o roteiro sugerido para o
produto, delineamos a seguir, um panorama de cada encontro com uma breve descri¢do de

como ocorreu a aplicacdo de cada tarefa.

5.3 Conversando sobre a Realizacédo das Tarefas

O curso foi realizado em trés encontros presenciais, 0 primeiro com quatro horas de
duracdo e os dois seguintes com trés horas cada, para conhecimento e exploracdo dos
materiais manipulaveis disponivel no polo seguindo roteiro elaborado para o produto e
apresentado no capitulo anterior.

Considerando o laboratério nos polos como depdsito-arquivo, sem funcionarios ou
professores presentes para atendimento, as tarefas foram elaboradas para motivar a reflexé@o
no uso de materiais manipulaveis, incitar a curiosidade e incentivar novas descobertas sem
acompanhamento de um mediador. Dessa forma, permitir que o estudante, enquanto futuro
professor, tenha possibilidades de construir sua autonomia ao longo do processo de ensino e

aprendizagem também naquele espaco.
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Sendo assim, surge 0 seguinte questionamento: de que autonomia estamos falando?
Preti (2005) considera dois aspectos indissocidveis na autonomia: o politico e o pedagogico, e
nos orienta que:

Autonomia, autoformacdo, autoaprendizagem, aprendizagem aberta,
aprender a aprender, autoregulacdo, autopoiésis, etc. terminologias diferentes
que remetem a concepgoes e praticas diferenciadas, mas que tém em comum
recolocar o aprendiz como sujeito, autor e condutor de seu processo de
formacao, apropriacdo, reelaboracdo e construcdo do conhecimento. (PRETI,
2005, p. 5).

Compreendemos essa autonomia como um processo de autoaprendizagem, um estado
que para ser consolidado, tem que ser construido como uma pratica vivenciada gradualmente,
até que o aprendiz possa se investir desse processo e que ndo ocorre isoladamente. No caso
dos materiais manipulaveis fisicos para fins pedagdgicos num curso a distancia, acreditamos
que seja necessario haver uma orientacdo minima para potencializar a funcionalidade deles,
dai a elaboracdo das tarefas de modo a servirem de roteiro para a exploracdo e
autoaprendizagem.

Seguimos com uma descricdo analitica de como ocorreu cada encontro com a

aplicacdo do roteiro sugerido para o produto e suas respectivas tarefas.

5.3.1 Primeiro encontro
A sala foi previamente organizada, distribuimos as cadeiras formando grupos, com no
maximo, quatro componentes e disponibilizamos numa mesa um exemplar de cada tipo de

material, conforme composi¢do de imagens da Figura 5.

Figura 5: Organizacdo dos materiais manipulaveis no laboratdrio para o curso de extenséo.
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E os demais exemplares continuaram arrumados nos armarios, conforme Figura 6,

porém acessiveis aos olhos e méos dos cursistas.

Figura 6: Materiais manipulaveis no armario do
laboratdrio do polo ARE.

Do total de 15 licenciandos inscritos no curso, tivemos a presenca de 11 participantes
no primeiro encontro que formaram, aleatoriamente, trés grupos: dois grupos com quatro
estudantes e um grupo com trés e que estdo, respectivamente, identificados por Grupo 1 (G1),
Grupo 2 (G2) e Grupo 3 (G3).

O primeiro encontro, com quatro horas de duracdo, teve inicio com uma conversa
sobre a pesquisa, 0s objetivos, a proposta do curso e a importancia da participagdo presencial
dos licenciandos (inscritos no curso). Consequentemente, a necessidade de autorizagéo
individual (Apéndice C) para participacdo na pesquisa.

Em seguida, apresentamos o Questionario de sondagem individual (Apéndice F) que,
prontamente, todos colaboraram em respondé-lo.

Apos esse preludio, iniciamos a aplicacdo das tarefas seguindo o roteiro ilustrado
anteriormente na Figura 2 com o seguinte fluxo: escolha do material — Tarefa 1 — Tarefa 2
— Tarefa 3.

Iniciando pela ficha com a Tarefa 1 em que indica a escolha do material para a
exploracdo livre do mesmo, destacamos no Quadro 9, como cada grupo fez a escolha e pontos

relevantes na exploracéo livre.
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Quadro 9: Aplicacéo da Tarefa 1 — realizando a primeira exploracéo livre.

Primeiro Encontro

Grupos/
Material explorado

Escolha do material

Exploracéo livre

Grupo 1: G1

Um componente do
grupo fez a escolha

Todo o material foi retirado da caixa, e inicialmente,
preocuparam-se em conferir os dados do fabricante,
fazendo uma contagem das pecas e em seguida,
manusearam as pecas realizando montagens,
explorando conceitos matematicos como: fatorial,

Material dourado do material com a | sequéncias, produto notavel (quadrado da soma).
concordancia dos | Ndo fizeram desenhos ou qualquer outra brincadeira
demais. com o material.

Exploraram, acompanhando todos juntos, cada ideia
gue surgia por parte de dois componentes do grupo.

Grupo 2: G2
Conjunto das areas
e poténcias

Um componente foi
designado a escolher
0 material, sendo sua
escolha  individual
acatada pelo restante
do grupo.

As pecas ndo foram retiradas todas de uma so vez da
caixa. Iniciaram com uma  exploracéo
individualizada, porém, ap6s algum tempo
comecgaram a trocar ideias e interagir com todo o
grupo a partir das ideias despertadas individualmente.
Construiram figuras geométricas e discutiram sobre
suas propriedades, compararam pegas menores
sobrepondo-as em pecas maiores, discutindo areas e
perimetros; e um dos componentes gerou bastante
atencdo do grupo para suas indagacbes e
investigacfes acerca da imagem que aparece na
tampa da caixa e sua relagdo com as poténcias.

Grupo 3: G3
Conjunto do
equilibrio

Os trés componentes
fizeram a escolha
juntos. Foram até o
local onde estavam
0s materiais,
manusearam e
abriram todas as
caixas, apresentaram
curiosidade e
critérios na escolha.

Retiraram todos os potes e pesos da caixa do
conjunto. Enquanto um separava e organizava as
pecas, 0s outros dois comparavam 0s pesos dos potes
entre eles e com os pesos de referéncia, usando a
balanca de dois pratos. Assim, fizeram anotagdes
sobre as comparacOes realizadas e as diferentes
relacGes descobertas entre 0s potes e 0S pesos.
Discutiram  sobre  equilibrio (a  igualdade),
desigualdade e também usaram régua para medir
alturas e didmetros dos dois tipos de potes analisando
os volumes e também compararam por medidas 0s
blocos que representavam 0s pesos.

Fonte: Diario de campo da pesquisadora.

A realizacdo da primeira tarefa durou pouco mais de uma hora, os estudantes

apresentaram muito interesse nas discussfes em relacdo aos potenciais dos materiais
escolhidos, nas descobertas e curiosidades que percebiam com a livre exploragdo. Nao
ideias,

realizaram brincadeiras com 0s materiais, ou seja, pensaram e trocaram
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exclusivamente, sobre conceitos matematicos possiveis de serem investigados com o0s
materiais e suas limitacoes.

Apesar da exploracdo ser livre e ndo determinarmos um tempo limite, pois geralmente
o0s proprios exploradores indicam esse término de tempo com a diminuicdo do entusiasmo nas
discussbes e interacbes com o material, todavia diante do tempo previsto no curso e a
proposta da pesquisa de aplicar todas as tarefas elaboradas para o produto, assim que
percebemos o avanco do tempo e uma reducdo nas conversas sobre 0s materiais, propomos a
segunda tarefa que se caracteriza pelo registro, a partir da descricdo de como foi realizada a
exploracdo livre, com a identificacdo de pontos importantes que poderiam ter sido ou néo
observados em relagdo ao material e sugerindo a reflexdo do que fez ou deixou de fazer na
primeira exploracao.

Para esse momento de registro e organizacao das ideias, solicitamos que, pelo menos,
um componente gravasse em audio as discussdes e acordos para a escrita do relatorio, que
entendemos como um resumo com as questdes importantes levantadas pelo grupo enquanto
exploraram livremente.

O grupo G1 ndo apresentou o audio gravado desse encontro alegando problemas de
gravacao, ocasionando assim a perda do audio. Os grupos G2 e G3 entregaram o seu audio, e
como o esperado, em muitos momentos foi dificil ouvir e entender o que discutiam, pois
falavam todos simultaneamente. Entretanto, é possivel identificar argumentos que nos
ajudaram a compreender o texto escrito da atividade realizada.

No registro da segunda tarefa, exploracdo orientada, observamos que os estudantes
apresentaram inseguranca para elaborar o relatério escrito. Embora pudessem consultar o
material, este permaneceu guardado. Em conversa com eles, argumentaram que ndo tinham
habito de escrita nas aulas de matematica e que gostariam de saber o que exatamente
gueriamos que fosse relatado, ou seja, por um lado, nossa expectativa era que eles
registrassem de forma natural o que haviam observado ou descoberto, por outro lado, queriam
escrever o que pensavamos ser adequado registrar apos uma exploracao.

Todos o0s grupos comecaram o relatério rascunhando o texto e, sempre juntos,
decidindo como colocar as ideias no papel de forma clara e coesa, seguindo as orienta¢oes
dadas na ficha em relacéo aos itens ou questdes sugeridas para elaborar o registro.

Esse conflito de ideias e de expectativas esta relacionado com as diferentes formas de

pratica de ensino de matematica. No ensino convencional, o professor fala e o estudante
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reproduz, enquanto no laboratério, o estudante deve falar enquanto o professor apenas
intervém para contribuir nas suas descobertas.

Por fim, conforme cada grupo entregava o texto final, recebia a terceira e Gltima tarefa
que consistia numa ficha com, pelo menos, duas questdes especificas sobre um contetido
matematico que aflora ou pode ser explorado com o material no intuito de despertar novas
ideias ou complementar as reflexdes e/ou investigagoes realizadas anteriormente. Esta tarefa
foi realizada rapidamente, sem dificuldades ou questionamentos.

Embora, o grupo G2 tenha sentido necessidade de rever o material, retirando-o0 em
parte da caixa e conferindo cada questdo proposta com o manuseio do mesmo, os grupos G1 e
G3 ndo mexeram mais nos materiais, conseguiram responder todas as questfes a partir das
elaboracdes mentais que apreenderam com a exploracdo e a adaptacdo ao material e por
anotacbes feitas durante a realizacdo da Tarefa 1 que auxiliavam ou, praticamente,

respondiam as perguntas propostas na Tarefa 3.

5.3.2 Segundo encontro

Nesse encontro tivemos a presenca dos mesmos 11 participantes do primeiro dia e que
sem qualquer orientacdo ou pedido, mantiveram-se nos grupos iniciais.

Reservamos, em torno de 20 minutos para o primeiro momento, em que cada grupo
apresentou resumidamente para os demais grupos, as impressoes que obtiveram na exploracao
do material escolhido no encontro anterior, levando em consideracdo que cada grupo escolheu
um tipo de material diferente do outro e que ndo teriam tempo para ver todos 0s materiais
disponiveis, entdo propusemos uma rapida troca de ideias para que despertasse o interesse de
futuras idas ao laboratdrio para conhecer e explorar os demais materiais.

Ao término desta atividade, o encontro foi interrompido por algum tempo para que 0s
estudantes pudessem participar de outra atividade promovida pela Coordenagéo do Curso de
Licenciatura de Matematica, retornando a seguir ao laboratdrio.

Esta interrupcao resultou em menos tempo para o trabalho do curso acarretando assim
a exploracdo de um Unico material. Mas, como os estudantes j& conheciam o roteiro do
trabalho caracterizado pelos momentos da exploragdo livre, exploragOes orientada e
complementar, e sabiam da existéncia de outros materiais retornaram ansiosos para as novas
vivéncias e descobertas. Segue, no Quadro 10, um resumo de como realizaram a nova escolha

e respectiva exploragéo livre.
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Quadro 10: Explorando livremente o segundo material escolhido.

Segundo Encontro

Grupos/
Material explorado

Escolha do material

Exploracéo livre

G1
Solidos de
acrilico
e Mosaico

Todos o0s componentes do
grupo mexeram e
manusearam a grande caixa
com mais de 60 soélidos e
ap6s longo periodo de
manipulacdo dos mesmos,
separaram  alguns  para
investigages. Ao final do
encontro, exploraram
rapidamente outro material, 0
Mosaico.

Retiraram da caixa alguns sélidos ndo-
CONvexos e outros convexos, como, poliedros
regulares, prismas, cilindros e cones.

Usando régua, compararam as medidas dos
diferentes solidos e discutiram as relagdes
entre volume e capacidade. Por fim,
selecionaram alguns cilindros retos (de mesma
base e alturas diferentes) e outro obliquo para
melhor exploracdo e estudo mais especifico. E
ocuparam-se em planejar uma atividade
utilizando os s6lidos selecionados.

G2
Conjunto de
equivaléncia de
fragBes

Nesse encontro, optaram por
fazer uma escolha em grupo,
porém o mesmo licenciando
gue escolheu sozinho no
primeiro encontro sugeriu
explorar o material de
fragbes que foi aceito por
todo o grupo, ou seja, a
escolha teve wuma forte
influéncia  de  interesse
pessoal de um  dos
componentes.

O grupo apresentou contentamento com o
material escolhido e juntos abriram cada
gaveta do miniarmario que acomoda o0
conjunto. Retiraram todas as pecas, discutindo
as relagbes entre as figuras geométricas
fracionadas. Realizaram composi¢gdes com as
figuras e suas respectivas partes, usando
figuras semelhantes, anotaram as diferentes
fracbes encontradas. Calcularam somas e
subtracGes, utilizando as pecas do material e
conferindo com contas (algoritmos) no papel.
Discutiram as possibilidades de aplicagcdo do
material conforme faixa etaria, segmento de
ensino e diferentes abordagens sobre
contetidos envolvendo fragoes.

G3
Caixa visual de
representacoes

geométricas
e
Quadro
trigonométrico

Inicialmente, o grupo pegou
0 quadro trigonométrico e
manuseou 0 material um
pouco e fez algumas
identificacdes, porém
passado a curiosidade de
como funcionava o material,
resolveram seguir o roteiro
de exploragdo com a Caixa
Visual, que proporcionou
interesse em novas
descobertas,  apresentando
mais  possibilidades  de
contetdo pra interagdo com a
mesma.

Com a ajuda de um dos componentes do
grupo, rapidamente compreenderam como
funcionava a caixa. Optaram por usar as duas
caixas disponiveis pra melhor compartilharem
as visualizagbes vivenciadas. Retiraram todos
0s pequenos soOlidos verdes da caixa
organizadora, separando-os por determinadas
caracteristicas, como solidos inteiros e suas
respectivas  partes.  Realizaram  varios
experimentos de visualizagdo com o0s
diferentes solidos, em diferentes posi¢oes,
procurando explorar todas as vistas possiveis.
Inclusive, mudaram a caixa de lugar,
colocando-a em cima de armario, de mesa ou
de cadeira, buscando alterar a iluminacéo para
compreender como isso influenciava na
visualizacdo. Conversaram acerca de como
entendiam cada vista experimentada na caixa,
a partir de proposicGes sobre as diferentes
faces visualizadas de determinados solidos
fracionados.

Fonte: Diario de campo da pesquisadora.
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Novamente, a exploragdo livre rendeu muitas montagens, discussoes, descobertas e
duvidas, somente pensavam em conceitos e aplicacbes matematicas. Estavam mais atentos
guanto as questdes pedagogicas de como, por que e para qué o material poderia ser utilizado
em sala de aula na educacdo basica. Enquanto manipulavam o material, discutiam sobre as
caracteristicas positivas e negativas do material comparando-as com 0s contelidos possiveis
de abordagem, a faixa etéaria relacionada com o segmento de ensino e o grau de dificuldade
envolvido no tratamento de cada assunto. Apés algum tempo, ndo muito longo, bem menos de
uma hora dessa vez, solicitaram a ficha da Tarefa 2 para que pudessem registrar as discussdes
que estavam realizando na exploracédo livre e que ja estavam sendo anotadas num rascunho.
Ou seja, por conhecerem o roteiro, anteciparam-se, ou melhor, realizaram quase que
concomitantemente as duas primeiras tarefas.

As questdes da Tarefa 3 foram respondidas rapidamente pelo grupo G1 sem consultar
ou manipular o material que ja& havia sido guardado. Entretanto, os grupos G2 e G3
responderam cada questéo, retornando e conferindo com o manuseio do respectivo material.

Ressaltamos que o grupo G1, apesar de envolvido na exploracdo do material, mantinha
uma postura de registrar e responder as questdes de forma mais objetiva e com uma discussao
concisa acerca das ideias levantadas.

