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RESUMO

O presente trabalho tem como objeto de investigacdo o processo de ensino e aprendizagem de
matematica, desencadeado por uma sequéncia de tarefas envolvendo a geometria articulada ao
uso do software Sweet Home 3D, com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual situada numa cidade do interior do Estado de Sdo Paulo. Esta pesquisa se
baseia na abordagem qualitativa e se constituiu uma pesquisa na propria pratica. Para o
desenvolvimento da investigacdo utilizamos o Sweet Home 3D (software de construcdo de
plantas baixas e visualizacdo em 3D) e a resolugdo de problemas e buscamos analisar o
movimento da sala de aula, dos alunos e da professora-pesquisadora, durante o
desenvolvimento das tarefas envolvendo a geometria articulada ao uso de software e
identificar os conceitos geométricos ali mobilizados e construidos. Os procedimentos
metodoldgicos incluem as transcricdes das audiogravagdes, 0s arquivos com as construcdes
usando o software, o didrio de campo da professora-pesquisadora e os apontamentos dos
alunos no caderno. A anélise obedeceu a trés categorias: a primeira refere-se a0 movimento
da sala de aula, a segunda aos conhecimentos geométricos mobilizados e construidos durante
a realizacdo da pesquisa e a terceira, as reflexbes da professora-pesquisadora. Como
resultados destacamos a importancia da mediagdo, da problematizacdo e dos registros no
movimento de sala de aula para a elaboracdo e (re)significacdo conceitual e a variedade de
conceitos e procedimentos de resolugéo envolvendo medidas de comprimento, geometria e
grandezas geomeétricas suscitadas pela resolugdo de problemas e a utilizagdo do software.
Além disso, a pesquisa revelou que a matematica deve fazer sentido para os alunos, que a
tecnologia pode mobilizar uma classe para aprender matematica e que, apesar das condi¢cfes
mais adversas, é possivel fazer a diferenca na sala de aula. Possibilitou a mobilizacéo e a
construcdo ndo apenas de saberes matematicos escolares, mas também de saberes néo
escolarizados. Evidenciou o papel da pesquisa para a reflexdo da professora sobre sua propria
pratica, contribuindo, assim, para seu aprendizado e seu desenvolvimento profissional.

Palavras-chave: Ensino Médio. Resolucdo de problemas. Geometria. Medidas. Software
Sweet Home 3D.
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ABSTRACT

This work is the object of investigation of teaching and learning process of mathematics,
triggered by a sequence of tasks involving articulated geometry to use Sweet Home 3D
software, with students of the 2nd year of High School from a public school located in a city
in the state of S&o Paulo. This research is based on qualitative approach and constituted a
search in their own practice. For the development of research we use Sweet Home 3D
(building software floor plans and 3D) and the problem solving and we analyze the movement
of the classroom, the students and the teacher-researcher for the development of tasks
involving the articulated geometry to the use of software and identifying the geometrical
concepts built and deployed there. The methodological procedures include transcripts of audio
recordings, files with the buildings using the software, the field diary of the teacher-researcher
and student’s notes in the copybook. The analysis followed the three categories: the first
refers to the movement of the classroom, the second to geometric knowledge mobilized and
built during the research and the third, to the reflections of the teacher-researcher. The results
highlight the importance of mediation, questioning and records in class movement for the
development and (re) conceptual significance and the variety of concepts and procedures that
involve length measurements, geometry and geometrical raised by resolution problems and
the use of the software. In addition, the survey revealed that mathematics should make sense
to students, that technology can mobilize a class to learn mathematics and that, despite the
most adverse conditions, the teacher can make a difference in the classroom. It led the
mobilization and construction not only of school mathematical knowledge but also knowledge
of unschooled. Also highlighted the role of research for teacher reflection on their own
practice, thus contributing to their learning and professional development.

Keywords: High School. Problem solving. Geometry. Measures. Software Sweet Home 3D.
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INTRODUCAO

Como combinado, chegou o dia de comegcarmos a
desenvolver a pesquisa... Estava ansiosa, e os alunos
também. O primeiro de muitos dias. Sera que vai dar
certo? Chegando a sala, pedi aos alunos que fossem
ligando os seus notebooks, fui distribuindo os que eu
havia levado, ligando os gravadores... Era tudo novo
para nos.

(DC', 2° C, 17/09/2014)

Comecar algo novo ndo é facil. A ansiedade e a inseguranca sdo alguns dos
sentimentos que fazem parte desse processo. Principalmente, quando é novidade, ao mesmo
tempo, para uma professora assumindo também o papel de pesquisadora e para seus alunos.
Mas, antecedendo essa nova experiéncia, deve haver motivos, caminhos percorridos e
objetivos a serem alcangados.

Assim, na presente introducdo, nos propomos® a expor a construcdo da problematica
deste trabalho, culminando no problema de pesquisa e nos objetivos. No entanto, para
explicar tal problematica, é necessario remeter ao meu passado, a minha trajetéria de vida
pessoal, escolar, académica e profissional. Com base nessas exposi¢cdes, também

apresentamos a organizacgdo da pesquisa por capitulos.

A trajetoria pessoal, escolar, académica e profissional da professora-pesquisadora®

Aos vinte e trés de dezembro de mil e novecentos e oitenta e um comeca a minha
histdria. Nasci, cresci e continuo morando em sitio na jovem e pequena cidade de Tuiuti (SP).
Comecei a frequentar a escola aos sete anos, mas ja sabia ler e escrever, pois minha mée,
mesmo tendo estudado sé até a quarta série, me ensinava em casa. Eu também adorava
desenhar.

Desde a primeira série* do Ensino Fundamental até o terceiro ano do Ensino Médio
estudei na Escola Estadual Prof. José Tavares deste mesmo municipio. E, por sinal, é onde
leciono hoje, inclusive junto com professores que foram meus professores e até com meus
alunos, que ja sdo professores junto comigo, porque cursaram licenciaturas de diversas

disciplinas ou ainda as estdo cursando.

' Diario de campo da professora-pesquisadora.

2 No decorrer deste trabalho, o texto sera escrito na primeira pessoa do plural quando se tratar do trabalho
conjunto entre professora-pesquisadora e professora orientadora ou entre professora-pesquisadora e alunos.
Quando as situagBes envolverem apenas a professora-pesquisadora, serd utilizada a primeira pessoa do singular.

® Esta denominacgdo foi utilizada durante todo o texto, porque neste trabalho assumo ambas as posicées:
professora de matematica nas turmas de alunos envolvidas e pesquisadora.

* Denominacéo anteriormente dada ao que hoje corresponde ao 2° ano do Ensino Fundamental.
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Sempre gostei de estudar e desenhar, fui uma aluna aplicada e sempre me cobrei a dar
melhor de mim nos estudos.

Tive também varios professores que me incentivaram, no que se refere aos desenhos.
Inclusive, por indicagdo da professora Cleide, fiz curso de desenho e pintura em grafite para
aperfeicoar minhas técnicas. Também cursei informatica bésica, mas, talvez pelo fato de ndo
ter computador em casa, era algo que ndo me despertava interesse algum.

Terminei a escola basica em 1999. O meu sonho, desde crianca, era ser arquiteta,
engenheira ou estilista, mas na época eu nao tinha condi¢des financeiras para investir nele.

Durante um ano fiquei trabalhando no sitio, esperando que no ano seguinte eu pudesse
entrar na Faculdade®. Em 2001 entrei no curso de Licenciatura em Mateméatica, pois
Licenciatura era o curso mais acessivel em relacdo tanto ao valor da mensalidade como a
distancia, e Matematica, entre as Licenciaturas, era a area com a qual eu mais me identificava,
pois adorava ciéncias exatas e, além disso, era a disciplina que o professor Fabio, de
Matematica, no terceiro ano do Ensino Médio, havia me aconselhado a escolher. Nio era “o
que eu queria ser quando crescer”, mas ndo me arrependo de ter optado por esse curso.

Entre as disciplinas, Geometria passou a ser minha paixao a partir do momento em que
comecei a obter conhecimentos geométricos, muitos dos quais o ensino basico havia deixado
de me proporcionar. Inclusive o tema de TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) escolhido
por mim foi Poliedros Regulares, e pesquisei sobre formas diversificadas de trabalhar com
esse contetdo.

Quando, no penultimo semestre dentre os sete da graduacdo, prestei 0 concurso para
professor de matematica da rede publica do estado de Sdo Paulo e fui aprovada. Assumi em
agosto de 2004, apos, literalmente, “correr atras do certificado”, pois o carimbo de
reconhecimento do curso da Faculdade estava vencido. Ao terminar a graduacdo, ja estava
empregada.

Ingressei na Escola Estadual Ismael Aguiar Leme, que contemplava os anos finais® do
Ensino Fundamental e ficava em Braganca Paulista (SP). Nos dois anos seguintes, pude
escolher para lecionar duas salas em Tuiuti como carga suplementar’. Voltava, assim, para a
escola em que havia estudado, para trabalhar com professores que foram meus professores.

Em 2006 iniciei a minha primeira especializagéo, intitulada Matematica Empresarial,

pois, no momento, entre as disponiveis era a que mais tinha a ver com a area de minha

® Faculdades Integradas de Amparo (FIA), atualmente denominada UNIFIA, ap6s se tornar Universidade.

® Da 5% a 82 série, segmentoatualmente indicado como do 6° ao 9° ano.

7 Opcéo dada ao professor efetivo que queira ministrar mais aulas que o nimero definido pela jornada de
trabalho escolhida no processo de inscricdo, desde que respeitado um limite de aulas semanais.
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formacdo. Porém tinha o anseio de, na préxima turma, optar por Educacdo Matematica.
Chegado o momento, o nimero de alunos inscritos foi insuficiente, e o curso ndo foi
oferecido.

Em 2007 consegui remocao para a escola Prof. José Tavares em Tuiuti. No mesmo
ano, prestei o concurso estadual novamente. Aprovada, em 2008, ingressei no segundo cargo,
também na disciplina de Matematica, na Escola Estadual Profé. Maria José Moraes Salles, em
Braganca Paulista (SP), que abrangia tanto os anos finais do Ensino Fundamental quanto o
Ensino Médio. Lecionar, ser educadora matematica tambeém passou a ser minha paixao.

Em 2010, tive a oportunidade de entrar no curso de Especializagdo a distancia em
Matematica, pela Universidade Federal de S&o Jodo Del-Rei. No trabalho de conclusdo de
curso, novamente optei por um tema ligado a Geometria, em que estudei os poligonos
regulares e sua relacdo com prismas e seus volumes, com tarefas aplicadas aos alunos.
Contudo, ao conclui-lo ndo me senti satisfeita. Eu queria mais.

Sempre procurei, em minhas aulas de Geometria, incentivar os alunos a criar, usar a
imaginacdo, formular problemas, desenhar, representar situacdes matematicas por meio de
figuras, relacionar geometria ao mundo a sua volta; afinal, ela (a geometria) esta por toda a
parte, vivemos num mundo de formas. Mas, em meio as tarefas que envolviam Geometria, a
gue mais me encantava era a reproducdo de plantas baixas e a respectiva representacdo em
forma de desenho na dimensdo espacial, uma vez que meu sonho era ser arquiteta ou
engenheira. Nos ultimos anos, também, j& que vivemos em um mundo de crescente
desenvolvimento tecnoldgico, passei a me apropriar de recursos computacionais para
utilizacdo em sala de aula.

Entretanto, mesmo dispondo de diferentes tarefas e recursos, venho percebendo que os
alunos tém grande dificuldade com relacdo ao conteudo e, além disso, dizem ndo gostar.
Muitos sequer chegam ao Ensino Médiocom dominio da Geometria Plana para aplicar na
Espacial.

Em 2013, como ndo estava satisfeita com a minha formacgdo, comecei a cursar
disciplinas como aluna especial® do curso de Mestrado em Educacdo da Universidade S&o
Francisco de Itatiba (SP). Na tentativa de entrar como aluna regular, apresentei um projeto
envolvendo Geometria. A principio minha intencéo era a investigacdo de préaticas de ensino

que pudessem ser aplicadas aos alunos do Ensino Médio, de modo que, a0 mesmo tempo,

® Situagdo em que o aluno cursa apenas a disciplina escolhida, apés processo de inscricdo, entrega de
documentos e selegdo, mas ainda ndo esté inscrito regularmente no programa, ndo necessita ter um projeto a
desenvolver e ndo possui orientador.
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possibilitassem o resgate de competéncias e habilidades geométricas ndo adquiridas em séries
anteriores e contribuissem para uma aprendizagem mais significativa com relacdo aos
contetdos de Geometria Espacial. Porém, no decorrer das disciplinas, fui amadurecendo essa
ideia. Percebi que trabalhar com a geometria® envolvida em construcdes™ a partir da
utilizacdo de um software e da prética da resolucdo e formulacdo de problemas™ talvez
pudesse trazer resultados relevantes, mostrar potencialidades e limitagdes e possibilitar a
formacéo dos alunos, ao mesmo tempo em que garantiria para mim uma satisfacao pessoal.
Para elucidar como se deu esse processo de amadurecimento e de definicdo do que
realmente seria estudado, relato aqui o caminho percorrido para a construgdo da problematica,

bem como a questdo de investigacdo, os objetivos e a estruturacdo do trabalho.
A trajetoria de construcdo da problemética da pesquisa

A principio, devido a minha “paixdo adquirida” por Geometria, explicitada
anteriormente, estava certa de que este seria 0 campo a ser explorado na minha pesquisa de
mestrado.