Tanto que esse grupo terminou a realizagéo das trés tarefas, cerca de 15 minutos antes
dos demais grupos e do tempo previsto para o fim do encontro e solicitaram conhecer e
explorar outro material, mas sem compromisso do registro das Tarefas 2 e 3, inclusive pelo
pouco tempo que teriam. E assim, escolheram o “Mosaico” realizando muitas descobertas e
trocas de ideias que infelizmente, apesar de solicitado pela pesquisadora, ndo se propuseram a
registrar por escrito. Porém, ressaltamos que pela observacdo da pesquisadora (e anotacfes no
diario de campo), o grupo manteve uma postura de explorar o material, pautada em discussoes
e experimentagcbes a respeito das possibilidades de uso no ensino e aprendizagem de
determinados contedos matematicos a partir de transformacdes com as posi¢es das pecas.
Movimentaram uma ou mais pecas, dentre as diferentes figuras geométricas que compdem o

Mosaico, e avaliaram sobre a abordagem de simetria, movimentos de translacao e rotagéo.

5.3.3 Terceiro encontro
Compareceram oito licenciandos para o terceiro e Ultimo encontro do curso e

aplicacdo do questionario de avaliagcdo para o produto, sendo que as trés auséncias foram
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justificadas pelos préprios, tendo em vista alguns problemas na ordem de seguranca do
municipio criando dificuldades de deslocamento nos arredores do polo. Os problemas gerados
por fatores externos também ocasionaram uma demora no inicio das atividades por conta do
atraso na chegada de alguns componentes dos grupos, aqueles gque ja estavam presentes
concordaram em aguardar para juntos prosseguirem.

Para esse terceiro encontro, programamos trés momentos: um primeiro e breve
momento na aplicacdo do roteiro das tarefas para um material previamente escolhido pela
pesquisadora; um segundo momento em que os licenciandos escolheriam um material, o
explorariam livremente e proporiam, pelo menos, duas questdes para compor a Tarefa 3 e 0
momento final reservado para responder ao questionario de avaliag&o.

Pela falta de tempo e problemas relatados, foi necessario suprimir uma das tarefas do
primeiro momento, a fim de ndo perder a efetividade proporcionada pela livre exploracao.
Né&o realizamos o segundo momento e mantivemos maior atencdo para o terceiro momento
que justificava a pesquisa de campo.

Nesse encontro fizemos uma proposta diferente dos dois primeiros, determinamos um
unico material a ser explorado por todos os grupos. Propomos a exploragdo dos “Blocos
Logicos” em que apresentamos na Tarefa 3 uma atividade diferenciada que o utiliza como
jogo e também por percebermos ndo haver muito interesse em ser explorado e dispor de
quantidades de caixas suficientes pra cada grupo ficar com um conjunto completo.

Dois grupos ficaram reduzidos, o grupo G1 teve duas faltas ficando com dois
componentes, 0 grupo G2 teve uma falta ficando com trés e o grupo G3 nao teve falta,
permanecendo com trés componentes. Com essa nova formatagdo em dois grupos segue, no

Quadro 11, uma breve descricdo da livre exploragao realizada com os “Blocos 16gicos”.

Quadro 11: Explorando os Blocos légicos. (continua)

Terceiro Encontro
Grupos Exploracéo livre
Mantiveram as pegas na caixa, retirando somente aquelas pra uso das
questbes investigadas. Inicialmente, fizeram varias composi¢cGes com as
G1 pecas, formando sequéncias e conjuntos: trabalharam as operacOes entre
conjuntos e mostraram exemplos de sequéncias geométricas envolvendo,
inclusive, os diferentes atributos dos blocos. Por fim, examinaram com as
pecas algumas relacbes de combinatoria.
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Quadro 11: Continuacdo.

Retiraram todos os blocos da caixa e comecaram fazendo exploracdes
individuais. Enquanto um empilhou pec¢as de mesmo tamanho, outro montou
figuras geométricas com mais de uma peca e outro sobrepds pecas buscando
a atencdo do grupo para o tema de area das figuras planas. Juntos montaram e
propuseram atividades envolvendo sequéncias e probabilidade e finalizaram
com uma exploracdo algébrica, completando quadrados com o uso de alguns
blocos.

Retiraram as pecas da caixa aos poucos conforme a necessidade para a
montagem das figuras. Realizaram comparacBes de éareas entre figuras
semelhantes, verificando quantas cabiam em outra maior e a relacdo de
G3 inscricdo de uma forma geométrica em outra forma; empilharam pecas
semelhantes discutindo sobre volume e o Principio de Cavalieri; montaram
outros soélidos geométricos colocando as pecas na forma vertical e
encostando-as umas nas outras, formaram cubos, tetraedros e prismas,
trabalhando os nomes dos sélidos e suas respectivas caracteristicas.

Fonte: Diario de campo da pesquisadora.

G2

Todos os licenciandos receberam com entusiasmo o material determinado, ndo
escolhido por eles, com excecdo de um dos licenciandos do grupo G3 que apresentou,
inicialmente, uma certa reticéncia pela ndo escolha e que pareceu muito critico quanto as
efetivas possibilidades do material ou por ndo ser exatamente o que queria ver naquele dia.
N&o obstante o desconforto inicial, interagiu bastante com o material contribuindo muito com
as questdes levantadas.

Pelo adiantado da hora, ndo aconteceu a Tarefa 2, dos registros, porque nao daria
tempo para a escrita, porém consideramos as discussdes orais realizadas no momento de livre
interacdo e adaptacdo ao material e passamos para a Tarefa 3 com trés questdes, sendo a
ultima a proposta do jogo.

Foram solicitados que respondessem as duas primeiras questdes que tratavam sobre a
identificacdo e classificacdo das pecas quanto aos seus atributos e aproveitando que dois
grupos tiveram seu quantitativo reduzido de componentes, sugerimos que 0 jogo (terceira
questdo) fosse realizado com todos 0s grupos juntos, ou seja, 0s oito participantes numa
mesma roda.

Quanto ao jogo, apresentaram logo de inicio muita dificuldade para compreender e
aplicar a regra sugerida, mas com a familiarizacdo das pecas e interesse nas descobertas,
propuseram uma segunda rodada com a sugestdo de mudanca da regra como fator desafiante
para o raciocinio. As rodadas foram disputadas por grupo, porém foram extremamente
colaborativos nas jogadas, demonstrando mais vontade de conhecer e explorar do que

competir.
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Finalizamos esse encontro e curso com 0 momento de autoavaliagcdo e avaliagdo final
das tarefas e do roteiro proposto no curso como base do produto. Os oito estudantes presentes
no dia responderam a todas as perguntas, permaneceram sentados em grupo, porém
concentrados em suas respostas individualmente.

Esse momento, em sua maior parte do tempo, aconteceu sem a presenca da professora
pesquisadora que preferiu ndo ficar no local permitindo maior liberdade e criticidade nas
respostas, ja que nao precisava de identificacdo na ficha de avaliacao.

Apresentamos, a seguir, as analises das tarefas realizadas com os respectivos materiais
explorados pelos grupos, a partir das discusses dos licenciandos, gravadas em &udio e
observacdes registradas no diario de campo da pesquisadora.

5.4 As Tarefas
As tarefas propostas para criagdo do produto levaram os licenciandos a vivenciarem
variadas formas de exploragdo dos materiais em atividades que geraram experimentacéo,
reflexdo, estruturacdo e reavaliacdo de conceitos possivelmente vistos em outras perspectivas.
Observamos no Quadro 12, que dos 15 tipos de materiais pertencentes ao presente

estudo, nove deles foram manipulados durante os encontros no curso de extenséo.

Quadro 12: Materiais explorados no polo ARE.

1° encontro 2° encontro 3° encontro
Conjuntos de areas e Conjunto de
. . . AT Quadro
Materiais poténcias, Conjunto | equivaléncia de . e , .
e ~ . trigonométricoe | Blocos logicos
explorados do equilibrio e fragdes, Caixa :
; . 2 Mosaico
Material dourado visual e Solidos
Exploracdo livre X X X X
Exploragao X X Né&o houve Nao houve
orientada
Exploragao X X Né&o houve X
complementar

Fonte: Elaborado pela autora.

Todavia, desses nove materiais explorados, tivemos dois que ndo passaram da
exploracdo livre, por motivo de curiosidade em conhecer e refletir sobre as possibilidades dos
respectivos materiais e por falta de tempo para seguir o roteiro, mas que ainda assim se

sentiram motivados pela acessibilidade ao material e pela ideia de liberdade na exploragao.
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Conforme observacbes e anotacGes da pesquisadora em seu didrio de campo,
destacamos pontos relevantes na exploracdo desses dois materiais.

O grupo G3 que escolheu no segundo encontro, inicialmente, o Quadro
trigonométrico, apresentou bastante curiosidade no funcionamento do mesmo e como utiliza-
lo para estudo do ciclo trigonométrico e as respectivas funcgdes trigonométricas. Entretanto,
apo6s um tempo de manuseio e alguns conceitos trigonométricos discutidos, resolveram trocar
de material para cumprir o roteiro das trés tarefas.

Percebemos que essa mudanca ocorreu por falta de seguranca no conhecimento que
seria abordado, ou seja, a Trigonometria e por se sentirem constrangidos a cometerem erros
em relacdo ao contetdo envolvido. Mesmo sabendo que o curso ndo tinha como objetivo
ensinar, avaliar ou aprofundar conceitos matematicos especificos, ndo se sentiram a vontade
pra enfrentar a Tarefa 3 com questdes de conhecimento matematico especifico para uso do
material.

Essa situacdo exemplifica o que Kaleff (2016) apurou em seus estudos quanto ao
docente, nesse caso, futuro docente, que ndo leva em conta o potencial do material didatico
como formador de conhecimento, nem como auxiliar na transposicdo dos obstaculos
cognitivos para uma aprendizagem significativa a formacdo dos conceitos além dos seus
significados e de suas abstracdes. Tais obstadculos “sdo conjuntos de pensamentos que
impedem ou dificultam o estabelecimento de relacGes entre as representacbes mentais do
aluno no processo de compreensdo, ou de construcdo de um conceito ou de uma relacao
matematica” (KALEFF, 2016, p. 61).

Ressaltamos que no caderno didatico na Aula 21 da disciplina de Instrumentacdo do
Ensino da Geometria (ver Quadro 1), Bairral e Silva (2010, p. 84), comentam que o ciclo
trigonométrico é, na verdade, um recurso didatico, construido cuidadosamente para a
visualizacdo de todos os resultados importantes da Trigonometria. Tanto que os autores
sugerem a confeccdo de um ciclo no papel, como um recurso manipulavel semelhante ao
material disponivel no laboratorio do polo, que servira para o licenciando experimentar as
atividades propostas na aula do caderno didatico e para compor seu laboratdrio pessoal para
estudos que serdo aprofundados num periodo mais adiante, com a disciplina de
Instrumentac&o do Ensino da Aritmética e Algebra.

Em outra situacdo que ocorreu somente a exploracao livre com o material Mosaico, o

grupo G1 experimentou variadas composicGes com as pecas e levantou questdes acerca das
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possibilidades de simetria que os desenhos formavam. Foram realizados movimentos de
rotacdo e translagcdo com as pecas, sempre examinando se mantinham e o porqué de ocorrer
ou ndo a simetria no desenho final.

Acentuamos que essa abordagem dos licenciandos com o material aproximou-se das
questdes propostas na Tarefa 3, assim como dos estudos das aulas 25, 26 e 27 da disciplina
IEG, que tratam respectivamente, sobre simetrias, rotagdes e translacées. Lembrando que o
grupo nao passou da Tarefa 1.

A seguir, nos colocamos com um olhar atento para avaliar as exploragdes realizadas

com os demais materiais, para 0s quais, foi cumprida cada tarefa do roteiro.

5.4.1 Primeira tarefa: exploracao livre
Conforme o roteiro que adotamos na elaboragdo do produto, a primeira tarefa, descrita
no Quadro 13, sugere que os estudantes escolnam um dos materiais expostos e o explore

livremente adaptando-se as suas caracteristicas e sua funcionalidade.

Quadro 13: Ficha com a Tarefa 1.
TAREFA 1: EXPLORACAO LIVRE

Escolha um dos materiais disponiveis.
Agora, explore-0. Vocé pode fazer montagens,
classificagdes, enfim, a ideia é brincar e criar o que
quiser, enquanto manipula o material.
Reflita e divirta-se com o material escolhido.

Fonte: Elaborado pela autora.

A exploracéo livre tem por objetivo oportunizar ao estudante 0 momento em que pode
tomar conhecimento do material no seu tempo e segundo suas necessidades de modo a
responder suas préoprias perguntas satisfazendo assim sua curiosidade primeira. Este € um
momento importante, pois os estudantes realizam um primeiro contato com o material de
forma criativa e ludica. Manuseiam o material e se familiarizam com sua estrutura de forma
intuitiva, observando também o que os demais integrantes do grupo fazem.

Em particular, durante a formacdo docente, consideramos essencial essa etapa, para
que o futuro professor perceba a sua importancia e a vivencie como uma préatica pedagogica
que pode e deve ser utilizada com seus futuros alunos.

Em consonéancia com Bairral (2007, apud Souza, 2014), ponderamos que num curso

de formacéao de professores € necessario que as tarefas propostas possuam dupla perspectiva,
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ou seja, viabilizar a esses profissionais amplo conhecimento em relacdo a conteddos
curriculares especificos, bem como desenvolver suas capacidades de interpretacdo, sintese,
analise e transformacéo de informacdo, de forma critica e construtiva, com a sua comunidade
profissional.

Levamos em consideracdo, que sdo licenciandos, ou seja, futuros professores e que
assim possam ser estimulados a compreender a pratica vivenciada e refletir sobre a relevancia
da exploracdo dos materiais a serem usados em sala de aula. Que percebam a importancia de
estudar como, por que e para qué servem o0s materiais manipulaveis. Ou seja, que conteddos
despontam no seu manuseio ou podem ser explorados com cada material.

Observamos que durante a exploracdo livre de todos os materiais 0s quatro integrantes
do grupo G1 manuseavam as pecas e combinavam a estratégia de trabalho, ou seja, 0 que
investigariam. Em consulta ao diario de campo verificamos que esta caracteristica estava
relacionada ao dominio de contetdo de um dos integrantes que se sobressaia a intencdo dos
demais quanto as possiveis investigagdes.

Enquanto que os outros dois grupos comegavam com uma exploragédo individualizada,
cada componente manuseava algumas pecas, independente dos demais componentes,
buscando relagdes entre conceitos matematicos e o material e somente ap6s algum tempo
comecavam a trocar ideias sobre as descobertas e ddvidas que surgiam, para que juntos
pudessem assimilar as possibilidades e limitagdes do material.

Destacamos que, em todos 0s encontros, 0s grupos se envolveram bastante com essa
primeira tarefa. Os grupos, em geral, ndo utilizaram o tempo para realizar a tarefa de
exploracdo livre com montagens se atendo principalmente em fazer comparagfes entre as
pecas procurando identificar potencialidades e fragilidades, isto €, estabeleceram diferentes
relacfes, formularam conceitos matematicos e conjecturaram regularidades.

De uma forma geral, compararam as pegas por sobreposi¢do ou justaposi¢do. Em
algumas situagdes utilizaram um instrumento de medida, a régua, para conferir e associar
tamanhos. O grupo G3, explorou o Conjunto do Equilibrio, composto por pequenos blocos
retangulares com cinco tamanhos diferentes, utilizados como referéncias para medir 0s potes
que possuiam “pesos” diferenciados. Usando uma régua, mediram e compararam os blocos
entre si para encontrar relacfes que justificassem o peso de cada pote, a partir do equilibrio na

balanca de dois pratos, como vemos a seguir, no dialogo transcrito do audio do grupo:
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00:04:59
Jane: trés por quatro.
Igor: dois virgula trés.
Jane: trés por dois virgula trés. Ndo. Péra ainda. Sdo trés medidas né que a gente tem que
ter? Trés por dois, ndo, 0 um aqui. Tem que ser essa, essa e essa.
Igor: Acho que medir sO esse aqui, s esse ta bom.
Jane: N&o, acho que tem que medir o primeiro e o ultimo.
Igor: Por que eles vao ser divididos em partes.
Jane: Por isso que tem que medir o primeiro.
Igor: Entdo mede s6 o cinco.
Jane: E 0 um. O um e o cinco.
Igor: Vocé medindo o cinco, sabe os outros. E, se vocé for dividir por cinco, vai dar um.

Mesmo tendo percebido a proporcgdo entre os blocos (pesos referéncias) utilizando a
balanca, sentiram necessidade de medir as trés dimensdes, para compara-los e relaciona-los
conforme o valor numérico expresso em cada um com 0 seu respectivo peso.

00:07:51

Jane: Vai repetir a espessura. A espessura é a mesma. E vai repetir a largura. E a largura é a
mesma. A Unica diferenca é a extensdo, que é o comprimento.

Igor: Ah isso, ta certo.

Jane: Entendeu?

Assim, como visto na Figura 7, verificaram que o bloco identificado com o nimero 5,
tinha o comprimento, respectivamente o peso, cinco vezes maior que o bloco identificado com

0 ndmero 1, ou seja, Ps = 5 x P e similarmente para os demais blocos.

Figura 7: Os cinco blocos do Conjunto do Equilibrio.

Como néo foi possivel medi-los em gramas, porém utilizando a balanca de dois pratos
e apoiados pela ideia de equilibrio, compararam as medidas dos blocos entre eles e
formalizaram, algebricamente, 0 peso dos potes relacionando-os com o peso do menor bloco
(P1), por exemplo: o pote identificado por A, seu peso correspondia a dois blocos de
referéncia 1, ou seja, A = 2P1.