Instigada por experiéncias da minha trajetoria profissional, algumas inquietacdes
emergiram, as quais estdo enumeradas a seguir:

I - Por que muitos alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades de aprendizagem
quando o assunto é Geometria Espacial?

Il - Por que esses alunos evidenciam néo ter se apropriado de conceitos basicos de
Geometria Plana?

Il - Quais praticas de ensino poderiam viabilizar tanto a mobilizagdo de
conhecimentos de geometria estudados em séries anteriores, quanto a producdo de novos
conhecimentos geométricos?

IV - Serd que a tecnologia computacional, aliada a resolucdo e a formulagcdo de
problemas possibilita que o aluno se aproprie de conhecimentos geométricos, ao passo que
proporciona o desenvolvimento de atividades diversificadas, mais interessantes e criativas, e
possibilita a manipulagao, a visualizagio e o aprendizado por meio de “tentativa e erro”?

Com base nessas inquietagdes e decorrente do meu “sonho ndo alcancado” de ser

engenheira ou arquiteta, também ja mencionado neste texto, me ocorreu a ideia de trabalhar

° A minha intencéo era trabalhar com a articulacéo entre a geometria plana e a espacial.

19 Quando me referir a “construgdes”, estarei falando de plantas baixas de casas e/ou sua representacéo depois de
construida.

' Pratica comum &s minhas aulas, a ser abordada com mais detalhes nas seces 2.3.2 e 2.4.1.3.
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com a geometria envolvida em construgbes e, consequentemente, explorar recursos da
tecnologia computacional. Para isso, precisava encontrar um software que permitisse esse
trabalho.

Nessa procura, recordei-me de uma breve experiéncia, j& ha alguns anos, com o
software Sweet Home 3D, que me levou a perceber a possibilidade de utilizar um software
desenvolvido para construgéo civil, articulado & geometria em sala de aula.

Considero o percurso ilustrado até o momento como um dos caminhos para a
construcdo da problematica, pautado no interesse pessoal de uma professora de matematica
gue se apaixonou por Geometria, tinha um sonho de trabalhar com construcdes e viu 0 uso de
software como uma forma de unir paixdo, sonho, ensino e aprendizagem e projeto de
mestrado.

Posteriormente, ainda na fase de definicdo do problema de pesquisa, explorei outro
caminho para a construcdo da problematica. Com a intencdo de verificar se, no conjunto de
pesquisas existentes sobre geometria articulada ao uso de software, ja existia alguma em que 0
software permitisse o trabalho com construcdes, acessei 0 Banco de Teses da Capes™. As
pesquisas disponibilizadas naguele momento para consulta eram apenas as datadas de 2011 a
2012. Para realizar a busca, entrei com as expressdes “geometria ¢ uso de software”,
“geometria e tecnologia” e “software no ensino de geometria”.

Olhando para o conjunto de pesquisas exibidas, percebi que aquelas que articulavam o
ensino da geometria ao uso de software abrangiam, em sua maioria, apenas softwares para
fins educativos como, por exemplo, mais comumente, 0 Geogebra, o Cabri Géométre, o
Calques 3D, 0 Régua e Compasso e 0 Wingeon, que ndo contemplavam o trabalho especifico
com construgdes. Porém, uma delas, a de Silva (2011), elenca as pesquisas de mestrado e
doutorado desenvolvidas de 2005 a 2009 que articulam o ensino de geometria na educacéo
basica a tecnologia digital. No periodo investigado pelo autor, DOSVOX, SuperLOGO 3.0,
Cabri-Geometre, Cabri 3D, Geogebra, Cinderela e Poly foram os softwares abordados, os
quais, mais uma vez, sdo educativos e ndo atendiam & minha intencdo como professora-

pesquisadora, que era a de utilizar um software voltado para a construgdo civil com base em

? Software desenvolvido para fins ndo educativos, que serd apresentado detalhadamente no capitulo

metodoldgico, na se¢do 2.3.1.
"3 Disponivel em: < http://bancodeteses.capes.gov.br/> Acesso em: 10 abr. 2014.
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indicios de suas potencialidades no estudo da geometria. Entre elas, encontrei também a
referéncia a uma pesquisa (PACHECO, 2009) que utilizava o XHome 3D,

Desenvolvendo a pesquisa na EJA', Pacheco (2009) pretendia trabalhar conceitos de
Geometria Plana relacionada ao cotidiano dos alunos, utilizando o XHome 3D e o Paint™
como softwares de apoio. De tal modo, foi a Unica pesquisa, dentre as quais pude acessar, a
articular a geometria envolvida em constru¢ées com o uso de software, o qual ndo foi criado
para fins educativos.

Percebi, entdo, tomando este caminho, uma grande lacuna nas pesquisas em educagédo
quanto a articulacdo de softwares que permitem o trabalho com construcdes e geometria, e
isso so reafirmou a possibilidade de trabalhar com um software criado para a construcao civil
e ndo para fins educativos. Restava, ent&o, definir qual seria esse software®”.

Ambos os caminhos adotados para a construcdo da problematica culminaram no
surgimento da seguinte questdo central de investigagdo: “Como e quais conceitos geométricos
sdo mobilizados e construidos em uma sequéncia de tarefas envolvendo a geometria
articulada ao uso do software Sweet Home 3D com alunos do 2° ano do Ensino Médio?”.

Almejando responder a essas indagacdes, os objetivos pretendidos sao:

1) Analisar o movimento da sala de aula, dos alunos e da professora-pesquisadora,
durante o desenvolvimento das tarefas envolvendo a geometria articulada ao uso de software.

2) ldentificar os conceitos geométricos mobilizados e construidos em uma sequéncia
de tarefas.

O termo “mobilizados” esta sendo usado no sentido de conhecimentos que, estudados
em séries anteriores, muitas vezes parecem estar perdidos, estacionados, esquecidos no tempo,
mas podem ser recuperados, resgatados, movimentados, utilizados. A palavra “construidos”,
por sua vez, refere-se a conhecimentos criados, produzidos, desenvolvidos pelos proprios
alunos, no contexto de investigagéo escolhido.

Para tais objetivos, os dados, produzidos em 40 dias letivos, de setembro a dezembro
de 2014, constituiram-se por meio das tarefas realizadas pelos alunos, dos registros

provenientes dessas tarefas e das a¢6es da professora-pesquisadora.