Essa forma de raciocinio ficou assegurada alguns minutos depois das conferéncias

com a régua e a balanca, conforme percebemos na fala de um dos componentes do grupo.
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00:11:59
Igor: A unidade de medida que tem que calcular para saber o peso do pote € o bloco.

Ademais, o grupo resolveu, sem qualquer solicitacdo, anotar as comparacfes que
realizavam entre 0s pesos e potes, sempre conferindo com o auxilio da balanga, conforme
Figura 8. Esclareceram que fizeram os registros pra se organizarem com as descobertas e
compreenderem melhor o que o material sugeria que fosse investigado como conceitos
matematicos. Ressaltamos que essas anotacfes colaboraram nas respostas das questbes da

ultima tarefa do roteiro sem que fosse preciso manusear o0 material novamente.

Figura 8: Grupo G3 fazendo anotag¢des durante a exploracéo livre.

Assim como o G3 que utilizou a régua para conferir medidas no conjunto de
equilibrio, o grupo G1, também a utilizou para medir os s6lidos do conjunto de Sélidos de
acrilico. Apesar da variedade significativa de dezenas de sélidos (mais de 50) no laboratdrio,
0 grupo separou alguns cilindros para estudar. Ou seja, mediram elementos da base e altura
para comparar dois ou mais cilindros retos e obliquos.

00:02:50
Alex: Basicamente o que a gente ja definiu, que quando tira esse bagulhinho pode colocar
agua, colocar alguma coisa (...) encheria todo volume, todo espaco interno.(...)

00:03:57
Alex: A quantidade de agua define seu volume.(...)

00:06:03
Alex: A quantidade de um tem que ser exatamente igual a do outro.

No dialogo destacado acima, € possivel identificar que um dos integrantes sabe que

dois sélidos que possuem a mesma medida da area da base e altura possuem volumes iguais e
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afirma que o material pode ser usado para verificar esta igualdade enchendo os solidos com
agua. N&o identificamos maior detalhamento sobre conceitos de volume e capacidade dos
COrpos.

Parece que a escolha dos cilindros se deu pelo motivo de ser um sélido geométrico que
ndo apresenta muitas caracteristicas diferentes entre eles, as bases sdo sempre circulares e
poucos elementos para serem observados e medidos, facilitando e agilizando a verificagdo e
ndo exigindo maior conhecimento geomeétrico espacial. Pareceu-nos que ficaram restritos aos
cilindros pela dificuldade e quantidade de informacg6es que outros sélidos, como exemplos na

Figura 9, poderiam apresentar para estudo.

Figura 9: Sélidos geométricos ndo convexos e convexos.

Portanto, atentamos para o fato que mais de 30% das aulas propostas no material
didatico da disciplina IEG apresentam como contetdo norteador o estudo dos sélidos, porém,
tratam sempre dos poliedros em geral se aprofundando nos poliedros regulares, mais
especificamente. Praticamente, ndo sdo abordadas questdes sobre os ndo-poliedros (corpos
redondos), 0 que nos pareceu interessante a escolha feita pelo grupo para observacéo.

Observamos que no material didatico de IEG, as abordagens aos corpos redondos
ocorrem somente como uma referéncia na Aula 17 (p. 20-22) com as secc¢des conicas e na
Aula 22 (p. 98-104) na apresentacdo da Relacdo de Arquimedes: uma deducdo da formula do
volume da esfera a partir dos volumes do cilindro e do cone.

O material analisado pelo grupo G1 ndo permite modificacbes na sua forma e
conforme Lorenzato (2012), é um tipo de material considerado estatico, que permite somente
a observacdo sem muitas transformacgdes ou uma maior participacdo dos alunos. Talvez por
iSsO € que 0 grupo tenha reduzido a amostragem para que pudessem analisar e estabelecer

relagGes matematicas que os instigavam de acordo com a possivel interacdo com o material.
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O grupo G2, no momento da exploracado livre, escolheu o Conjunto de equivaléncia de
fracOes. Na anélise, foi possivel identificar o entusiasmo com que exploraram o conjunto e
identificavam o0s motivos pelos quais era necessario, por exemplo, encontrar fragdes
equivalentes para somar ou subtrair fracdes heterogéneas, tendo em vista a diversidade do tipo
de unidade (circulo, quadrado, tridngulo, trapézio, retangulo) e suas fracdes que compdem o
conjunto. Entendemos que a evidente euforia do grupo ocorreu devido a possibilidade do
material de modelar ndmeros fracionarios assim como operacBes com esses numeros,
confirmando “que uma das dificuldades existente no ensino da Aritmética em contraste com a
Geometria deve-se a falta de figura, do desenho, do “modelo”, sobre os quais Nos podemos
apoiar visualmente” (CASTELNUOVO, 1978 apud VALE, 2002, p. 29, grifo do autor).

Ao transcrever os audios identificamos que os estudantes, inicialmente, procuraram
associar o uso do material com o habito de fazer os célculos com algoritmos, usando papel e
l4pis, ou melhor, buscavam validar com as contas os resultados obtidos nas composicdes

experimentadas com o material, como podemos observar na Figura 10.

Figura 10: Grupo G2 experimentando o material e conferindo com os célculos no papel.

Ao realizarem uma adigdo de fragOes, usando o material, através da sobreposic¢do de
uma peca maior que pudesse substituir duas ou mais pe¢as menores, os estudantes conferiam
através da operacdo com lapis e papel se o resultado, a pec¢a resultado, encontrado era
verdadeiro ou ndo.

00:00:05

Hugo: Pega o papel ai, anota ai.

00:00:12
Hugo: Acho que da menos na verdade.
Gyani: T4 um pouquinho menos.
Eva: Parece.
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Hugo: E. Se for dar, vai da diferenca, acho que é meio. Mas vamos ver.

00:00:33
Hugo: Trés décimos mais um quinto.

00:00:45
Eva: E, da ndo.
Hugo: D& quase.
Eva: E.

Nesse momento, podemos perceber que estdo verificando com célculo no papel o que
fizeram com o material. Ou seja, juntar trés pecas correspondentes a um décimo do circulo
cada uma delas com uma peca correspondente a um quinto do circulo e colocavam dentro do
“todo”, o circulo inteiro. E verificaram que estas pecas ocupavam a metade do circulo, mas
achavam que fazendo as contas ndo daria 0 mesmo resultado. Mas, puderam perceber que ao
simplificarem o resultado obtido na operagdo realizada com lapis e papel, dava 1/2 (um
meio) e ficaram surpresos.

00:00:52
Eva: N&o, da sim. Se simplifica 9, é.
Hugo: D& meio.
Eva: D4 um meio.
Hugo: Meio.
Eva: Isso mesmo.

00:01:01 )
Hugo: E uma fragéo equivalente, viu que legal.

00:01:07
Eva: Trés décimos mais um quinto equivale a um meio.
Hugo: J& consegue ver que é meio através desse desenho.
Eva: E verdade.
Hugo: Muito legal, né.

E a partir desse exemplo da soma de fra¢Ges, que compararam o célculo no papel com
0 material, perceberam a ideia de trabalhar com equivaléncias e a relacdo de simplificacGes
nos calculos, entdo passaram acreditar no potencial do material como possibilidade de
encontrar respostas sem a realizacdo das contas com papel e lapis, como afirma animado em
sua fala, o estudante Hugo: “Da pra fazer muitas coisas com isso [material] aqui, cara.”

Ap0s a ruptura com o processo anterior de conferir com contas no papel, passaram a

usar estritamente o material para novos experimentos envolvendo operagOes de fragOes. E
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num momento mais adiante examinaram nova soma, utilizando somente o material,
sobrepondo pecas.

00:08:49
Eva: Deu certinho aqui?
Hugo: Deu. Ai que legal, que ela fez, 6. Pegou um nono e um sétimo, fechou. E igual a um
guarto no final das contas, os dois juntos.

Entretanto, cabe aqui uma ressalva. E preciso identificar cuidadosamente as
equivaléncias, pois com o material € possivel que alguns resultados ndo sejam verdadeiros
como no exemplo apresentado por Eva, quando junta um nono com um sétimo e sobrepde a
peca correspondente a um quarto. Mas, ao fazermos a conta usando a calculadora, o resultado
¢ um valor aproximado (0,253968254) que se mantivermos a calculadora plotada para
aproximacdo por centésimos ficaria como 0,25 e por isso a percepcao das pecas justapostas
cobrirem um quarto, pois a diferenca € minima ndo percebida visualmente com a
sobreposicdo das figuras. Mas, se por outro lado, fizermos a conta com lapis e papel,
utilizando o algoritmo para somar fracbes, encontraremos 16/63 e 16 ndo corresponde a
quarta parte de 63 e sim, de 64, ndo sendo possivel a simplificacdo da fracdo para 1/4.

O material, neste caso, também pode servir para levantar questionamentos sobre
diferentes estratégias de resolucdo de um problema e promover a necessidade de se refletir
sobre o resultado obtido qualquer que seja 0 meio usado assim como mostra a necessidade de
oferecermos diferentes estratégias (uso do lapis e papel, calculadora, diferentes materiais
manipulaveis) como possibilidades e caminhos para o estudante aprender e compreender um
determinado conteudo, neste caso, adicao de fragdes heterogéneas.

Por isso, a importancia de professores conhecerem bem o material, investigarem
acerca das possibilidades e dos obstaculos que o mesmo oferece com o seu uso para
desenvolver conceitos matematicos. Concordamos com Passos (2012), quando afirma que 0s
conceitos ndo estdo nos materiais e nem podem ser abstraidos deles empiricamente. Para a
formacdo do conceito é crucial uma acgdo interiorizada por parte do aprendiz, a partir do
significado que se d& as acdes, pelas formulagdes enunciadas e verificacdes realizadas.

Depois de algum tempo, em que todo o grupo parecia adaptado ao material, realizando
varias composi¢es com as fracBes, um dos componentes do grupo que permanecia atento as
discussbes, mas calado e desconfiado, sugere um exemplo de subtracdo em que outro

licenciando o ajuda a compreender como usar o material para a realizagdo do célculo.
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00:19:27
Fabio: Trés quintos menos dois décimos é igual a [breve siléncio].

00:19:31
Hugo: E igual a dois quintos. Vocé tem trés quintos tira dois décimos, que ai vocé pode botar
aqui, ai bateu. Entdo, vou tirar esse tamanho aqui. Entdo, vamos tirar. Quanto eu
tenho? Dois quintos, ja sai direto, entendeu? Sabe que dois décimos equivale a isso
aqui, vocé vai tirar um. [um quinto]

Depois que Hugo testou o exemplo proposto por Fabio, outro integrante do grupo se
interessou pela experimentacdo e Hugo refez a subtracdo apoiando-se, unicamente, no
material.

00:21:08
Hugo: Vocé tem trés quintos, se vocé diminui dois décimos. Aqui eu tenho dois décimos.
Gyani: Sim.
Hugo: Se eu pegar dois décimos eu vou tirar ele, ¢ menos isso. Quanto que sobrou?
Gyani: Dois.
Hugo: Dois quintos. Vai ser direto, entendeu? Essa que é a base de subtracdo e soma de
fracOes que isso [material] pode fazer.

Nessa verificacdo, Hugo pega duas pecas de um décimo cada, formando dois décimos
e as sobrepdem a um quinto, confirmando a equivaléncia por area dos dois décimos com um
quinto, em seguida retira da composicao de trés quintos, o quinto que foi sobreposto, restando
dois quintos.

Mas ainda assim, desconfiados com as possiveis limitacbes do material, alguns
estudantes insistiam em retornar a constatacdo com o calculo escrito, porém um deles estava
muito confiante com sua estruturacao e estimulava o grupo a usar somente o material.

00:23:11
Hugo: Nao precisa fazer o calculo ndo, que ai a gente t& mostrando que isso aqui € téo
simples. Vocé que vai pegar o material, vai colocar e vocé vai ver que d4, entendeu?
Dois quintos.

No entanto, chamamos a atengdo em relagdo & exploragdo realizada por esse grupo,
para os perigos de confiar demais no material sem averiguar o0 maximo sua funcionalidade e
0s riscos de uma generalizacdo na sua aplicacdo, conforme vimos no exemplo do calculo
aproximado ndo perceptivel visualmente. Entendemos que as fragilidades do material ndo
precisam depreciar a sua efetividade no uso para outros casos. Afinal, como defende Vale
(2002), o uso de manipulaveis ajuda a construir referéncias mentais que permitirdo
desempenhar tarefas com numeros fracionarios com significado, mas é preciso que o

professor conheca bem o material e que esteja atento para checar as descobertas dos
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estudantes e verificar a autenticidade dos resultados realizando um feedback com o0s
estudantes.

Portanto, “a exploracdo é livre para o estudante, embora haja uma intencdo do
professor na proposi¢do, pode existir um direcionamento na sua realizagdo” (KINDEL;
OLIVEIRA, 2017, P. 71, grifo das autoras). Compreendemos que a proposicdo de questdes
sobre a manipulacéo realizada também se configura como um momento de aprendizagem, por
isso a sugestdo de uma tarefa que dé continuacdo e estruture as ideias exploradas
espontaneamente.

Apesar dos licenciandos do grupo G2 nédo terem percebido o erro cometido, de uma
forma geral, ou seja, para todos os grupos, a exploracao livre mostrou-se proficua. Pois, para
uma primeira etapa, mesmo que as ideias fiquem incompletas, essas experimentacdes sugerem
adquirir “banais conhecimentos que possibilitardo, com ou sem o auxilio do professor, a
procura ¢ a descoberta de novos conhecimentos” (LORENZATO, 2012, p. 26), mas que
devem ser retomadas pelo professor. Assim sendo, apos a livre exploracdo do material
escolhido, aplicamos a ficha com a Tarefa 2 com uma sugestao de itens a serem contemplados

no registro do que foi observado durante a exploracéo.

5.4.2 Segunda tarefa: exploragdo orientada

A exploracdo orientada foi pensada a priori e elaborada de tal forma que servisse a
qualquer material e assim pudesse melhor atender a funcionalidade dos laborat6rios nos polos.
Ou melhor, serem espagos em que os estudantes poderdo frequenta-los a qualquer momento e
sem a orientacdo de um mediador ou professor. Em outras situacfes, aulas presenciais ou
naquelas em que o professor esteja presente, esta tarefa deve ser pensada sobre as
manipulagdes realizadas pelos estudantes e que busquem atender dois objetivos: a de servir
como momento de reflexdo sobre a acdo realizada anteriormente, e de atender as demandas do

professor. Segue, no Quadro 14, a ficha da referida tarefa.
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Quadro 14: Ficha com a Tarefa 2.

TAREFA 2: EXPLORACAO ORIENTADA

Passado SEU tempo de exploragdo e reconhecimento sobre o material selecionado,
sigamos para uma nova etapa, a reflexdo com uma descricdo das impressfes sobre o
material.

Faca um registro do que fez e das suas descobertas sobre 0o material. Este registro
pode ser uma redacdo, um relatério e procure incluir imagens por desenho(s) ou foto(s). No
seu texto, procure contemplar os seguintes itens ou questdes:

a) uma identificacdo do material escolhido, pelo seu nome e/ou imagem;

b) descrever o que fez e como: qual a montagem, cria¢do ou classificacéo;

¢) ldentificou algum conteldo matematico que pode ser abordado com o material?
Qual(is)?

d) Vocé saberia dizer em que ano de escolaridade ou segmento da educacdo vocé o
usaria?

e) Como vocé avalia sobre a potencialidade do material? Comente sobre algumas
caracteristicas (fisicas e outras que considere), ou seja, pontos positivos e negativos do
material.

O texto ndo precisa ser descrito item por item, pode ser um texto corrido,
contemplando os pontos destacados e pode incluir ou complementar
com outros itens a seu critério, enriquecendo o registro das suas reflexdes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Kindel e Oliveira (2017), Lorenzato (2012), Passos (2012) e Vale (2002) recomendam
que, para ocorrer uma significativa aprendizagem é importante transpor ao ambito somente
manipulativo da atividade. A vista disso, acreditamos que para os estudantes, principalmente,
futuros professores, um momento de registro com a formulacdo das agdes e conclusdes
refletidas sobre os materiais na tarefa de exploragédo livre precisa ser proposta como uma
forma de promover a sistematizacdo das ideias e descobertas feitas, portanto mais uma
oportunidade para suscitar atividade mental e reflexiva.

Na realizacdo dessa segunda tarefa, todos os grupos seguiram item a item do que
estava orientado na ficha, em relagdo ao processo vivenciado na interacdo livre com o
material. O texto elaborado foi colaborativo, ou seja, todos os integrantes de cada grupo
participaram na elaboracao do relatério, conversando e decidindo o qué e de que forma fazer
0 registro.

Apenas um grupo descreveu a exploracdo orientada enumerando, item por item
solicitado para compor o texto, os demais grupos fizeram em forma de texto corrido,

contemplando os itens de forma articulada.
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Embora tenhamos sugerido que os grupos pudessem incluir ou complementar com
outros itens a seu critério, nenhum grupo complementou com outros itens ndo sugeridos ou
demais critérios pertinentes ao material ou producdo de conhecimento matematico.

Para responder ao primeiro item da tarefa em que se solicitava a identificacdo do
material, os grupos G1 e G2 o fizeram através do nome do material sem elencar outras
caracteristicas que pudessem identificd-lo, enquanto que o grupo G3 apresentou
caracteristicas fisicas sobre o material sem citar 0 nome do mesmo. Por exemplo, na
identificacdo realizada sobre a Caixa Visual de Representacdes Geométricas, nome do

material, 0 grupo a descreveu da seguinte forma:

a) Caixa de madeira com figuras geométricas em cada face do cubo.
Internamente possui dois andares no qual € dividido por uma placa de
acrilico que reflete a imagem dos sélidos estudados, ou de madeira;
solidos de madeira com figuras geométricas.

No item b em que solicitou a descricdo acerca da exploracdo livre (primeira tarefa),
todos os grupos foram sucintos em seus relatos, buscaram resumir, 0 maximo, as descobertas,
montagens e classificacdes realizadas. Comparando as anota¢des no diario de campo com 0s
respectivos audios, os relatos apresentados através do registro escrito ndo foram fidedignos a
riqueza de detalhes com que vivenciaram a livre exploracdo, como podemos constatar nas

seguintes respostas:

Grupo G1: Material dourado

(...) Foi realizada a montagem de experimentos praticos sobre os
conteldos de sequéncias numéricas e produtos notaveis. Foram
utilizados cubos e colunas de dez cubos para representacdo numérica e
operacOes matematicas de modo a facilitar a visualizacéo de tais.

Grupo G2: Conjunto das areas e poténcias

(...) um material composto por diversas figuras geométricas de
dimensdes diferentes (quadrados, tridngulos, trapézios, etc), onde foram
analisadas que com a unido das pecas menores teria-mos recursos para
manter-mos diversos conceitos da matematica como geometria plana,
analitica, etc. (SIC)

Grupo G3: Conjunto do Equilibrio

Através da balanca fizemos a relacdo entre medidas, pesos e figuras
considerando volumes, tamanhos e formas. Cada recipiente calcular a
diferenca e relacdo com os blocos. Medidas, pesos e tamanhos entre 0s
dois objetos diferentes. (SIC)
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“No ensino da Matematica ¢ necessaria agdo (real e virtual), reflexdo, e a capacidade
de ser capaz de comunicar ambas” (VALE, 1999, p. 5). Ou seja, 0s registros ndo expressaram
a diversidade de acles, de descobertas e duvidas geradas e que foram percebidas pela
pesquisadora durante a discussdo oral enquanto manipulavam livremente o material, mas que
foram relatadas, analisadas e exemplificadas com trechos dos dudios transcritos no item 5.4.1
desse capitulo.

No terceiro item, em relacdo a identificacdo de algum conteudo matematico que
poderia ser abordado com o respectivo material escolhido e estudado, metade dos textos
continha objetivamente a identificacdo e a outra metade uma breve abordagem, sutilmente
narrada dentro do texto sobre o que fizeram com o material.

Como exemplo, temos a descricdo realizada pelo Grupo G1 quanto ao material
dourado: “Foram utilizados cubos e colunas de dez cubos para representacdo numérica e
operacdes matematicas ”. Nesse caso, 0 grupo desenvolveu um curto texto em que as questdes
foram respondidas articuladamente, porém sem explicagdes ao que chamaram de operacgdes
matematicas. Em outro momento (segundo encontro), explorando os sélidos geométricos, o
mesmo grupo pontuou de forma mais objetiva, que “O contetdo a ser abordado é volume de
solidos, geralmente abordado no Ensino Médio”, que emendou com a indicacdo sobre o
segmento de escolaridade, conforme compreendido pelo grupo.

O grupo G2 que explorou o Conjunto de equivaléncia de fracOes apresentou como
conteddo: a equivaléncia de fracbes a partir da sobreposi¢do das pecas e também a soma e
subtracdo de fracdes. E o grupo G3 que fez seu texto item a item, descreveu quanto ao

material Conjunto do equilibrio, o seguinte:

c) ldentificamos varios contetdos que podemos abordar na matematica.
Podendo ser adicao, subtracdo, analise geométricos, formas, fracéo,
volume, sistematizacdo, quantificacdo, semelhancas de pesos ou
tamanhos ou figuras.

Todos os grupos indicaram o segmento de educagdo que perceberam como
possibilidade de utilizacdo do material correlacionando-o com o(s) contetdo(s) identificado(s)
na exploracdo, mas ndo identificaram o(s) ano(s) de escolaridade conforme os niveis de

conhecimento exigido por cada contetdo. Ou por desconhecimento da matriz curricular de
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Matematica da educacdo basica, ou por ndo terem considerado relevante tal aspecto para
incluir no registro.

Por fim, no ultimo item sugerido para compor o texto, em relagcdo as potencialidades
ou fragilidades do material, obtivemos diferentes concepg¢des, ou melhor, entendimentos sobre
esse quesito. O grupo G1, sempre muito conciso em seus registros, ndo relatou
especificamente sobre as possibilidades do uso do material para o ensino da matematica para
estudantes da educacdo basica e suas diferentes abordagens. Comentou apenas sobre as
fragilidades percebidas quanto as carateristicas fisicas dos materiais, como no exemplo com o
material dourado: possuir pouco quantitativo de pecas por caixa e em relagdo ao tamanho e
leveza das mesmas ndo permitindo determinadas construgdes. No geral, escreveu “o material
atende as expectativas” € “satisfaz o objetivo proposto”, ndo esclarecendo no texto quais
expectativas ou objetivo. Analisamos, a partir do contexto do relato e observacBes anotadas
no diario de campo da pesquisadora, quanto as expectativas ou objetivos, referiam-se as
aspiracdes particulares na execucdo de atividades pensadas pelo grupo utilizando o respectivo
material.

O grupo G2, também se preocupou em exprimir a qualidade fisica do material e
apresentou uma ideia confusa acerca da reflexdo sobre potencialidades do material quando
relata “O material tem grande qualidade e muitos recursos por ter uma ampla flexibilidade .

E o grupo G3 identificou algumas potencialidades que o aluno tem que ter para
compreender o0 material e ndo propriamente possibilidades ou limitacdes que o material

apresenta para o ensino e aprendizagem da matematica.

d) O material analisado € de potencial complexo, pois o aluno tem que
ter um conhecimento basico de geometria planificada para desenvolver,
definir ou identificar qual a figura original e derivadas, e desenvolver a
visdo espacial.

Inclusive, um dos materiais explorados pelo grupo G2 gerou bastante polémica entre
0s participantes quanto aos conceitos matematicos pretendidos pelo fabricante, em
conformidade com o nome dado ao material, o “Conjunto das dareas e poténcias”.
Consideraram que foi muito confuso, porém desafiante a exploracao daquilo que ndo estavam

compreendendo para qué e como usa-lo:
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00:06:00
Hugo: Foi o material mais legal de todos [risos], t6 brincando [risos]. N&o, foi interessante de
certa forma. Foi assustador.
Gyani: Um pouco complexo, mas interessante.
Fabio: Vai se familiarizando.
Eva: Desafiador, né?
Hugo: Isso, isso.

No relato escrito (registro) de como o grupo realizou a livre exploracdo desse material,
ndo foi possivel identificar, de forma mais detalhada e elucidativa a respeito da confusdo e a
perturbacdo causadas pelas descobertas ou duvidas na utilizacdo do material, porém durante a
conversa gravada por audio e pela observacdo da pesquisadora, verificamos o desconforto que
0 material causou quanto ao seu nome que sugeria o estudo de areas e poténcias.

O grupo permaneceu durante boa parte do tempo da exploracédo livre fixado na ideia
de compreender como utilizar o material com os contetidos pré-definidos no emblemaético
nome, conforme Figura 11, com pouca discussdo sobre outras possiveis abordagens com o
mesmo, como: classificacdes das figuras geométricas que compunham o conjunto de pecas e

relacBes entre essas figuras.

Figura 11: Grupo G2 observa a tampa da caixa
durante a exploracao livre do material.

Preocuparam-se em qual o objetivo do material e como usa-lo a partir do nome dado,
como apontam nas seguintes falas:

00:10:53
Gyani: A gente fez um monte de coisa que sé serviu no final [risos de todos].
O final é pra descobrir pra que serve.
Hugo: Eu acho que esse final que a gente pegou é de descobrir na verdade pra que que € 0
material mesmo.
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Gyani: E o que que a gente descobriu?
Hugo: A gente descobriu, adiantou, mas mesmo assim a gente tem outras ideias pra usar.

Entretanto, percebemos que apesar da duvida e certa frustracdo pela procura de uma
determinada e “Unica” forma de usar o material, entenderam que o material poderia sim, ser
usado pra investigar outros conceitos matematicos, aproveitando as diferentes pecas
disponiveis no conjunto.

Em geral, os licenciandos ndo discutiram efetivamente sobre a real potencialidade e/ou
fragilidade dos materiais, de acordo com a falta de entendimento que os préprios tiveram para
compreendé-los. Diante disso, enfatizamos o que Kaleff (2016) classifica como
responsabilidade do docente: de ter dominio de procedimentos interdisciplinares de maneiras
de trabalhar os materiais com os alunos para o sucesso de uma aprendizagem significativa.
Portanto, torna-se imprescindivel conhecer nos recursos didaticos manipulaveis fisicos, ou
mesmo Virtuais, caracteristicas que os identifiguem como bons ou ndo para a abordagem de
um ou outro conceito. Ressaltamos duas dessas caracteristicas que poderiam ter sido melhor
avaliadas nas exploracdes:

Apresentar fidelidade mateméatica na modelagem e na representagdo dos
conceitos e relacbes matematicas a serem exploradas, ou seja, modelar e
representar 0 conceito matematico ou as relacdes a serem exploradas da
forma mais fiel possivel;

[...] ser auxiliar para a abstragdo matemética, ou seja, proporcionar ajuda
para fundamentar e facilitar um caminho ao raciocinio abstrato l6gico-
dedutivo. (KALEFF, 2016, p. 59).

Diante desse contexto, ndo encontramos argumentos que caracterizassem as
potencialidades dos materiais, nem tdo pouco a identificacdo de critérios coerentes para
selecionar um bom material manipulavel. Fica evidente, de acordo com Passos (2012), a
necessidade de tais critérios serem abordados, refletidos e discutidos durante a formacéo

inicial de professores, buscando integrar teoria e pratica no ensino da matematica.

5.4.3 Terceira tarefa: exploracdo complementar

Apo0s a aplicacdo e realizagdo das Tarefas 1 e 2, a Gltima ficha aplicada, conforme o
roteiro sugerido, foi da Tarefa 3 (Apéndice A) que é uma tarefa especifica, com questdes
elaboradas para cada material, abrangendo conhecimentos matematicos que podem ser

explorados a partir da estrutura do respectivo material manipulavel.
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Essa tarefa tem como objetivo complementar e/ou incitar novas reflexfes para o uso
do material. Bem como, auxiliar na estruturacdo de alguns aspectos sobre o material ou
conteddos matematicos que possam ter sido pensados ou ndo durante as exploracdes
anteriores.

As fichas elaboradas para cada material séo compostas por, pelo menos, duas questdes
com subitens que versam sobre agrupamentos e classificagcdes que auxiliam na integracdo dos
aspectos fisicos com o0s cognitivos inerentes ao manipulavel e questdes envolvendo conteddos
matematicos que podem ser descobertos e explorados a partir das transformacdes possiveis do
material.

Todas as questbes, referentes a cada material explorado pelos grupos, foram
respondidas sem questionamentos. Ndo apresentaram davidas nem no texto das questfes ou
mesmo em relacdo aos contelidos trabalhados e a tarefa foi realizada em pouquissimo tempo,
cerca de 20 minutos.

Os licenciandos mostraram-se muito curiosos com as questfes e interessados na
construcdo do argumento ou raciocinio para respondé-las corretamente, o que motivou a
trabalharem nas respostas de forma colaborativa, em cada grupo.

N&o obtivemos questdes sem respostas, percebemos que o nivel foi adequado a
proposta, nem facil e nem dificil, de forma que contribuisse para novas reflexdes,
experimentacGes complementares a exploracdo inicial e motivacdo para conhecer e estudar
mais sobre o material e sua aplicacao.

Nos dois primeiros encontros, em que puderam escolher o material, os grupos G1 e G3
realizaram a terceira tarefa com os materiais guardados nas caixas, isto €, ndo manusearam
mais para a verificacdo das respostas. Justificamos que isso ocorreu por conta, segundo
Kindel e Oliveira (2017), da elaboragdo mental que os estudantes adquiriram na representagéo
de conceitos com o material durante o tempo de livre interacdo com 0 mesmo e também pelas
anotagdes realizadas enquanto examinavam 0s materiais, em que organizaram os dados e as
possibilidades percebidas, suficientes pra elaborarem as respostas dessa tarefa.

Os estudantes ao manipular constantemente, constroem estratégias de
“pensar com” e se libera do uso do material e trabalha com a imagem
construida sobre ele. A manipulacdo, antes fisica, transforma-se em
manipulagdo por meio da linguagem do “falar sobre”. [...] As questdes
levantadas sobre o material passam a ter mais destaque que o proprio
material. Porém, em novas questdes, ou quando se depara com alguma
dificuldade o estudante podera retornar ao material, inclusive se for o caso o
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retorno a sua manipulagéo fisica. (KINDEL; OLIVEIRA, 2017, p. 70, grifo
das autoras).

Em conformidade com essa situacdo, verificamos que a atividade viabilizou a
apreensdo das estruturas subjacentes ao manipulavel, que segundo Dienes (1975), trata-se da
descoberta dos lagcos de natureza abstrata que existem entre os elementos do material, e
através da representacdo visual, permitiu falar daquilo que abstraiu, olhando de fora dele, mas
refletindo a respeito e a partir dele.

A necessidade de retornar a manipulacéo fisica do material foi o caso vivenciado pelo
grupo G2. O grupo cumpriu a Tarefa 3 de cada material escolhido, examinando com o
material as questfes propostas. Por exemplo, com o Conjunto das areas e poténcias, 0
primeiro material explorado, que gerou certo desconforto na busca por um objetivo para 0 uso
do mesmo, o grupo ficou surpreso com as questdes, consideradas simples diante das reflexdes
e davidas que tiveram, porém coerentes para utilizd-lo. Relataram que ‘“viajaram na
exploracdo livre e ndo perceberam a real potencialidade do material” (diario de campo, grifo
nosso).

O mesmo grupo, com outro manipulavel, a Caixa de equivaléncia de fracdes, também
retornou ao manuseio do material para experimentar e responder as questdes da tarefa e
demonstraram muito entusiasmo pelas descobertas, conforme descrevemos na avaliacdo das
Tarefas 1 e 2 nos tdpicos anteriores. Inclusive, nessa etapa, continuaram explorando e
redescobrindo possibilidades, como destacamos a resposta do terceiro item da segunda

questdo da tarefa e comparamos com a conversa no audio:

2. Explorando e operando com equivaléncias, usando os circulos

c) Considerando o circulo inteiro (figura branca), ilustre dois exemplos de
preenché-lo usando partes diferentes, ou seja, que as partes ndo sejam todas
iguais, mas pode repetir algumas partes.

Respostas: 1/2+ 1/4+2/8 e 1/4+ 1/5+ 3/10 + 2/8

Pelas respostas dadas percebemos que apds testarem a primeira, um dos integrantes
considerou facil e quis modificar trocando a fracdo 1/2 por mais fragdes (pecas), o que Ihe

parecia mais instigante.

00:11:33
Hugo: Depois eu vou fazer um mais sinistro que esse. S0 vou tirar o um meio e vou botar um
mais sinistro que esse.
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00:12:08
Hugo: Um quarto, um quinto, trés décimos e dois oitavos.
Gyani: Bora preencher o circulo.
Hugo: Legal, né?
Gyani: Show! P9, ai.

Durante a realizacdo da Tarefa 3 dos Blocos l6gicos, material explorado pelos trés
grupos, conforme explicamos no item 5.3.3, destacamos que, de modo unénime, respondendo
as duas primeiras questdes sobre os atributos dos blocos, foi que os licenciandos perceberam
que todas as pecas sdo unicas, isto €, cada peca é diferente de outra por um ou mais atributos e
se mostraram surpresos por ndo terem identificado essa caracteristica do material na
exploragdo livre que realizaram. Porém, considerando que os licenciandos ndo realizaram a
Tarefa 2, que implicava no registro e reflexdo sobre a exploragéo livre, a aplicacdo da terceira
tarefa foi apropriada para reforcar o que Lorenzato (2012) afirma, que a efetiva aprendizagem
ndo é garantida pela realizacdo em si de atividades manipulativas ou visuais, faz-se necessaria
a atividade mental, por parte do aprendiz.