' Software ndo disponivel atualmente para consulta e download na Internet, mas, pela descrigdo de Pacheco
(2009), entendo que se assemelha ao Sweet Home 3D, permitindo a simulacdo de construcdo de plantas
arquitetonicas.

'> Educagdo de Jovens e Adultos.

'® Recurso do Windows usado para criar desenhos simples e editar imagens.

' Esta definicéo sera abordada no capitulo metodolégico, na secéo 2.3.1.
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Assim, tomando como base alguns referenciais tedricos, esses dados foram analisados
e entrelacados a tais referenciais. Para ilustrar isso, este trabalho se apresenta organizado da
seguinte maneira:

No primeiro capitulo justificamos a op¢do de ndo nos aprofundarmos, de inicio, em
uma abordagem tedrica consistente e apresentamos apenas 0 eixo central deste trabalho, que
se refere & matematica com sentido.

Ja no segundo capitulo, apresentamos o processo de construcdo da investigacdo que
nos propusemos a fazer, descrevendo a abordagem metodoldgica adotada, o ambiente de
investigacdo, os sujeitos envolvidos, a organizacdo da pesquisa, o0 software utilizado, a
sequéncia de tarefas elaborada, os procedimentos de producdo dos dados e 0s procedimentos
de andlise desses dados.

No terceiro capitulo, momento em que iniciamos a analise dos dados, abordamos o

. s .18
movimento da sala de aula durante a realizacio do “Projeto™™”

, 0 que envolve a
problematizacdo, a mediacédo e os registros dos alunos.

No quarto capitulo, analisamos 0s conceitos mobilizados e construidos durante o
desenvolvimento da sequéncia de tarefas, destacando a (re)significacdo do conceito de medida
de comprimento e a exploragao de conceitos e grandezas geometricas.

O quinto capitulo traz as reflexdes da professora-pesquisadora desde a ocasido da
entrada no Programa de Mestrado até a finalizacdo do “Projeto” e, inclusive, relata a
aprendizagem evidenciada com a pesquisa.

Nas consideraces finais, retomamos o problema de pesquisa, 0s objetivos e trazemos

algumas consideracdes sobre o trabalho desenvolvido.

'® Denominac&o atribuida & pesquisa desenvolvida com os alunos, a ser descrita na secio 2.2.



22

CAPITULO 1:
MATEMATICA COM SENTIDO: A COMPREENSAO A PARTIR DA REFLEXAO E
DA COMUNICACAO
Aprendemos muitas coisas que ndo iriamos aprender

nas aulas normais de matematica... (G12, CR-RF°,
04/12/2014)

Resolver problema é dificil, porque tem que entender o
problema para depois responder. (G10, CR-RF,
04/12/2014)

Aprendemos, antes de fazer qualquer coisa, pensar,
projetar e ver se ira dar certo... (G2, CR-RF,
05/12/2014)

Durante a realizagdo desta pesquisa, buscamos criar uma cultura de sala de aula
diferente, que foge as caracteristicas das aulas “normais” de matematica: os alunos se
envolveriam na resolucéo dos problemas, superando as dificuldades e aprenderam, sobretudo,
refletindo e comunicando. Por fim, o trabalho que possibilitasse a aprendizagem de uma
matematica com sentido para eles.

Desse modo, vamos apresentar, a seguir, 0 que tomamos como eixo central deste
trabalho: a matematica com sentido, baseada em Hiebert et al. (1997). Os demais referenciais

tedricos nos quais nos fundamentamos serdo trazidos no decorrer da analise dos dados.

1.1 DimensOes de uma sala de aula em que predominam o ensino e a aprendizagem da

matematica com compreensao

O ensino e a aprendizagem da matematica tendem a resistir a5 mudancas. Hoje, em
pleno século XXI, ocasido em que a ciéncia e a tecnologia dao saltos cada vez maiores, ainda
h& indicios de que a matematica escolar insiste em se apoiar na repeticdo de exercicios, na
imitacdo de modelos, no ensino de contetdos isolados, no distanciamento da realidade, nos
enunciados em forma de ordens, na memorizacdo, no uso de regras e procedimentos, na
exatiddo de respostas e métodos, na situacdo docente em que o professor fala e o aluno sé
ouve, no trabalho individual do aluno, na exclusao etc.

Diante desse cenario, e porque nossa proposta neste trabalho vai na contramao de um
ensino assim descrito, concordamos com Hiebert et al. (1997) que a matematica deve fazer

sentido para os alunos. Defendemos, assim, um ensino de matematica pautado na

¥ Caderno de Registros do grupo - Registro Final.
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compreensdo, no entendimento conceitual, na constru¢do do conhecimento e no
estabelecimento de conexfes. Um ensino de matematica que permita aos alunos utilizarem o
que aprendem de forma flexivel, nas mais diversas situacdes e que proporcionem novos
aprendizados. Afinal “coisas aprendidas com a compreensao sao as coisas mais uteis a se
saber em um mundo em mudanga e imprevisivel” (HIEBERT et al., 1997, p. 1, tradugéo
nossa)®.

Para tal ensino, consideramos a resolucdo de problemas como um caminho a ser
explorado, pois “acreditamos que, se queremos que os alunos compreendam a matematica, é
mais Util pensar em entendimento como algo que resulta da resolugdo de problemas, em vez
de algo que pode ser ensinado diretamente.” (HIEBERT et al., 1997, p. 25, tradug&o nossa)®’.

Sob a dtica dos autores citados, a compreensao matematica se da através da reflexéao e
da comunicacdo. Refletir permite que conexdes entre conceitos e coisas que ja sabemos
ocorram e, nesse movimento de pensar, a medida que as relacbes se estabelecem, a
compreensdo aumenta. Quanto ao ato de comunicar, que envolve o falar, o ouvir, 0 escrever,
0 demonstrar, o observar, representa uma interacdo social em que pensamentos Sao
compartilhados com 0s outros ou consigo mesmo.

Quando as conexdes sdo construidas ao passo que os alunos refletem sobre algo que
fizeram e comunicam essas ideias com 0s outros, o que predomina nas salas de aulas em que
isso acontece é a compreensdo matematica, ou seja, a matematica passa a fazer sentido para
esses alunos. Assim, destacamos que a resolucdo de problemas com sentido ocorre quando,
em uma sala de aula, é dada a prioridade as cinco dimensbes e as suas respectivas

caracteristicas expostas por Hiebert et al. (1997), conforme apontado no Quadro 1:

Quadro 1: DimensGes e principais recursos de uma sala de aula de matematica com sentido.