Ressaltamos que o fator principal pela escolha dos Blocos e a realizacdo dessa tarefa
foi oportunizar aos licenciandos uma vivéncia para outra possibilidade de uso dos materiais
manipulaveis. Ou melhor, como pressupdem Kindel e Oliveira (2017), a possibilidade de criar
um jogo com o manipulével, alem de propor tarefas usuais.

Entendemos o jogo como uma situacdo didatica que aproxima e fortalece as relacdes
aluno-aluno e aluno-conhecimento, apresentando relevante valor educacional. Porém,
concordamos com Vale (2002), que mais do que o jogo em si é a capacidade do professor de
dinamizar atividades de investigacdo a partir dele e provocar discussfes que levam a novas
aprendizagens, a novas representacdes matematicas e refletir o jogo ndo somente como uma
vertente ludica para o ensino da Matematica.

O jogo proposto como ultima questdo da terceira tarefa dos Blocos Ldgicos foi um
doming, isto €, fazer uma sequéncia com as pecas seguindo regras conforme propriedades
inerentes aos Blocos. Na primeira rodada a regra sugerida foi que cada peca colocada na
sequéncia, consecutivamente, tivesse apenas um atributo diferente em relacdo a peca anterior
e na segunda rodada, a regra foi modificada por sugestdo dos estudantes, passando pra uma

semelhanca apenas e trés diferengas, conforme Figuras 12 e 13, respectivamente:
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Figura 12: Primeira rodada do dominé. Figura 13: Segunda rodada do dominé.

Os grupos permaneceram muito envolvidos no jogo e voltados para a analise das
caracteristicas do material. A atividade concretizou-se como mais um momento, em que
puderam repensar qualidades, apontadas por Dienes (1975), necessarias a adaptacdo do
material, tal como: a percepcdo das restricbes e das regularidades impostas a situacao,
consequentemente, do material manipulavel e que contribuem como meio psicolédgico para as
abstracBes matematicas implicitas. Para o autor, se pretendemos que estruturas matematicas
sejam apreendidas, temos de sugerir conjuntos de regras ou regulamentos aplicaveis a

estruturas matematicas correspondentes.

5.5 Licenciandos Avaliam o Roteiro

Para a avaliacdo das tarefas, os estudantes receberam um questionario (Apéndice G),
que foi apresentado no ultimo encontro do curso e para o qual ndo foi necessario se
identificar. O questionéario foi dividido em trés partes que abordavam, respectivamente: sobre
0s materiais disponiveis no laboratorio e as tarefas vivenciadas; o curso realizado a partir da
aplicacdo do produto (roteiro com as fichas tarefas) e uma autoavaliagao.

Embora, ndo tenha sido estabelecido um tempo limite para as respostas, 0s
questionarios foram devolvidos no maximo, em 30 minutos. E apenas um, dos trés
questionarios enviados por e-mail para os que faltaram ao ultimo encontro foi respondido.
Com isso, obtivemos nove questionarios para analise.

Para cada resposta reproduzida adiante, utilizaremos a seguinte referéncia: “Li”, em
que L representa o licenciando e i variando de 1 a 9, que corresponde ao nimero dado ao
respectivo estudante. As respostas foram transcritas, para o presente trabalho, sem alteragdes

de qualquer ordem.
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As questdes da primeira parte objetivaram identificar se os estudantes sem a presenca
ou solicitagdo de professor ou mediador, ou seja, sozinhos, frequentariam o laboratério para
conhecer os materiais manipulaveis; verificar a necessidade de fichas de orientacdo para a
exploracdo dos materiais e se as tarefas vivenciadas no curso estavam adequadas para uso de
cada material. Nessa parte todas as questdes foram abertas e solicitavam uma justificativa.

Mais da metade dos estudantes inscritos, 67%, disseram que iriam ao laboratdrio
mesmo sabendo que ndo teria um mediador para orienta-los. Entre eles, destacamos o (L6),
que respondeu ‘talvez’, e outros dois (L3 e L4), que responderam negativamente, porém em
suas justificativas ndo encontramos elementos que confirmassem a ndo ida e sim o fato de ndo
saberem da existéncia de materiais pedagdgicos para o ensino da matematica, ou mesmo a

inexisténcia de um laboratoério no polo.

’

L6: “Talvez, se o material fosse divulgado. Pois, 50 tive conhecimento devido ao curso.’

L3: “Ndo, porque ndo sabia que o polo tinha laboratorio de matemdtica e mesmo que
soubesse ndo era do meu conhecimento que existia materiais para ser explorado.”

L4: “Ndo: por desconhecer a existéncia dos mesmos no polo.”

Entre os que afirmaram frequentar o laboratério mesmo sozinhos, as justificativas
apontaram sobre a importancia do material como uma forma de ajudar na compreensdo do
conteddo das disciplinas de Matematica do curso de Licenciatura e para o futuro professor em
sua pratica pedagogica.

L1: “Sim, possui uma variedade de jogos acessiveis a todos e de grande ajuda nas disciplinas

da licenciatura de matemdtica.”

L7: “Sim, o laboratorio é muito importante para o aprendizado da matemdtica ou outras

disciplinas, triste é s6 agora no 3° periodo, descobrir esse laboratdrio, pelo menos ndo o

descobri mais tarde.”

L8: “Sim. Acredito que um laboratorio com modulo pratico é essencial para o aprendizado e
para o ensino.” (Grifos nosso)

Entre os que disseram que ndo iriam sozinhos para o laboratorio, o estudante L5

considerou ser importante a troca de experiéncia para o processo de ensino e aprendizagem.
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L5: “Ndo. Pois o objetivo no meu ponto de vista é o aprendizado através da troca de
experiéncia. Claro que como futuro professor, penso que este contato com 0s materiais sera
de grande valia para meu trabalho e ganho para meus futuros alunos.”

Apesar do licenciando perceber a importancia de adquirir conhecimento para a sua
pratica docente, ele questiona o cenario pouco ou nada colaborativo que lhe é apresentado e
revela a sua propria necessidade de uma aprendizagem compartilhada. Ou seja, “a
autoaprendizagem é também um processo de interaprendizagem, porque se aprende com o
outro, com o grupo, com os colegas” (PRETI, 2005, p. 17, grifo do autor).

Além do mais, assinalaram a conveniéncia da orientacdo ou acompanhamento de um
profissional para mexer no que nao se conhece e também apresentaram a falta de
compreensdo quanto ao uso dos materiais manipulaveis como auxilio para a aprendizagem,

conforme as seguintes respostas:

L2: “Ndo. Apesar de achar muito interessante eu ndo iria explorar os materiais sem algum
tipo de indicagdo ou acompanhamento, mas pelo receio de mexer com coisas que nao
conhego.”

L9: “Nao até [fazer/frequentar] o curso por ndo enxergar como eles podem agregar
conhecimento.”

As respostas expressas por L2 e L9, mostram o que Lorenzato (2012) defende, que
mais importante que ter acesso aos materiais é saber utiliza-los corretamente, isto &,
reconhecer o potencial didatico de cada um. Afinal, “por tras de cada material se esconde uma
visdo de educacdo, de matematica, de homem e de mundo, ou seja, existe subjacente ao
material uma proposta pedagégica que o justifica” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 2).

Diante desse contexto, em um curso a distancia semipresencial, é tdo importante se
pensar no acesso aos manipulaveis fisicos quanto de que forma esse contato com os materiais
pode gerar conhecimento. Embora, a ideia de que se possa ter apenas o controle de entrada e
saida da sala e que pode ser feita por um funcionario do polo sem que seja, necessariamente,
um professor ou mediador ndo resolve o problema manifestado por alguns licenciandos. De
acordo com Kindel e Oliveira (2017), ficou confirmado que:

Ndo basta disponibiliza-los, é imprescindivel a mediacdo do professor
através de roteiros de exploragdo, questdes e desafios sobre cada um dos
materiais e, em alguns casos, questionamentos sobre as semelhancgas e
diferencas entre eles, ou seja, & preciso estabelecer relacbes entre os
diferentes materiais, suas potencialidades e estabelecer um isomorfismo de
ideias extraidas do seu uso. (KINDEL; OLIVEIRA, 2017, p. 69).
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Pensando em toda essa situacdo, sobre o uso/exploracdo de materiais sem a presenca
de um professor/mediador, admitimos que um roteiro com fichas-tarefas para a exploracdo e
reflexdo acerca dos materiais, poderia colaborar. E por isso, perguntamos aos participantes:
"Vocé acha necessario ter fichas de orientacdo para a exploracao dos materiais? Por qué?"

Obtivemos “sim” em todas as respostas. Portanto, percebemos na justificativa de 3
(trés), uma outra interpretacdo da pergunta realizada no questionario de avaliagcdo. Ficou
entendido que as “fichas de orientacdo” citadas seriam a descricdo do material dada pelo
fabricante (que vem na caixa do material), que indica quantidade de pecas que compdem o
material, faixa etaria que pode ser manuseado sem riscos e outros detalhes afins.

Porém, nas demais respostas positivas sobre a necessidade de ter fichas, ressaltamos
como justificativa apresentada: incentivo e auxilio para a manipulacdo de materiais
desconhecidos e principalmente poder seguir uma sequéncia (roteiro) que oriente a exploragédo
e desperte novas ideias de uso dos materiais.

L3: “Sim. A elaboragdo sequencial das fichas de orientagdo nos deram uma visdo melhor
sobre como explorar o material.”

L5: “Sim. De acordo com a resposta anterior, para o caso de exploragdo sozinho do material,

é necessario que uma ficha seja utilizada para nortear a exploracéo e a propria atividade em

si.”

Sobre as tarefas: "As fichas de tarefas/atividades que vocé trabalhou durante o curso
poderiam ser usadas para este tipo de orientacdo? Explique sua opinido”. Os estudantes
afirmaram que sim e justificaram de diferentes formas: o roteiro incentiva a exploracdo do
material; as atividades propostas estimulam a criacdo de novas ideias; organizam e
direcionam uma reflexdo sobre o uso do material. Dentre as nove opinides emitidas,

destacamos duas, como exemplo:

L5: “Sim. As fichas sdo extremamente importante para uma descri¢do previa do material, o
que facilita sua utilizacdo e até mesmo algumas reflexdes sobre o que pode ser mudado. O
registro € muito importante, até mesmo para o desempenho e objetivo a ser alcangado.”

L9: “Sim, pois ajuda no desenvolvimento com o material uma vez que também direcionam o
que pode ser refletido sobre o material.”
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Na ficha de avaliagdo também foi solicitado que os licenciandos apontassem e
comentassem, pelo menos, dois pontos positivos e dois negativos sobre as tarefas propostas e
vivenciadas no curso e que sao parte do produto.

Os pontos negativos levantados ndo se referiram, propriamente, as tarefas e sim, ao
pouco tempo de realizacdo das mesmas, que ocorriam dentro de um tempo previsto para o
curso, que foi considerado de curtissima duracao, conforme verificamos no comentario de L8:
""Caso o curso ofertasse mais horas haveria possibilidade de um estudo mais detalhado.”

Entendemos que se referiram ao interesse em explorar todos os materiais e que nédo foi
possivel. Visto que cada grupo conseguiu explorar entre 20% a 25%, aproximadamente, do
total de 15 tipos dos materiais disponiveis, conforme Quadro 12 (p. 57).

Salientamos que esse também foi 0 ponto mais citado na parte do questionario acerca
da avaliacdo do curso. Na questdo “O que menos gostou do curso?”, as recorrentes respostas
foram: a impossibilidade de trabalhar com todos os materiais [porque] o tempo de curso foi
insuficiente.

Com relacdo aos pontos positivos sobre as tarefas, assinalamos trés aspectos
considerados pelos licenciandos: a reflexdo e estimulo a mudanca no método de ensino; a
reflexdo sobre a sua futura pratica profissional e uma nova abordagem sobre contetdos
matematicos especificos.

Levando em consideracdo as reflexdes sobre a futura pratica pedagdgica e uma
metodologia de ensino, utilizando-se de diferentes recursos didaticos, foi afirmado por L9,
gue a orientacdo com as tarefas tornou possivel "trabalhar a criatividade de modo que um
material que de inicio ndo signifique nada possa representar diversos conteudos e facilitar a
explicagdo deles”. Nesse mesmo sentido, L2 afirmou que "as tarefas incentivam a
colaboracdo do material e procuram criar novas visdes em cima do ensino utilizando o
laboratdrio de matematica”.

Conforme relato do estudante L7, verificamos que as respectivas tarefas com a
exploracdo dos materiais, podem auxiliar na apreensdo de conteudos matematicos ja

estudados, e isso pode ocorrer em diferentes niveis ou segmentos da educacéo.

L7: "As tarefas propostas ampliaram minha compreensdo em Geometria e ter conhecimento
gue os materiais do laboratorio podem ser usados para qualquer nivel escolar."

Finalizando essa parte do questionario, procuramos verificar se os licenciandos, apos

conhecerem 0s materiais disponiveis no laboratorio do polo se interessaram em buscar mais
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informagdes sobre os materiais, tendo em vista que ndo foi possivel manipular e conhecer,
detalhadamente, todos os 15 tipos disponiveis no laboratério. Com a seguinte pergunta: Vocé
ja fez alguma busca na internet sobre esses materiais? O que encontrou?

Obtivemos 4 respostas "sim" e 5 "ndo". Duas respostas negativas foram justificadas
por ndo conhecerem o0s materiais antes, por isso ndo haviam realizado qualquer pesquisa sobre
eles. Contudo, nas respostas positivas, percebemos que a busca ocorreu depois do contato
fisico com os materiais, mesmo para aqueles que ndo foram explorados durante o curso,
porém geraram curiosidade e interesse de conhecimento para uso como recurso didatico em
seus estudos académicos e nas futuras praticas pedagogicas, conforme declara L5: "Sim.
Através da pesquisa pude encontrar varios recursos didaticos, que posso citar nos trabalhos
enguanto licenciando e futuramente aplica-los como professor para meus alunos."

No item g do questionario, aberto para outras observacdes, os licenciandos reforcaram
alguns aspectos ja apontados anteriormente, como por exemplo: 0 pouco tempo para explorar
todos os materiais do laboratorio e a falta de divulgacdo da existéncia dos materiais no polo,

assim como, a possibilidade e incentivo de estar, presencialmente, no polo.

L8: "Caso o curso ofertasse mais horas haveria possibilidade de um estudo mais detalhado."

L4: "Na minha opinido esta faltando mais divulgacéo do nosso laboratorio do polo. Passar a
promover alguns seminarios, pois muitos alunos passariam a ter acesso."

L5: "Devido a correria do dia - dia, e o esfor¢o que um curso de EAD exige, podermos ter
este momento para encontro no polo, o que para mim foi muito importante, acho que o polo
poderia promover mais encontros como este para o enriquecimento do curso de Licenciatura
em matematica.”

Ainda nas observagdes, um dos licenciandos comenta que as disciplinas de
Instrumentacdo poderiam estreitar o contato com o acervo de materiais pela mediacéo

presencial, bem como ampliar o uso do laboratdrio.

L2: “O laboratorio ¢ muito interessante e atrativo, porém ndo hd grande uso do mesmo,
varias disciplinas poderiam ser melhor exploradas utilizando esses materiais, um bom
exemplo é a propria Instrumentacdo do Ensino da Geometria que no momento encontra-se
sem tutor presencial.”

Em conformidade com Régo e Régo (2012), o laboratério de matematica é importante
para a formacdo de professores, pois permite que eles possam trabalhar e avaliar um recurso

didatico, reestruturando-o e buscando a compreensdo de que a aprendizagem nao reside em
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sua estrutura fisica ou simplesmente na acdo sobre ele, mas resulta do aprofundamento de
reflexdes sobre essa acéo.

Segundo Souza (2014), o mediador (tutor) presencial € um agente de interacdo da
EaD, em que o estudante procura para se aproximar das atividades propostas pela disciplina e,
consequentemente, do polo. Isto &, “uma espécie de liga¢do entre a coordenagéo da disciplina
e 0 aluno, onde o principal objetivo é a aprendizagem do aluno, tornando o que seria uma
relacdo fria, inerente a modalidade, uma dindmica mais proxima e pessoal” (SOUZA, 2014, p.
82).

A necessidade por outras formas de interagdo € mencionada por alguns estudantes na
parte do questionario especifica sobre o curso. Abaixo, transcrevemos todas as respostas a
uma pergunta que, objetivamente, certificaram topicos levantados no e para o presente
trabalho.

O gue vocé mais gostou no curso?

L1: A interacdo entre 0s jogos com os colegas, mostrando a significa¢cdo do jogo na sala
de aula.

L2: As formas que 0s materiais sdo apresentados.
L3: A metodologia, a forma de exploracao foi muito construtiva.

L4: A interacdo com o0s companheiros e a nova experiéncia que absorvi em
conhecimento.

L5: Gostei de maneira geral. Mas o que me chamou a atencéo foi como mudou a minha
visdo a cerca de alguns materiais que eu achava que conhecia.

L6: A parte que podemos explorar os materiais, sem saber o objetivo inicial, iSso nos
permitiu ir além.

L7: Poder conhecer novos materiais e suas aplicacdes.
L8: A livre exploracdo dos materiais.

L9: A interacdo com as pessoas e 0 uso da criatividade para usar um material além do
proposto.

Pelas respostas de L1, L4 e L9, identificamos que “num curso a distancia, ou
semipresencial como no CEDERJ a interagdo ¢, sem duvidas, um ingrediente indispensavel”
(SOUZA, 2014, p. 53). Apesar dos aspectos positivos que a EaD proporciona como: a
flexibilidade de tempo e ritmo para os estudos e a diminuicdo da presenca fisica nas
atividades que implica em néo perder tempo com os deslocamentos continuos, precisamos

admitir que o contato face a face com professores e colegas ainda surge como um ponto a ser
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melhor trabalhado tanto pelas instituicbes como pelos proprios sujeitos dessa modalidade de
ensino.

No entanto, verificamos que mais da metade das respostas expressou positividade
acerca da metodologia utilizada no roteiro de exploragdes, pois viabilizou novas reflexdes e
aprendizado, principalmente em relacdo a primeira e a segunda tarefa, conforme enfatizam
Dienes (1975), Kindel e Oliveira (2017) e Lorenzato (2012), acerca do momento da
exploracdo livre ser fundamental na adaptacdo e no vindouro uso de materiais manipulaveis,
assim como para a construcdo do conhecimento matematico.

Para Turrioni (2004), a formacdo inicial do professor deve ser pautada por
competéncias ndo s6 de ordem cultural, cientifica e pedagdgica, mas também de ordem
pessoal e social e constituida por novos dominios de acédo e investigacéo.

Reportando-se a modalidade EaD, concordamos com Preti (2011), que a “distancia”
(fisica, geogréafica) ndo deve ser o centro do processo, o foco deve ser a “formagdo”,
principalmente na formagdo docente, visar a abordagem de uma educagédo interativa e com
maior proximidade entre 0s sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Vislumbramos que esse futuro professor de matematica, oriundo de um curso a
distancia ou presencial, seja um educador matematico, como nos orienta Kaleff (2016);

O educador matematico, ainda que deva ter uma boa fundamentacdo
matematica, ele educa pela Matematica e ndo para a Matematica. Tem por
objetivo a formagdo do aluno como ser humano criativo e ndo s6 como ser
matematico, por isso, questiona qual matematica e que ensino sdo mais
adequados e relevantes para uma proficua formacéo individual mais criativa,
integrada as individualidades do sujeito, e voltada para a cidadania.
(KALEFF, 2016, p. 49).

Para tanto, apontamos que um Laboratorio de Educacdo Matemaética (LEM) pode
colaborar como agente de transposicdo para esse futuro educador matematico, que Turrioni
(2004) o pressupde como nao apenas um transmissor de contetidos, mas que admita uma nova
postura de transformar os objetivos no ensino da Matematica em conteldos a serem
ensinados.

Diante de todo o contexto do trabalho realizado e analisado e das respectivas
avaliacOes dos licenciandos participantes do curso, verificamos que a proposta do roteiro para
estimular o uso dos materiais e exploracdo dos mesmos, foi proficiente, gerando curiosidade e
interesse para prosseguir nos estudos em direcdo a uma reflexiva e criativa pratica pedagogica

de um futuro educador matematico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento pela procura de cursos de graduacdo a distancia, especialmente, os de
licenciatura, vem consolidando cada vez mais essa modalidade de ensino no pais. A Fundacgéo
CECIERJ, que atua no estado do Rio de Janeiro e administra o Consércio CEDERJ praticante
do ensino semipresencial, possui ha maioria dos seus polos a oferta dos cursos de Licenciatura
em Pedagogia e em Matematica, com objetivo de atender a demanda ocasionada pela falta de
profissionais, principalmente, da educagdo, em regides do estado que ficam distantes da
regido metropolitana ou de dificil acesso as grandes universidades pablicas.

Embora, o avanco de estudos sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos ou virtuais,
que ampliam as possibilidades e abordagens para o ensino da Matematica, ndo devemos e
nem conseguiremos descartar totalmente o uso de recursos fisicos, sejam manipulaveis ou
ndo, até por que sdo esses materiais fisicamente palpaveis que auxiliam na visualizacéo, e
consequentemente, na elaboracdo dos elementos a serem investigados virtualmente.

Contudo, encontramos muitos estudos recentes acerca dos materiais manipulaveis em
que os pesquisadores discutem sobre seus diferentes tipos: fisicos ou virtuais, estruturados ou
ndo, estaticos ou dinamicos, e apresentam argumentos sobre o uso desses materiais nao
somente como atividade ludica, mas especialmente pedagdgica, como um valido recurso para
0 ensino da matemaética em sala de aula.

Porém, acreditamos que para realizar uma conscienciosa escolha e uso de cada
material, torna-se necessario passar pelo crivo do professor quanto as suas reais
potencialidades e limitacGes e de como propiciar significativa aprendizagem matematica. 1sso
segue ao encontro das pesquisas que nos apontaram sobre a importancia de discutir o assunto
desde a formacdo inicial de professores de matematica e ndo deixar para a formacao
continuada. Sendo assim, defendemos a presenca de um Laboratério de Ensino ou de
Educagdo Matematica nas instituicbes formadoras dos futuros docentes, seja de curso
presencial ou a distancia.

Pois, percebemos que a grande maioria ou todos os casos estudados ocorreram em
cursos presenciais e pouca ou nenhuma discusséo sobre essa situacdo dos manipuléveis fisicos

e/ou laboratdrio nos cursos a distancia ou semipresencial.
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O levantamento de dados realizado na primeira etapa da pesquisa, que ocorreu em dois
polos, Angra dos Reis e Paracambi, revelou-nos a existéncia de um acervo de materiais
manipulaveis, de natureza fisica, sob a tutela desses polos. Alguns materiais encontrados nos
laboratérios como: os Blocos logicos, o Material dourado, o Tangram e os Solidos
geométricos sdo mais conhecidos, largamente produzidos com diferentes matérias-primas por
varios fabricantes e possuem diversas abordagens virtuais com propostas de atividades
pedagdgicas, jogos, inclusive com modernas versdes em aplicativos para tablets ou
smartphones.

Entretanto, outros materiais desse acervo, apesar de possuir fins educacionais, néo
apresentam essa mesma diversidade de acesso, alguns sdo especificamente criados e
produzidos por um unico fabricante, como os conjuntos: do equilibrio, de equivaléncia de
fracdes, de areas e poténcias.

Mesmo que as escolas ndo tenham materiais similares aos do CEDERJ, que estdo
disponiveis para uso, € interessante que os licenciandos manipulem, vivenciem os diferentes
materiais como parte de sua formacdo inicial.

Portanto, neste trabalho de busca por respostas a questdo que norteou nossa pesquisa:
que estratégias pedagogicas podem ser implementadas de modo que os licenciandos de um
curso a distancia, sem a presenca de professores/mediadores nos laboratdrios, podem
conhecer e usar os materiais manipulaveis de natureza fisica como auxilio no progresso dos
seus estudos e nas suas futuras praticas pedagogicas?, objetivamos desenvolver um recurso
didatico para auxiliar na interacdo, especificamente, com esses manipulaveis disponiveis nos
polos, e que esse recurso pudesse ser utilizado de forma auténoma pelos licenciandos do curso
a distancia semipresencial, de Licenciatura em Matemética da UFF, ou seja, utiliza-lo sem a
necessidade da presenga de professores ou mediadores pedagogicos e ainda que despertasse
interesse e motivacdo para refletir sobre o uso responsavel e critico desses manipuléveis e
demais recursos didaticos nas futuras praticas pedagodgicas.

Atendendo a essa questdo elaboramos um roteiro com fichas de tarefas que pudessem
ser executadas de maneira independente, propiciasse descobertas e desenvolvesse
conhecimentos didaticos sobre o uso dos materiais e sobre o ensino da matematica. Esse
conjunto de fichas constitui o produto educacional e sera disponivel, inicialmente, nos polos

envolvidos na pesquisa, Angra dos Reis e Paracambi.
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As tarefas foram elaboradas levando em consideracdo 0s tipos de materiais
encontrados nos laboratoérios articulando-os, 0 quanto possivel, com os contetdos abordados
nos cadernos didaticos das disciplinas de Instrumentacdo do Ensino da Geometria e do Ensino
da Aritmética e da Algebra. A partir de estudos, iniciamos com uma proposta de tarefa para
adaptacdo aos materiais por exploragéo livre, seguida por duas tarefas que orientam acOes
reflexivas sobre a atividade manipulativa.

E para poder cumprir o objetivo geral desse trabalho, além de desenvolver o roteiro
com as respectivas tarefas, implementamos a sua aplicacdo para um grupo de licenciandos dos
dois polos supracitados para sentir a sua receptividade e avaliar a sua funcionalidade.

Pela analise dos dados coletados por gravacdes de audio, questionarios e diario de
campo da pesquisadora, destacamos alguns aspectos relevantes na realizacdo das tarefas. Na
Tarefa 1, por ndo estarem acostumados com o trabalho de exploracdo e o habito por aula
expositiva, ficaram sem compreender de imediato a ideia de exploragéo livre. Mas, depois da
primeira vivéncia, compreenderam a proposta, inclusive da importancia de leva-la para as
futuras praticas pedagdgicas com o uso de materiais manipulaveis fisicos, assim como
qualquer outro recurso didatico. A proposta da livre interacdo com o material foi bastante
satisfatoria quanto as expectativas de fazer descobertas e despertar a procura pelas suas
possibilidades pedagdgicas.

Na Tarefa 2, ficaram preocupados com o registro, com a linguagem, com possiveis
erros que pensavam ter cometido durante a exploracéo livre, provavelmente da falta de habito
de fazer descricdo e analise; a necessidade de saber o que colocar no registro, perguntavam
muito o “que queria” que escrevessem, como deveria ficar o texto. Na Tarefa 3, ndo houve
dificuldades em compreender as questdes propostas, porem apresentaram muita preocupacéo,
novamente com a linguagem para registrar as respostas e se essas estariam corretas e alguns
licenciandos apresentaram dificuldades de contetdo na realizagdo dessa tarefa.

Todavia, as tarefas se mostraram exitosas e ndo vimos necessidade de reelaboracao ou
alteracdes no roteiro nem nas tarefas. Porém, ressaltamos que ndo foi possivel aplicar as
fichas para todos os 15 tipos de materiais, por motivo da curta duragdo do curso de extensédo
proposto para tal fim e também pelo exiguo tempo de pesquisa. De uma forma geral, os
participantes avaliaram positivamente tanto a existéncia dos materiais disponiveis quanto a

realizacéo do curso.
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Do nosso ponto de vista, sabendo que no momento ndo se dispde de profissionais para
acompanhar o laboratério ou oferecer cursos para que os estudantes aprendam a manipulé-los,
pensamos que a disponibilizacdo deste produto (Apéndice A) pode contribuir para estreitar o
contato com 0s materiais. Para tanto, basta que os materiais estejam acessiveis e organizados
propiciando uma sala ambiente, como um laboratério didatico que instrumentalize os futuros
docentes na utilizacdo e na confeccdo de materiais didaticos para suas praticas pedagdgicas.

Portanto, seria interessante que uma vez que o CEDERJ ja possui um acervo variado,
embora limitado, e que oferece cursos de formacdo de professores de Matematica e ainda de
Pedagogia que se pensasse de fato ter um Laboratério de Educacdo Matematica (LEM) como
na acepcdo de Turrioni (2004), constituido como um ambiente de discussdo e
desenvolvimento de novos conhecimentos e contribua para a profissionalizacdo e para a
iniciacdo em atividades de pesquisa. Ou seja, fomentar um espaco, que além de guardar
material, apresente sugestdes de atividades e roteiros pedagdgicos que possam atrair visitantes
da comunidade académica e/ou da educacéo basica.

A existéncia de um LEM favorece a formacédo de um professor criativo, curioso, visto
que para trabalhar com materiais manipulaveis sempre se conhece o ponto de partida, o
material, mas jamais os caminhos percorridos por quem explora, muito menos o ponto de
chegada.

A pesquisa desvelou ainda a caréncia de cursos fora da matriz curricular obrigatéria
gue possa contribuir para a sua formacdo, o que justificaria a indicacdo de oferecer mais
eventos (cursos, oficinas, seminarios, palestras) visto que os polos em questdo se encontram
distante da capital, que geralmente é o lugar em que ha maior concentracdo de instituicbes de
ensino e museus ou outros espacos de formacéo académica e cultural.

Outra questdo levantada pelos licenciandos foi a respeito da ndo divulgacdo da
existéncia dos materiais e/ou laboratorio nos respectivos polos pesquisados. Vislumbramos
que as disciplinas de Instrumentacdo do Ensino possam divulgar, explorar, usar e até mesmo
ampliar esse acervo de materiais, porém seria necessario que essas disciplinas tivessem
mediadores presenciais para acompanhar e potencializar a interacdo com 0s materiais e com o
laboratorio.

Considerando que a aplicacdo do produto, roteiro e tarefas, ocorreu por um curso de
extensdo presencial, cuja justificativa apresentamos no capitulo 3 (item 3.3.2), sugerimos que

novas pesquisas se realizem dando continuagéo a essa iniciativa para saber se foi efetiva. Ou

89



seja, se 0 produto foi satisfatorio e a forma organizada estimula uma situagdo para os alunos
usarem o laboratorio sozinhos e sem a constante presenca de professor ou mediador.

Finalizamos, com a certeza de que a experiéncia vivenciada e todo estudo depreendido
para esse trabalho, acrescentou-nos muitissimo, profissionalmente e pessoalmente, por isso
compartilhamos da alusdo de um grande educador matematico.

“A funcdo do professor ¢ a de um associado aos alunos na consecu¢do da
tarefa, e consequentemente na busca de novos conhecimentos. Alunos e

professores devem crescer, social e intelectualmente, no processo.”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 90)
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APENDICE A - O PRODUTO EDUCACIONAL

Apresentamos a seguir as Tarefas que compdem as fichas para o produto:

TAREFA 1: EXPLORACAO LIVRE

Escolha um dos materiais disponiveis.
Agora, explore-0. Vocé pode fazer montagens, classificagcdes, enfim, a ideia € brincar
e criar o0 que quiser, enquanto manipula o material.
Reflita e divirta-se com o material escolhido.

TAREFA 2: EXPLORACAO ORIENTADA

Passado SEU tempo de exploragdo e reconhecimento sobre o material selecionado,
sigamos para uma nova etapa, a reflexdo com uma descricéo das impressdes sobre o material.

Faca um registro do que fez e das suas descobertas sobre o material. Este registro pode
ser uma redacdo, um relatério e procure incluir imagens por desenho(s) ou foto(s). No seu
texto, procure contemplar os seguintes itens ou questoes:

a) uma identificacdo do material escolhido, pelo seu nome e/ou imagem;

b) descrever o que fez e como: qual a montagem, criacdo ou classificacéo;

c) ldentificou algum conteldo matematico que pode ser abordado com o material?
Qual(is)?

d) Vocé saberia dizer em que ano de escolaridade ou segmento da educagdo vocé o
usaria?

e) Como vocé avalia sobre a potencialidade do material? Comente sobre algumas
caracteristicas (fisicas e outras que considere), ou seja, pontos positivos e negativos do
material.

O texto ndo precisa ser descrito item por item, pode ser um texto corrido,
contemplando os pontos destacados e pode incluir ou complementar com outros

itens a seu critério, enriquecendo o registro das suas reflexdes.

TAREFA 3: EXPLORACAO COMPLEMENTAR

Nesta tarefa apresentamos poucas e simples questdes que ndo esgotam o potencial de
cada material, pensadas para que possam ser realizadas individualmente ou em grupo,
estimulando a realizacéo de forma autdnoma com base na autoaprendizagem.

Caracteriza-se por ser complementar as tarefas anteriores, contribuindo para novas
descobertas e reflexdes para as futuras praticas pedagadgicas.
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BLOCOS LOGICOS

UM POUQUINHO DE HISTORIA

Associam o surgimento dos Blocos Logicos ao matematico hungaro Zoltan

Paul Dienes por ter elaborado um meétodo para exercitar a logica e desenvolver o
raciocinio abstrato. Dienes na década de 1950, demonstrou que as criancas de 5
anos poderiam chegar a um pensamento logico mais elevado através do uso de
material concreto, bem adaptado a sua idade.

Os Blocos Logicos apesar de extremamente utilizados nas classes de

Educacéao Infantil, ainda ndo tém todas as suas formas de exploracdo conhecidas,
visto que, bem articulada permite um desenvolvimento aprimorado do raciocinio
légico, edificando uma estrutura sélida para as demais aprendizagens.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Blocos_logicos

1. Agrupando e Classificando.

a)
b)
c)

e)

f)

O material pode ser agrupado de diferentes formas.

Se as pecas forem separadas por cor, quantas e quais séo as cores de cada grupo?

E se forem separadas por forma?

E quantos tamanhos diferentes existem?

Quais espessuras possuem as pecas de cada grupo?

Considere todas as pecas e separe-as por tamanho ou espessura. Quantas pecas possui
cada grupo encontrado ap0s a separacao?