Dimensao Principais recursos

- Fazer uma matematica problematica.
- Trabalhar com uma matematica que
A natureza das tarefas em sala de aula se conecte com o lugar em que os alunos
estdo.

- Deixar para tras algo de valor

matematico (residuos).

2% “Things learned with understanding are the most useful things to know in a changing and unpredictable
world” (HIEBERT et al., 1997, p. 1).
21 ANe believe that if we want students to understand mathematics, it is more helpful to think of understanding as

something that results from solving problems, rather than something we can teach directly” (HIEBERT et al.,
1997, p. 25).
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O papel do professor

- Selecionar as tarefas com objetivos
em mente.
- Compartilhar informagGes essenciais.

- Estabelecer a cultura de sala de aula.

A cultura social da sala de aula

- As ideias e estratégias de resolucédo
séo valorizadas.

- Os alunos escolhem e compartilham
suas estratégias de resolucao.

- Os erros sdo aprendizagens para
todos.

- A corregdo reside no argumento

matematico.

As ferramentas matematicas como suportes

para a aprendizagem

- Os significados das ferramentas
devem ser construidos por cada utilizador.

- Devem ser usadas com o proposito de
resolver problemas.

- Devem ser usadas para recordar,

comunicar e pensar.

A equidade e a acessibilidade

- As tarefas sdo acessiveis a todos 0s
alunos.
- Todos os alunos sdo ouvidos.

- Todos os alunos contribuem.

Fonte: Hiebert et al. (1997, p. 12) (Traduzido e adaptado pela professora-pesquisadora)

Segundo os autores, para que a sala de aula seja um ambiente de aprendizagem com

compreensdo, com sentido para os alunos, todos os recursos dessas dimensdes precisam estar

presentes. Para eles, uma sala de aula € um sistema, e, em todo sistema, seus elementos devem

trabalhar juntos para alcancgar algum fim. Desse modo, todas essas dimensdes demandam um

ambiente de sala de aula cujo foco seja a resolucédo de problemas.

A primeira das dimensdes refere-se a natureza das tarefas. Uma tarefa, segundo Powell

e Bairral (2006), é proposta pelo professor, e 0 seu desenrolar ocorre na atividade, a partir do

momento que se atribui sentido a ela. Isso significa que uma tarefa pode ou ndo possibilitar a

atividade do aluno e, portanto, € importante a escolha criteriosa das tarefas, a fim de permitir a

mobilizagdo dos alunos.
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Para essa escolha, ha de se considerar que elas devem se constituir problemas para o0s
alunos, permitindo a exploracdo da matematica e de estratégias de resolucdo. Quanto a isso,
Hiebert et al. (1997, p. 19, tradugdo nossa) afirmam que “para algo ser um problema para um

22> As tarefas

aluno, ele ou ela deve ver isso como um desafio e deve querer saber a resposta
devem se tornar um assunto problematico, no sentido de despertar interesse, em que é exigido
pensar, ao invés de simplesmente seguir regras e modelos. Além disso, devem permitir que 0s
estudantes partam de algo que ja saibam, que usem conhecimentos que ja possuam, para
elaborar uma estratégia de resolucdo da tarefa. Também precisam ser tarefas que possibilitem
a eles levar algo de valor matematico, os chamados residuos.

Com relacao aos residuos, os autores citam a existéncia de dois tipos: “um tipo pode
ser chamado de percepcdo de estruturas matematicas e outro sdo as estratégias e os métodos
de resolucdo de problemas” (HIEBERT et al., 1997, p. 23, traducdo nossa)®®. Nesse sentido, é
importante que os alunos possam criar suas préprias estratégias para resolver problemas e
que, com os residuos, seja possivel fazer conexBes entre 0s conceitos, 0 que permite a
compreensdo matematica. Segundo os autores, a resolucdo de problemas possibilita as
conexdes e a criacao de residuos.

Para levar a compreensdo matematica, essas tarefas devem ser planejadas de modo que
permitam a reflexdo e a comunicacdo, que levem os alunos a pensar sobre as estratégias de
resolucdo e a comunicar tais estratégias com o outro, tanto para (re)pensar sobre as suas
proprias, quanto para conhecer as dos outros.

A possibilidade de utilizacdo de ferramentas que eles ja possuem também € algo a se
pensar ao escolher as tarefas. Para Hiebert et al. (1997), as ferramentas podem tanto ser
conhecimentos que ja possuem como materiais que possam vir a ser Uteis na resolugdo do
problema. A utilizacdo de ferramentas matematicas ocorre quando ha necessidade, escolhidas
a critério do utilizador ou dentre as que estdo disponiveis. Sua utilizacdo demanda tempo para
exploragdo, testes e utilizagcdo em grande escala.

Como destacado, a escolha dessas tarefas depende do professor, cujo papel constitui a
segunda dimensdo de uma sala de aula comprometida com a matematica com sentido. Para
Hiebert et al. (1997, p. 29, traducdo nossa), “‘0 papel mais importante para o professor torna-se

a criacdo de uma sala de aula em que todos os alunos possam refletir sobre matematica e

22 “For something to be a problem for a student, he or she must see it as a challenge and must want to know the

answer” (HIEBERT et al., 1997, p. 19).
2 “One type can be called insights into the structure of mathematics, and the second is the strategies or methods
for solving problems” (HIEBERT et al., 1997, p. 23).
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comunicar seus pensamentos e agfes**”.

Nessa sala de aula, o professor é responséavel por
definir as tarefas, orientar as atividades matematicas da classe, partilhar informacoes
necessarias a resolucdo dos problemas e estabelecer a cultura de sala de aula, visando ajudar
os alunos na compreensdo matematica.

Quanto a orientacdo das atividades da classe, cabe ao professor permitir e promover a
autonomia dos alunos, respeitando o tempo deles e considerando-os como pensadores
matematicos, além de escolher as tarefas apropriadas para aumentar oportunidades de reflexao
e comunicacdo de ideias matematicas. Tarefas que possibilitem utilizar e deixar residuos,
oportunizem ao aluno fazer matematica. Mas, para isso, 0 professor precisa saber como seus
alunos pensam, o que sera problematico para eles e que residuos ficaram de tarefas anteriores.

De acordo com Hiebert et al. (1997, p.36, traducdo nossa), bom ensino deixou de ser
sinbnimo de apresentacdo de informacgdes: “se os professores dizem muito, os alunos nédo
terdo de desenvolver suas préprias habilidades de resolucdo de problemas; se os professores
dizem muito pouco, os alunos ndo vdo fazer muito progresso®”. Portanto, ha de haver um
equilibrio e somente fornecer informacdes realmente necessarias, na medida certa, que ndo
impecam que os alunos reflitam e busquem estratégias de resolugédo dos problemas. Algumas
informacgdes que podem ser compartilhadas pelos professores correspondem as convencoes
matematicas, como simbolos, nomes e terminologias; as sugestfes de estratégias alternativas
para ajudar seus alunos; a gravagédo de estratégias para facilitar a comunica¢do com 0s outros;
e a articulacao de ideias envolvidas nas estratégias de resolucéo criadas pelos alunos.