Com as respostas dos itens anteriores, complete a tabela a seguir:

Atributos Cor Forma Tamanho Espessura
Valores

(nomes)

2. Refletindo sobre o material

a)
b)
c)
d)
€)

Pegue dois blocos que apresentem duas diferencas entre eles;
Pegue dois que apresentem trés diferencas entre eles;

Pegue outros dois blocos com quatro diferengas

Pegue outros dois que possuam cinco diferencas.

Foi possivel fazer todos os pares solicitados? Justifique.
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3. Pensando em sequéncias

Vamos jogar? Domino de uma diferenca com blocos logicos.

Material necessario: uma caixa de blocos légicos.
Regras do jogo ou da sequéncia:
- escolha uma peca para comecar;

- a proxima peca a ser colocada ao lado da peca anterior deverd ter apenas uma unica
diferenca, ou seja, como os blocos tém quatro atributos, a proxima peca para formar a
sequéncia precisa ter trés atributos iguais e apenas um diferente;

- 0 jogo ou a sequéncia termina quando todas as pecas tiverem sido colocadas na mesa, ou
quando ndo for mais possivel continuar.

- Caso esteja em grupo, vence o jogo quem ficar sem pecas, ou seja, colocar todas que possui
na sequéncia. Ou vence quem ficar com menos pecas.

Pense em mudar alguma(s) regra(s) no jogo ou sequéncia: 0 que vocé mudaria ou
incluiria? Por qué?
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CAIXA TATIL

1. Tateando e desvendando os sélidos

Essa caixa é composta por pequenos e vermelhos sélidos geométricos de madeira e
cada solido apresenta trés tamanhos (volumes) diferentes.

a) Colocar alguns desses solidos na caixa, ou solicitar que outra pessoa coloque-0s
sem que vocé veja; ponha uma das méos no interior da caixa e escolha um dos
solidos para tatear.

» Descreva algumas caracteristicas do sélido escolhido, considerando sua(s) base(s),
faces laterais, formato, volume e outras;

» Usando papel e lapis, desenhe uma ou mais faces do solido que vocé tateou;

» Qual o nome do solido tateado? VVocé consegue desenha-lo sem retird-lo da caixa?
Tente um esboco.

2. Misturando os materiais

Vocé pode usar outros materiais para colocar na caixa e realizar a Atividade 1:
algumas pecas dos blocos légicos, do Tangram, do Mosaico, ou ainda os solidos verdes, que
compdem a Caixa Visual.

a) Usando os blocos logicos, por exemplo, quais caracteristicas poderiam ser
identificadas pelo tato? Existe alguma(s) caracteristica(s) desse material que nédo
seria possivel identificar pelo tato?

b) Pense em outro material que poderia ser colocado na caixa para tatear e ser
desvendado a partir de suas caracteristicas tateis. Qual seria 0 material? E como
seriam suas caracteristicas, possiveis ou ndo, de serem exploradas pelo tato?
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CAIXA VISUAL DE REPRESENTACOES GEOMETRICAS

ENTENDENDO A CAIXA

Pegue a caixa desse material:

1- Retire, na parte superior da caixa, suas tampas de
madeira e de vidro;

2- Observe que nas laterais da sua regido interna, existem
duas saliéncias de madeira (uma em cada lateral), que serve
de suporte para apoiar uma das tampas, a de madeira ou a
de vidro (a escolher) e formar um ‘andar' no seu interior.
Apoie a tampa escolhida nesse local,

3- Feche a parte superior da caixa com a outra tampa.

1. Entendendo os sélidos (usando o conjunto de sélidos verdes de madeira)

a) Separe os solidos, em dois grupos. Explique qual foi o critério que usou na separacao.
b) Existem outras formas de separacdo dos sélidos, em 2 grupos? Qual(is)?

2. Vendo os solidos

Agora, cologue um sélido dentro da caixa, no andar criado pela tampa de madeira ou
de vidro, escolhendo uma posicao para apoiad-lo e vamos estudar as "vistas" desse sélido.

Perceba que existem furos nas laterais e na parte superior da caixa. Para a
visualizacdo em cada um dos furos, sugerimos que feche os demais furos para escurecer a
parte interna da caixa.

a) Escolha um furo pra visualizar o sélido e desenhe o que Vé;
b) Essa vista € frontal, lateral ou superior?

c) A partir dessa parte que visualiza, consegue desenhar (ou descrever) o sélido que esta
no interior da caixa? Por qué?

d) Escolha outro sélido e repita a atividade ou explore as demais vistas do mesmo solido
e suas caracteristicas.
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CONJUNTO DAS AREAS E POTENCIAS

1. Agrupando e Classificando.
As pecas podem ser agrupadas de diferentes formas.

a) Se as pecas forem separadas por cor, quantas e quais sao as cores de cada grupo?
b) E se forem separadas por forma, quais séo?

c) Separe as figuras verdes do conjunto. Quais e quantas sdo as figuras com a mesma
forma?

2. Explorando poténcias e areas com os quadrados

a) Utilizando o quadradinho amarelo como unidade de medida de area (u.a.), verifique e
responda:

» Qual a area do menor quadrado verde? Ou seja, quantos quadradinhos amarelos
"cobrem™ 0 menor quadrado verde?

» Qual a area do segundo menor quadrado verde? E do terceiro menor?

b) Utilizando o tridngulo amarelo como unidade de medida (u.a.), verifique e responda:

» Quantos triangulos amarelos cabem num quadradinho amarelo?

Qual a area do menor quadrado verde? Ou seja, quantos triangulos amarelos "cobrem™ o

menor quadrado verde?

» Qual a area do segundo menor quadrado verde? E do terceiro?
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3. Comparando as unidades de area

a) Sem conferir com o material, podemos determinar a &rea do maior quadrado verde
usando as duas unidades consideradas (triangulo e quadrado amarelo)?

b) Existe alguma relacdo entre essas duas unidades de medidas de area? Qual (is)?

c) Considere os quadrados verdes numerados de 1 a 10, do menor para 0 maior, e
complete a tabela abaixo:

Unidade Numero (nome dos quadrados verdes)
de area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quadrado
amarelo
Tridngulo
amarelo

4. Explorando poténcias e areas com outras figuras

Escolha uma ou mais pecas do conjunto, diferentes dos quadrados explorados nas questdes
2e3.

» Utilizando o guadradinho e/ou triangulo amarelo como unidade de medida de &rea
(u.a.), cubra a superficie de cada peca e identifique, pelo menos, duas relagdes com
essas unidades de medida (u.a.).

» Descreva as rela¢6es observadas, informando quais foram a(s) peca(s) escolhida(s).
Use desenho ou esquema.
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CONJUNTO DE EQUIVALENCIA DE FRACOES

O conjunto trata-se de um mini armario composto por 6 gavetas, contendo em cada

gaveta um conjunto de 6 figuras planas fracionadas e/ou unitaria para equivaléncias entre si.

1.

Identificando as figuras e suas partes

a) Faca uma tabela, identificando todas as figuras que aparecem nas gavetas com suas

respectivas partes.

2. Explorando e operando com equivaléncias

» Usando os circulos:

a) Pegue a metade do circulo e verifique quantas e quais sdo as partes do circulo (fracdes
equivalentes) que preencheriam essa metade.

b) E com dois tercos do circulo, quantas e quais sdo as partes do circulo (fracdes

equivalentes) que preencheriam essa fragdo?

c¢) Considerando o circulo inteiro (figura branca), ilustre dois exemplos de preenché-lo
usando partes diferentes, ou seja, que as partes nao sejam todas iguais, mas pode
repetir algumas partes.

» Usando os quadrados:

a) Pegue duas pecas de 1/10, ou seja, 2/10 para sobrepor uma Unica peca. Qual seria essa
peca?

b) Escolha outras duas partes iguais e faca a mesma composi¢do. Escreva como ficou a
sua comparagao.

c) Seria possivel sobrepor uma Unica pega com trés ou mais partes iguais? Exemplifique.

d) Usando duas ou mais partes diferentes entre si, é possivel sobrepor uma Unica pega?
Justifiqgue com exemplo(s).
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CONJUNTO DO EQUILIBRIO

O Conjunto do equilibrio € um kit que contém potes, pesos e balancas de dois pratos.

1. Calculando pesos, usando a balanca de dois pratos

O kit é composto por 5 pesos em MDF na cor verde, em formato de blocos
retangulares, com referéncias do 1 ao 5, variando do mais leve ao mais pesado,
respectivamente.

a) Descubra a relacao entre 0s pesos, comparando-0s com o peso de referéncia 1 (P1):
P1 P2 Ps3 Pa Ps

O conjunto possui 14 potes pequenos com legenda alfabética (incognita) de A até N e
6 potes grandes com legenda de O até T, totalizando 20 potes que tém pesos diferentes.

b) Escolha 3 potes e encontre o peso de cada um. Quais foram 0s pesos encontrados?
Explique como fez.

2. Equilibrando em funcéo de P

Quanto deve pesar cada pote, em funcgdo de P1, para que a balanga permaneca em equilibrio?

2P> + M = 6P3 A+B=P; +P4

3. Desequilibrando

a) Qual o peso de Q? Q < 3Ps + 5P;

b) Qual o peso de D + E?

D+E>2P2; +P;
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4. Desafio (Adaptado da atividade 3 da Aula 23%*)

Sabendo que a balanca estd em equilibrio nas duas maneiras, representadas a seguir,
descubra a relagdo que existe entre os pesos dos potes C e A.

*SILVA, Ana Lucia V. da, et al. Instrumentacdo do Ensino da Aritmética e Algebra. V. 3. Rio de
Janeiro: Fundacdo CECIERJ, 2010, p. 58-61.
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FRACSOMA

1. Equivaléncia de fragdes

a) Monte com as pecas, trés exemplos de equivaléncia a 1/2.

b) E possivel montar, com as pecas disponiveis do material, trés exemplos de
equivaléncia a 1/3? Por qué?

¢) E equivalente a 1/5? Quantos exemplos podem-se obter com as pecas?

2. Somando e subtraindo

a) Represente com as pecas do fracsoma as seguintes operacdes com fracdes e use 0
desenho para registrar a solucdo e explicar como resolveu cada operacdo usando o
material.

1/2 + 1/3 1/2 - 1/3 1/4 +2/3 1/2-2/5

b) Existe somente uma possibilidade de resolver essas operacdes com o material?
Justifique.

c) Crie uma conta que possa ser desenvolvida com as pecas do fracsoma.
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MATERIAL DOURADO

UM POUQUINHO DE HISTORIA

O Material Dourado é um dos muitos materiais idealizados pela médica e
educadora italiana Maria Montessori para o trabalho com matematica.

Montessori foi a primeira mulher a graduar-se em medicina na I[talia, em
1896, pela Universidade de Roma.

O nome "Material Dourado" vem do original "Material de Contas Douradas".
Em analogia as contas, o material apresenta sulcos em forma de quadrados.

Fonte: http:/ /labemfeuff.blogspot.com /2012 /08 /maria-montessori-e-o-material-dourado.html

1. Poténcias douradas

a) Veja, organizamos 4 cubinhos em forma de um "quadrado”
Organize outros "quadrados” com os cubinhos. %

Quais 0s numeros que podem ser organizados na forma de um "quadrado™? Explique que
ndmeros S&o esses.

b) Com 1000 cubinhos € possivel montar um cubo maior, que chamamos de ‘cubo grande' no
material dourado.

Quantos e quais sdo 0s numeros que podem ser organizados na forma de um
cubo, até o cubo grande (1000)? Experimente usando o material e responda
se conseguiu montar todos.

2. Pense, crie uma atividade.

Descreva sua proposta de atividade, o conteudo previsto de ser explorado e 0 ano de
escolaridade que pode ser usada.

[ Outras atividades com material dourado, ver Aulas 3 e 4%, ]

*SILVA, Ana Ldcia V. da, et al. Instrumentacdo do Ensino da Aritmética e Algebra. V. 1. Rio de
Janeiro: Fundacdo CECIERJ, 2010, p. 92-95.
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MOSAICO
UM POUQUINHO DE HISTORIA

Mosaico é possivelmente uma palavra de origem grega, mousaikon, "obra das
musas". E uma modalidade de arte decorativa milenar, que nos remete a
Antiguidade greco-romana, quando teve seu apogeu.

E um encaixe de pequenas pecas de pedra, plastico, madeira, vidro, papel ou
outros materiais, formando determinado desenho. O objetivo do desenho é
preencher algum tipo de plano.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Mosaico

1. Criando mosaicos

a) Crie um mosaico, uma pequena faixa, com a quantidade de pecas a sua escolha.
Registre por desenho ou foto o seu modelo.

> Seria possivel ou ndo, repetir infinitamente, o seu modelo criado?

b) Observe, na figura ao lado, que os losangos azuis estdo em
torno de um ponto.

» Dado o ponto A (abaixo), cubra toda a regido em volta
desse ponto, usando somente pecas de mesma cor.

» Verifique a possibilidade de encontrar mais de uma
solucdo com pecas de mesma cor. Justifique a sua
investigacéo.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Roma_antiga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Papel

2. Poligonos e angulos

a) Encontre o valor dos angulos internos de cada poligono que aparece no material
Mosaico.

b) Existe algum poligono regular? Qual(is)?

c) Monte, pelo menos, um retangulo usando pecas de mesma cor. Desenhe-os,
identificando as pecas no desenho.

d) E possivel montar outro poligono convexo com duas ou mais pecas? Qual(is)?

3. Conceituando 0s mosaicos

Com as pecas desse material seria possivel construir um mosaico regular ou semirregular?
Por qué?

[ Pesquise mais sobre mosaicos e aproveite a Aula 27*, ]

*BAIRRAL, Marcelo A. e SILVA, Miguel A. Instrumentacdo do ensino da Geometria. V.2. Rio de
Janeiro: Fundagdo CECIERJ, 2010, p. 206-207.
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QUADRO TRIGONOMETRICO

1. Descobrindo simetrias no ciclo trigonométrico

a) A partir dos arcos do primeiro quadrante, usando o quadro trigonométrico,
identifique os arcos simétricos nos demais quadrantes.

Sistema
Sexagesimal Circular
(grau) (radiano)
1IQ | HQ | Q| IVQ | 1Q | 1HQ | 11IQ | IVQ
30°
45°
60°

2. Congruéncia nos arcos
a) Utilizando o recurso do quadro trigonométrico, identifique o valor de:

sen 840° cos (137/6) tg (- 405°)

3. Estudando a paridade nos arcos
a) Exemplifique, com o ciclo trigonométrico que:

sen (- a) = -sen a e COS o, = Cc0S (- )

+ Construa seu proprio quadro trigonométrico no tamanho de uma folha de
papel oficio. Veja orientacdes na Aula 21*, p. 87 e 88.

* BAIRRAL, Marcelo A. e SILVA, Miguel A. Instrumentacdo do ensino da Geometria. V.2. Rio de
Janeiro: Fundacdo CECIERJ, 2010, p. 69-89.
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REGUAS FRACIONAIS

1. Identificando as fracdes nas réguas

a) Usando as observacoes realizadas na sua exploracdo livre, identifique quantas e
quais sdo as partes fracionadas representadas no material.

2. Comparando frages com as réguas

a) Considerando o lado menor, como a largura de cada retangulo, que representa uma
parte nas réguas, escolha cinco pecas diferentes e ponha-as em ordem crescente, da
menor largura para a maior;

b) Escreva como fragdes, as pecas escolhidas, na ordem crescente. O que vocé
observa?

3. Vamos multiplicar?

a) Separe as pecas azuis, ou melhor, todas as partes que estdo representadas pela cor azul
e preencha a seguinte tabela, na ordem decrescente de tamanho.

Cor Fracado Desenho da peca
(Identifique a tonalidade ) (Faca o contorno da pega na horizontal)

b) O que cada parte é de 1/2? Como fez para descobrir?
c) O que 1/2 é de 1/8?
d) O que 1/12 é de 1/7? Usando as réguas, descreva como fez para descobrir.
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SEQUENCIA DE NUMERAIS

1. Quantificando os discos

a) Inicialmente, vamos preencher a tabela, considerando que cada numero esta
representado por seu valor absoluto numa quantidade de discos que determina o
tamanho (altura) do pino e sao diferentes por cor.

Cor dos branca | preta roxa laranja | verde | amarela azul azul vermelha
discos marinho claro
Numero
(quantidade
de discos)

b) Existe algum pino que se pode preencher com um disco de cada cor, usando todas as
cores? Qual(is)?

2. Trabalhando com possibilidades: usando a mesma cor

a) De quantas formas diferentes podemos preencher o pino do nimero 3, usando discos
de uma mesma cor?

b) De quantas formas diferentes podemos preencher o pino do nimero 7, usando discos
de uma mesma cor?

3. Trabalhando com possibilidades: misturando as cores

a) Escolha duas cores. De quantas maneiras diferentes pode-se preencher o pino do
namero 3? Registre o que fez.

b) Represente cinco possibilidades de preencher o pino do nimero 2 com discos de cores
diferentes, sem repetir as cores.