Outra incumbéncia do professor é permitir a socializacdo, o compartilhamento das
diferentes estratégias criadas pelos alunos, cuja acdo tem duas finalidades, de acordo com 0s
autores: uma intelectual, visando incentivar os alunos a refletirem sobre relagdes matematicas;
e, outra, social, pretendendo analisar todas as estratégias e ideias, para encontrar as mais
apropriadas.

Todas essas acOes do professor desencadeiam uma cultura social de sala de aula, a
terceira dimensédo, em que a sala de aula é considerada como uma comunidade de aprendizes

em que hé interagdo entre os alunos sobre a matematica. Tais comunidades “oferecem

2 “The most important role for the teacher becomes creating a classroom in which all students can reflect on
mathematics and communicate their thoughts and actions” (HIEBERT et al., 1997, p. 29).

2> “|f teachers tell too much, students will not need to develop their own problem-solving abilities; if teachers tell
too little, students will not make much progress” (HIEBERT et al., 1997, p. 36).
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ambientes ricos para o desenvolvimento de uma compreensdo profunda da matematica”
(HIEBERT et al., 1997, p. 43, traducdo nossa)®.

Nesses ambientes priorizam-se a comunicacao, a colaboracdo, o trabalho em grupos,
e, entdo, a compreensdo € favorecida, porque o fazer matematica acontece. Muitas vezes,
comunicar ideias geraconflitos cognitivos, que, segundo Hiebert et al. (1997), incentivam os
alunos a (re)avaliar estratégias e (re)organizar pensamentos.

Os recursos caracteristicos dessa dimensdo abarcam as discussdes sobre ideias e
estratégias criadas para resolver os problemas, sobre a autonomia dos alunos na escolha
desses métodos, na exploracdo de estratégias alternativas e compartilhamento dos
pensamentos, sobre os erros como parte do processo de aprendizagem e sobre a corregéo
centrada no argumento matematico e ndo no apresentador do método.

O foco das interacbes em sala de aula sdo as discussfes sobre as estratégias de
resolucdo criadas pelos alunos, com objetivo de melhoré-las, procurando facilitar tanto a
compreensdo quanto garantir o respeito as ideias do outro. A autonomia dada aos alunos para
a escolha de tais estratégias proporciona ndo s6 a compreensao por eles proprios, mas também
requer a procura de uma maneira para que 0s outros também o compreendam. Nesse cenario
ouvir 0 outro e respeitar suas ideias torna-se necessario.

Os erros constituem-se em resultados de estratégias de resolucdo que nao deram certo.
Assim, fazem parte do processo de fazer matematica, em que se arriscar e experimentar
integram uma cultura social de sala de aula voltada para a compreensdo. Ja quanto as
correcOes, na sala de aula deve prevalecer que os alunos as facam com seus proprios
argumentos, que tenham confianga em si préprios e nos outros.

Essas caracteristicas ilustram uma cultura de sala de aula em que o professor e as
tarefas estdo imbricadas no desenvolvimento de uma matematica com sentido. O professor
tem o papel de estabelecer essa cultura de sala de aula e as tarefas devem se constituir em
problemas para os alunos. Nesse sentido, aparece mais uma dimensdo essencial para a
compreensdo matematica: as ferramentas matematicas como suporte de aprendizagem.

Conforme Hiebert et al. (1997), o emprego das ferramentas matematicas é importante
para que os alunos construam significados para elas, o que s6 ocorre quando sdo utilizadas
com o objetivo de resolver problemas. Cada aluno pode atribuir um significado diferente para
a mesma ferramenta. Assim, sua utilizagdo néo garante a compreensdo, pois essa depende de

como tais ferramentas séo usadas e dafinalidade com que sdo empregadas.

2® “Provide rich environments for developing deep understanding of mathematics” (HIEBERT et al., 1997,
p.43).
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Quando se fala em ferramentas incluem-se linguagem, materiais e simbolos. Elas
podem ser utilizadas para auxiliar na compreenséo, para registrar informacdes, pensamentos,
resolucgdes, para comunicar ideias com 0s outros ou para pensar. Tanto a linguagem, como 0s
materiais e os simbolos constituem-se diferentes ferramentas, mas podem ser utilizados para
representar a mesma informacdo matematica. Algo importante € que os alunos construam
relacOes entre essas trés formas.

Outra finalidade das ferramentas é servir de suporte para o pensamento dos alunos,
estabelecendo relacdes entre o que eles ja sabem e o0 que estdo aprendendo e estendendo sua
capacidade mental para resolver problemas e influenciando nas estratégias desenvolvidas para
resolvé-las. Para Hiebert et al. (1997, p. 60, traducdo nossa), “as ferramentas que os alunos

usam influenciam os entendimentos que eles constroem?”.

E os pesquisadores ainda
acrescentam que a diferenca de forma como os alunos pensam se deve as diferencas entre as
ferramentas que eles usam; assim, deve-se considerar também a natureza dessas ferramentas.
Os autores advertem também que elas sdo importantes em uma sala de aula voltada para a
compreensdo matematica, mas que cabe aos professores pensar sobre como elas sdo usadas,
quais relacdes estdo sendo feitas e que entendimentos estdo surgindo.

Por fim, no que diz respeito a equidade e a acessibilidade, a quinta das dimensdes, 0s
mesmos autores defendem o direito de todos os alunos @ compreensdo matematica, a refletir e
comunicar ideias e métodos, a serem ouvidos. Assim, descrevem como uma sala de aula pode
contribuir para a equidade. Para isso é necessario estabelecer uma cultura social de sala de
aula que possibilite tais direitos e que o professor entenda como parte do seu papel esse
estabelecimento. Cada aluno pode participar como membro de uma comunidade matematica,
visto que é isso que uma sala de aula é. Para tanto, deve-se criar um ambiente em que se leve
em consideracdo a singularidade de cada individuo.

Acreditamos que a todos os alunos deve ser dada a “a oportunidade de participar e
refletir sobre as tarefas que sdo matematicamente probleméaticas em uma comunidade social
onde seu pensamento ¢ discutido e valorizado.” (HIEBERT et al., 1997, p. 66, traducéo
nossa)®®. Todos os alunos podem alcancar a compreensdo conceitual. Nesse ambiente cada um
tem que aprender a respeitar e a valorizar o pensamento do outro.