¢) Considerando o pino de altura 4, encontre quantas sdo as possibilidades de preenché-lo
com discos de cores diferentes. Explique como chegou ao resultado.

d) No pino de altura 5, quantas séo as possibilidades de preenché-lo com discos de cores
diferentes, sendo um dos discos de cor vermelha?
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SOLIDOS GEOMETRICOS (EM ACRILICO)

Escolha, aleatoriamente, alguns sélidos. Pelo menos, dez (10).

1. Classificando os sélidos

a) Separe os solidos em grupos. Descreva como ficou a sua separacao, identificando o
critério que escolheu.

b) Faca um esquema ou uma tabela com o nome de cada solido pertencente a cada
grupo.

c) Algum solido pertenceria a mais de um grupo, a0 mesmo tempo, na sua separagao?
Qual(is)? Por qué?

2. Medindo os solidos

a) Usando uma régua, meca em cada sélido: as arestas, a altura, o raio ou outros
elementos que considerar necessario. Faca um esboco de cada s6lido escolhido,
anotando suas medidas.

b) Quais foram os sélidos medidos? Com essas medidas, conseguiria estabelecer
alguma(s) relacéo(des) entre eles? Descreva(as).

3. Explorando outras regides

a) Observe que alguns solidos apresentam em seu interior uma placa vermelha. Separe
esses solidos e identifique o que a placa em cada solido quer mostrar sobre o sélido.
Registre as suas conclusdes.
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4. Agora é com vocé. Crie!

Pense em alguns conceitos geométricos que podem ser explorados e analisados com esses
solidos. Faca uma lista deles e escolha, pelo menos um, e elabore uma atividade que envolva a
manipulacdo do sélido com o conceito a ser investigado.

/ Aventure-se!! \

Vocé encontra outras atividades nos cadernos didaticos* de
Instrumentacao do Ensino da Geometria:

Aula 8 — Poliedros regulares e convexos;

Aula 9 - Estudo do hexaedro regular (cubo);

Aula 10 - Explora o tetraedro e o octaedro;

Aula 11 - Estuda as relacoes no icosaedro e dodecaedro e

K Aula 13 - Relacao de Euler. /

* BAIRRAL, Marcelo A. e SILVA, Miguel A. Instrumentacéo do ensino da Geometria. V. 1. Rio de
Janeiro: Fundagdo CECIERJ, 2010.
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TANGRAM

Uma lenda:

"Diz a lenda que um sdbio chinés deveria levar ao Imperador uma
placa de jade, mas, no meio do caminho, o sdbio tropecou e deixou
cair a placa que se partiu em sete pedagos geometricamente
perfeitos. Eis que o sdbio tentou remendar e, a cada tentativa,
surgia uma nova figura. Depois de muito tentar ele, finalmente,
conseguiu formar novamente o quadrado e levou ao seu imperador.
Os sete pedacos representariam as sete virtudes chinesas onde uma
delas com certeza seria a paciéncia. O sdbio mostrou a seus amigos
as figuras que havia conseguido montar e cada um construiu o seu
tangram.”

Fonte: http:/ /porteiras.s.unipampa.edu.br/pibid/files /2014 /07 /A-LENDA-DO-TANGRAM-2.pdf

Existem muitas teorias sobre o nome Tangram e muitas lendas sobre a sua
origem. Pesquise e compartilhe. Viva a magia e a matemdtica do quebra-cabecal

1. Descobrindo os angulos

a) ldentifique os angulos internos dos triangulos usando as prdprias pecas do tangram.
Quais sdo as medidas? Explique como fez para verificar cada angulo.
(Pode ilustrar a explicacdo com desenhos)

b) Quais sdo as medidas dos angulos internos do paralelogramo? Justifique como
verificou as medidas. Use desenhos, se possivel.
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2. Explorando poligonos convexos no Tangram

a) Usando as sete pecas do tangram quadrado, monte os 13 poligonos (Figura 1).

b) Explique porque ndo existem outros poligonos convexos (da figura 1) usando as sete
pecas do tangram.

Figura 1: Poligonos convexos construidos com as 7 pecas do Tangram

Outras atividades com o Tangram quadrado e outros quebra-cabegas,
ver Aulas 4, 20 e 23*.

*BAIRRAL, Marcelo A. e SILVA, Miguel A. Instrumentacdo do ensino da Geometria. Rio de
Janeiro: Fundacdo CECIERJ, 2010. 2 v.
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TRIANGULOS CONSTRUTORES

E um conjunto composto por trés caixas.

Esse material foi idealizado por Maria
Montessori (1870-1952), uma pedagoga,
pesquisadora e médica italiana, a criadora do
“Método Montessori”.

1. Montando figuras geométricas com os triangulos
Obs.: Usando as trés caixas diferentes.

a) Que figuras geométricas diferentes vocé consegue montar usando dois ou mais desses
triangulos? Registre por desenhos.

b) Descreva as figuras encontradas informando algumas caracteristicas observadas e
quantidade de triangulos usados.

2. Explorando cada caixa do conjunto

a) Utilizando os 3 triangulos is6sceles (vermelhos) da caixa hexagonal, monte um
triangulo equilatero de mesma area que o amarelo.

b) A partir da montagem do item anterior, consegue identificar qual a medida de cada
angulo interno do triangulo isosceles? Caso seja possivel, explique como.

c¢) Utilizando-se dos triangulos retangulos (vermelhos), monte um triangulo equilatero.

d) Quantos triangulos vocé usou para a montagem do item c? Explique como comprovar
que o tridngulo montado é equilatero.

e) Utilizando-se os triangulos equilateros (azuis), verifique que tipos de triangulos

podem ser formados e qual a quantidade usada para cada um deles. Registre por
desenhos.
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APENDICE B - IMAGEM DE CADA MATERIAL MANIPULAVEL DISPONIVEL

NO LABORATORIO EM ARE

Nome

Imagem

Blocos logicos

Caixa tatil

Caixa Visual de
representacoes
geomeétricas

Conjunto das
Areas e
Poténcias

Conjunto de
equivaléncia de
fracoes
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Conjunto do
Equilibrio

Fracsoma

Material
dourado
individual

Mosaico

Quadro
trigonomeétrico
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Réguas
fracionais

Sequéncia de
numerais

Solidos
geomeétricos (em
acrilico)

Tangram

Triangulos
Construtores
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , portador(a) do
CPF , matricula estou sendo convidado(a)
a participar de um estudo denominado: o laboratdrio de educacdo matematica na formacéao
inicial de professores de matematica na educacéo a distancia, cujos objetivos e justificativas
sdo: compreender como a utilizacdo de alguns materiais concretos e manipulaveis que
compdem o acervo do laboratorio de Matematica podem contribuir na formacéo de um grupo
de licenciandos em Matematica na modalidade de Educagdo a Distancia, num regime
semipresencial e identificar como o laboratério pode auxiliar na interacdo e na reflexdo dos
conceitos apreendidos com as suas futuras praticas pedagdgicas. Com a finalidade de elaborar
um produto a partir desta pesquisa e torna-lo acessivel aos demais interessados.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de colaborar com a
execucdo das atividades em grupo; elaboracéo de registro escrito e relatério sucinto dos
progressos e particularidades das atividades; autorizacdo de gravagdo, em audio, dos
dialogos provenientes das consideracGes em grupo e da turma; além da gravacéo de videos
ou fotos em determinados momentos.

Fui esclarecido de que ndo h& possibilidade de desconfortos fisicos durante o
processo por se tratar de uma pesquisa com foco educacional e sera realizada em sala de aula
no respectivo polo matriculado, sem deslocamentos para areas insalubres ou qualquer evento
que utilize o préprio corpo e que possa causar danos fisicos ou até mesmo mentais. E também
fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais como:
evolucdo de conhecimentos, experimentacdo de atividade cientifica e oportunidade de
aprendizagem coletiva.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome, imagem
ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de alguma forma, me identificar, serd& mantido
em sigilo. Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar e sem qualquer penalizagéo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto e que estdo a disposicdo para
quaisquer davidas e maiores esclarecimentos sdo Dora Soraia Kindel (docente/orientadora) e
Neiva Ferreira Alves (mestranda) e com eles poderei manter contato pelos respectivos
telefones e e-mails: (21) 98688-1558, soraiakindel@yahoo.com.br e (21) 99756-1586,
neivalves@yahoo.com.br. Poderei também buscar mais informacdes com o Comité de Etica
da UFRRJ nos seguintes telefones: (21) 2681-4707 ou 2682-1220.

Enfim, tendo sido orientado(a) quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo e que receberei uma via desse
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido devidamente assinado pelos responsaveis da
pesquisa, manifesto minha autorizacdo e meu livre consentimento em participar, estando
totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela
participacao.

Local e data , de de 201__.

Nome e assinatura (participante voluntario)

Dora Soraia Kindel (pesquisadora responsavel/orientadora)

Neiva Ferreira Alves (colaboradora/mestranda)
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APENDICE D - CARTAZ DE DIVULGACAO DO CURSO DE EXTENSAO NO

POLO ARE

r

Explorando materiais manipulaveis no
Laboratério de Matematica do CEDER]

)

Curso de extensao
Com certificado

Dias:
11, 18 e 25 de agosto de 2018.

Horario: das 9h as 13h
Carga horaria: 10 h

Puablico-alvo: Estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica

Local: Polo Angra

Periodo de inscricao:

de 21/07 até 06/08 Vagas
limitadas

Mais informacodes e inscri¢oes:

Prof": Neiva Alves

Realizac&o: Moo
0Ol0:
LOVE_EMIM P
Laboratério de - Fundagao
Observagdes, Vivénci
Ex‘per?e.neiu:_ emIEduc.cl::; Hg?gggﬁﬁzm E C I E RJ
Matemitica 4o I UFRR) Ciéncias e ica - M do ¥ : Consércio Cederj

E-mail: neivalves@yahoo.com.br
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APENDICE E - FICHA DE INSCRICAO PARA O CURSO DE EXTENSAO NO
POLO ARE

FICHA DE INSCRICAO
CURSO DE EXTENSAO: EXPLORANDO MATERIAIS MANIPULAVEIS NO
LABORATORIO DE MATEMATICA DO CEDERJ

PERIODO DO CURSO: 11/08 DE9H As 13H; 18/08 DE 9HAS 12H E 25/08
DE 9H AS 12H.

CARGA HORARIA TOTAL: 10H

Dados Pessoais

Nome:

Matricula: Data de Nascimento:

Telefone(s) para contato: ()
Tem WhatsApp? ( ) Sim () Néo

RG: CPF:

E-mail:

Endereco residencial:

Cidade: Estado: CEP:

Outros dados

Qual o periodo gque vocé esta cursando a maior parte das disciplinas?

Esta é sua primeira graduacao?
() Sim
() Néo Qual(is) outra(s)?

Vocé ja conhece os materiais que compdem o Laboratério de Ensino de Matematica do seu polo?
() Sim, todos. () Sim, alguns. ( ) Néo.

Instrucdes

1- Fazer sua inscrigdo no periodo de 21/07/2018 a 06/08/2018;
2- Enviar esta ficha para o e-mail: neivalves@yahoo.com.br;
3- O preenchimento das vagas obedecera a ordem de inscricdo;
4- A sua inscrigdo sera confirmada por e-mail ou telefone/WhatsApp.
Atencao! O curso é destinado somente para estudantes do curso de Licenciatura em

Matemadtica do polo Angra dos Reis.

Realizacao: ~ Apoio:
LOVE_EMIM PPGEduCIMAT P
ratirio Progras de P Ay Er—— ECIERJ
Sx:?ﬁ::jx::g;::; UFRR) Cincimse trado Profi @Sw.m cederj

Matemitica do T 1 2 2




APENDICE F - QUESTIONARIO DE SONDAGEM INDIVIDUAL

Este questionario faz parte de um levantamento de dados para a pesquisa.
Sua contribuicdo € muito importante, mas ndo ha necessidade de identificacao.
Caso queira se identificar inclua, no final do questionario, o seu nome ou escolha
um codinome para usar.
Agradecemos pela sua participagdo.

Ano de inicio do curso de Licenciatura: -------------------
Periodo em que esta cursando: ----------=-=-=====-m-m-mnmnmo-

1- Assinale as disciplinas ja cursadas:

() Geometria Plana (1° periodo)

() Geometria Espacial (2° periodo)

() Matematica Discreta (2° periodo)

() Construgdes Geométricas (3° periodo)

() Calculo I (3° periodo)

() Prética de Ensino | - Didatica (3° periodo)

() Instrumentacdo do Ensino da Geometria (4° periodo)
() Algebral (5° periodo)

() Estagio Supervisionado | (5° periodo)

( ) Instrumentac&o do Ensino da Aritmética e da Algebra (7° periodo)

2- Vocé ja ficou reprovado em alguma das disciplinas cursadas (da questdo 1)? Qual(is)?

3- Ja precisou "trancar" alguma disciplina (qualquer uma do curso)? Em caso afirmativo,
informe qual(is) disciplina(s) e qual(is) motivo(s).

4- Por que faz um curso de licenciatura a distancia?
5- Cite, um ou mais, pontos positivos que vocé considera acerca de um curso a distancia.

6- Cite, um ou mais, pontos negativos que vocé considera acerca de um curso a distancia.
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7- Vocé ja fez outro(s) curso(s) de extensdo ou minicurso(s)? Em caso afirmativo, responda
qual(is) e onde.

8- Ja participou de algum tipo de Congresso na area de Matematica ou Educacéo
Matematica? Pode ser Seminario, Encontro, Forum. Em caso afirmativo, responda qual(is) e
em que local?

9- Vocé pretende atuar como professor(a) de Matematica? Em caso negativo, cite o(s)
motivo(s).

10- J& leciona? Em qual nivel escolar?
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APENDICE G - FICHA DE AVALIACAO (INDIVIDUAL)

AVALIACAO (INDIVIDUAL)

CURSO DE EXTENSAO: EXPLORANDO MATERIAIS MANIPULAVEIS NO LABORATORIO DE
MATEMATICA DO CEDERJ

PROFESSORA: NEIVA ALVES LocAL: POLO ANGRA DOS REIS

Este questionario visa avaliar o curso e a sua participacdo. Pretende-se a partir
deste, mapear os pontos em que alcancamos 0s objetivos e os pontos que precisamos
melhorar na elaboracdo do caderno de atividades (produto educacional) que sera
disponibilizado no laboratorio do polo para exploracao autonoma dos materiais.

Nao é necessario que vocé se identifique. Seja critico e reflexivo.
Agradecemos sua valiosa participagdo!

Imagine que vocé estd no polo e pretende conhecer o laboratério, explorar e estudar os
materiais. Lembre-se que ndo tem tutor ou professor para orientar. Pergunta-se:

a) Vocé iria, mesmo sozinho, para o laboratdrio conhecer e/ou explorar os materiais?
Justifique.

b) Vocé acha necessdrio ter fichas de orientagdo para a exploragdo dos materiais? Por
qué?

c) As fichas de tarefas/atividades que vocé trabalhou durante o curso poderiam ser
usadas para este tipo de orientagdo? Explique sua opinido.

d) Comente, pelo menos, dois pontos positivos sobre as tarefas propostas.

e) Comente, pelo menos, dois pontos negativos sobre as tarefas propostas.

f) Vocé ja fez alguma busca na internet sobre esses materiais? O que encontrou?

g) Outras observagdes. Fique a vontade pra comentar o que mais achar necessdrio.
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Como vocé avalia o curso

1- O curso atingiu suas expectativas? Por qué?

Muito
bom

Bom

Regular

Ruim

Organizagdo do curso

Distribui¢do da carga hordria

Condigdes gerais do local

Ol

Coeréncia entre os objetivos do curso e
a metodologia usada

Comentdrios: criticas e/ou sugestdes dos itens 2 ao 5.

6- O que vocé mais gostou ho curso?

7- que vocé menos gostou ho curso ou ndo gostou?

Como vocé avalia a sua participagdo no curso

8- Quanto ao seu aproveitamento neste curso, que nota vocé se daria? Por qué?

9- Voceé sentiu dificuldade na realizagdo de alguma(s) atividade(s)? Qual(is)?

10- Caso vocé tivesse a sua disposigdo algum desses materiais, vocé o utilizaria nas suas
aulas? Justifique.

Muito
bom

Bom

Regular

Ruim

1

Interesse e participagdo no decorrer do
curso

12

Integragdo com os participantes do grupo

13

Assimilagdo dos conteldos apresentados has
atividades

14

Capacidade de compartilhar com outras
pessoas as experiéncias vivenciadas
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ANEXO - Parecer do Comité de ética da UFRRJ

@

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRIJ / CEP

Protocolo N° 1.313/19

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “O laboratério de educagdo matemdtica na
formagdo inicial de professores de matemdtica na educaglio a distincia” sob a
coordenagdo da  Professors  Dr. Dora Somia Kindel, do Instituto
Multidisciplinar/Departamento de Educagdo e Sociedade, processo 23267.000161/2019-
96. atende os principios éticos e estd de acordo com a Resolugdo 466/12 que regulamenta

os procedimentos de pesquisa envolvendo seres humanos.

UFRRJ, 16/07/19.

: _I rof:* Dra, Liicia Helena Cunha dos Anjos
Pré-Reitora Adjunta de Pesquisa e Pés-Graduagio
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