Para garantir a acessibilidade e a equidade, o professor tem que levar os alunos a

refletir sobre seus pensamentos, comunicar suas ideias. Assim, HIEBERT et al. (1997, p. 73,

" “The tools students use influence the understandings that they construct” (HIEBERT et al., 1997, p.60,
traducdo nossa).

% “The opportunity to engage in and reflect on tasks that are mathematically problematic in a social community
where his or her thinking is discussed and valued” (HIEBERT et al., 1997, p. 66).
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tradugdo nossa) defendem que “o foco em desenvolver a compreensdo matematica,
organizando o curriculo em torno de tarefas problematicas, e envolver todos os alunos na
reflexdo e comunicagdo ¢ a abordagem mais promissora”zg.

Para os autores, em uma sala de aula com equidade ndo seriam necessarios outros
recursos além dos que sdo essenciais para uma sala de aula que visa promover a compreensao.

Desse modo, as referidas abordagens que fizemos nesse capitulo nos permitem
caracterizar este trabalho como focado na matematica com compreensdo. Elas elucidam
como foi a préatica da resolucdo de problemas desenvolvida nesta pesquisa e como foi a
criagdo de um ambiente favordvel a essa matematica, cuja metodologia de trabalho sera

detalhada no préximo capitulo.

2 “Focusing on developing mathematic understanding by organizing the curriculum around problematic tasks

and engaging all students in reflection and communication is the most promising approach” (HIEBERT et al.,
1997, p. 73).
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CAPITULO 2:
METODOLOGIA: A CONSTRUCAO DE UMA INVESTIGACAO

NOs esquadrejamos casas, medimos area, cercamos
terreno, mobiliamos as casas que fizemos [...] Fizemos
problemas para outros grupos resolverem. Registramos
todos os problemas ocorridos nesse caderno [...]
Apresentamos para o0s alunos da sala e gostamos desse
programa porque nos ajudou a aprender mais.

(G7, CD —RF, 04/12/2014)

No desenvolvimento desta pesquisa, os alunos estiveram envolvidos em diversas
tarefas, varias acdes, propiciadas pela vinculagdo entre o uso do software e a resolugdo de
problemas. Por tras da constituicdo desse ambiente favoravel a aprendizagem com sentido,
encontra-se uma série de etapas e pormenores, que compdem o processo metodoldgico.

De tal modo, no presente capitulo apresentamos a metodologia utilizada nesta
investigagdo, a fim de identificar os conceitos geométricos mobilizados e construidos, com
alunos do 2° ano do Ensino Médio, em uma sequéncia de tarefas envolvendo geometria
articulada ao uso de software e analisar 0 movimento da sala de aula, dos alunos e da
professora-pesquisadora nesse processo. Pretendemos, assim, responder a nossa questdo de
investigacdo: “Como e quais conceitos geométricos sdo mobilizados e produzidos em uma
sequéncia de tarefas envolvendo a geometria articulada ao uso do software Sweet Home 3D?”

Entendemos metodologia como o processo de construcao de uma investigacao, de uma
pesquisa na qual fomos desde a base, o ponto de partida, e passamos pela construgdo em si,
passo a passo, até culminarmos na sua finalizacdo. Desse modo, abordamos 0 modo como
esta pesquisa foi sendo desenhada, ou seja, sua construcdo metodoldgica.

A pesquisa qualitativa é o que permeia essa construcdo metodologica, 0 que perpassa
cada etapa da sua realizacao.

O contexto, 0 ambiente escolhido para a construcdo dessa investigacdo é constituido
pelas salas de aula do 2° B e do 2° C do Ensino Médio, nas quais os alunos estiveram
organizados em grupos, utilizaram notebooks como equipamento tecnoldgico e participaram
da producdo de um ambiente de aprendizagem com sentido, juntamente com a professora-
pesquisadora.

Como alicerce da pesquisa, utilizamos o software Sweet Home 3D e o trabalho na
perspectiva da resolucdo de problemas. Esses dois itens representam, simultaneamente, a

sustentacdo de cada etapa da pesquisa. A utilizacdo do software sem a resolucao de problemas
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ndo garantiria a producdo e a mobilizacdo de conceitos geométricos, e a resolucdo de
problemas sem a utilizacdo do software nio traria sentido a tais problemas®.

O processo de producdo de dados ocorreu em diferentes momentos da investigacao,
Um deles refere-se as tarefas realizadas pelos alunos, que sdo as constru¢des com o software
associadas a resolucdo de problemas e que culminam no momento em que 0S grupos
formulam seus préprios problemas. Além disso, provenientes desses movimentos, ha 0s
registros — elaborados pelos alunos —que sdo tanto orais, através das audiogravagdes, como
escritos, através das anotacdes nos cadernos de registros. Diante de todos esses movimentos
dos alunos, a cargo da professora-pesquisadora ficaram: as observacBes que levavam a
tomada de decisdes; as mediagOes em sala de aula perante as observacdes feitas; e a escrita do
diario de campo contendo observacgdes, descricdes e reflexdes.

A analise dos dados produzidos baseia-se na escolha de tarefas e de episodios de sala
de aula que permitem responder a questdo de investigacdo, o que culmina na definicdo de trés
categorias, subdivididas em eixos tematicos.

Desse modo, nas proximas se¢fes apontamos a abordagem metodoldgica adotada, o
contexto da investigacdo, os sujeitos envolvidos, a escolha do software, a opcdo pela
resolucdo de problemas, os procedimentos de producdo dos dados e os procedimentos de

analise desses dados.

2.1. Abordagem qualitativa da pesquisa

Como ja& dissemos aqui, cada etapa desta pesquisa é permeada pela abordagem
qualitativa, tomando como referéncia os autores Bogdan e Biklen (1994), Flick (2009) e
Ludke e Andreé (1986).

Baseamo-nos especialmente em cinco caracteristicas da investigacdo qualitativa
descritas por Bogdan e Biklen (1994), as quais enumeramos e relacionamos com nosso
trabalho, a seguir:

1. O ambiente natural constitui a fonte direta de dados e o investigador é o
instrumento principal da pesquisa, ou seja, para a realizacdo desta investigacao utilizamos a
propria sala de aula em que os alunos estudam e a professora-pesquisadora, também
professora desses alunos, foi a responsavel pela observacdo e pela analise de todos os dados
produzidos.

%% E importante destacar que o modo como o software e a resolucdo de problemas foram utilizados também
influenciou nesse processo.
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2. Os dados produzidos sdo descritivos; por isso, utilizamos a descri¢do
minuciosa de todos os movimentos e das tarefas realizadas pelos alunos, tanto na escrita do
diario de campo, quanto nas transcricdes das audiogravacoes.

3. Interessamo-nos mais pelo processo do que pelos resultados e assim, o
principal intuito da pesquisa € olhar para 0 movimento dos alunos, seja durante as construgdes
com o software, seja durante a resolugéo ou a formulagdo de problemas.

4. Os dados sdo analisados de forma indutiva, a medida que sdo produzidos, ao
invés de serem produzidos para provar hipdteses construidas anteriormente.

5. O significado, 0 modo como diferentes pessoas ddo sentido as suas vidas, é
muito importante e por isso foi indispensavel, além de observar os sujeitos durante a
realizacdo das tarefas, questiona-los e dialogar, considerando as suas experiéncias.

Também usamos, como norte para a nossa pesquisa na abordagem qualitativa algumas
ideias centrais indicadas por Flick (2009). Escolhemos métodos adequados e teorias
convenientes ao objeto de estudo, utilizamos uma variedade de métodos para a producdo dos
dados, refletimos sobre nossas “proprias atitudes e sobre as observagdes em campo, as
impressOes, irritacbes e sentimentos etc.” (FLICK, 2009, p.25) e, consideramos as

perspectivas dos participantes e sua diversidade.

2.2. O ambiente de investigacao

Neste item abordaremos o ambiente escolhido para a construcdo dessa investigacéao,
bem como os sujeitos envolvidos; a organizagdo dos alunos nesse ambiente; a necessidade de
trocar a sala de informatica da escola pelo trabalho na sala de aula com notebooks e a

organizacdo da pesquisa.

2.2.1 A cidade e a escola

A pesquisa foi realizada numa escola publica de uma cidade do interior do estado de
Séo Paulo. O municipio é pacato, pequeno, com poucos habitantes e jovem. A populacgéo esta
dividida em 50,07% dos moradores na &rea urbana e 49,93% na érea rural®".

Tais areas urbanas constituem-se praticamente areas “dormitorios”, pois a maioria das

pessoas se desloca até as cidades vizinhas para trabalhar, uma vez que a oferta de empregos

3 Informacbes segundo 0 censo demografico 2010. Disponivel em:

<http://cidades.ibge.qgov.br/xtras/perfil.php?codmun=355495> Acesso em; 13 dez 204.
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no municipio é pequena. Das que permanecem no municipio, uma grande maioria
corresponde a trabalhadores rurais ou funcionarios publicos municipais, ou ainda,
funcionarios dos poucos comércios existentes. Durante os finais de semana ou feriados, o
movimento na cidade é maior, pela enorme quantidade de pessoas das grandes cidades que
vém para suas chacaras ou casas, a procura de tranquilidade.

Os jovens, ao contrario do que acontecia ha alguns anos, cada vez mais se interessam
em conquistar um diploma superior, evoluir profissionalmente e financeiramente; no entanto,
ainda nao sdo em namero tdo significativo. Durante o Ensino Médio, enquanto alguns alunos
comecam a buscar suas aptiddes, fazem planos para o futuro e optam por continuar os estudos
nas cidades vizinhas, outros por contingéncias pessoais, se acomodam a vida que possuem e
ndo veem sentido na escola, tampouco no que aprendem nela. Isso se explica pelo grande
numero de alunos matriculados nos trés anos do Ensino Médio que abandonam a escola
durante o ano letivo. Alguns dizem que precisam trabalhar, outros simplesmente que nédo
gostam ou ndo querem estudar.

A escola em questdo € a Unica estadual no municipio e oferece atualmente apenas o
Ensino Médio Regular e a EJA. O Ensino Infantil e todo o Ensino Fundamental®? Regular sdo
de responsabilidade municipal. Antes do processo de municipalizacdo do ensino, a escola
abrangia desde a Pré-escola® até o 3° ano do Ensino Médio. No ano da pesquisa, contava com
aproximadamente 280 alunos matriculados, divididos em dez salas e em trés periodos: 150 de
manhd (trés salas de 2° ano e duas de 3° ano), 90 a tarde (trés salas de 1° ano) e 40 a noite
(uma sala de 9° ano de Ensino Fundamental EJA e uma de 2° ano de Ensino Médio EJA).

Essa escola conta com bom espaco fisico para os alunos: amplo jardim, patio, quadra
de esportes, cinco salas de aula, uma sala de video e uma sala de informatica, intitulada, pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo, de sala do Programa Acessa Escola. Segundo a Resolucdo
037 de 25/04/2008*, o Programa foi instituido preferencialmente nas escolas de Ensino
Médio para atender alunos, professores e servidores das escolas da rede estadual e promover a
inclusdo digital. Cada escola deve contar com um estagiario em cada periodo, responsavel por
auxiliar os alunos ou professores na utilizacdo dos recursos de informatica disponiveis. Esse
estagiario deve ser um aluno que esteja cursando 0 2° ou 0 3° ano do Ensino Médio e ter sido

aprovado em uma prova de selecéo.

*> Do 1° a0 9° ano.
** Denominacéo dada anteriormente & sala formada por alunos de 5 ou 6 anos de idade.
% Disponivel em: <http://acessaescola.fde.sp.gov.br/>.. Acesso em: 15 nov. 2013.
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Contando com 18 computadores para uso dos alunos e um servidor®, essa sala exige a
utilizacdo dos equipamentos em duplas ou em trios, dependendo do nimero de alunos ou da
disponibilidade de méaquinas. Porém nédo é suficientemente utilizada, pois frequentemente
apresenta problemas como falta de estagiarios em alguns periodos do dia, falta de
compromisso do estagiario na organizacao da sala ou no auxilio ao professor ou aos alunos,
lentiddo ou inacessibilidade da Internet por longos periodos e dificuldades técnicas em alguns
computadores. Como se ndo bastasse, apresenta empecilhos ao rodar alguns tipos de
softwares, pois apenas técnicos da Secretaria da Educacdo Estadual podem instala-los nos
computadores e nem sempre solicitagdes realizadas por profissionais da escola séo aceitas por

esse Orgao.
2.2.2 Os sujeitos da investigagao

Como sujeitos dessa investigacdo, optamos por alunos do 2° ano do Ensino Médio,
visto que, segundo o Curriculo do Estado de Sdo Paulo o 4° bimestre desse ano tem como
foco da aprendizagem a geometria espacial métrica e “para isso ¢ necessario que sejam
relembradas as propriedades fundamentais das figuras planas, afinal sdo elas que compdem as
bases, as faces e as se¢des das figuras espaciais” (SAO PAULO, 2009, p.9). E isso vai ao
encontro do nosso problema de pesquisa, que consiste em identificar como e quais conceitos
geométricos sdo mobilizados e construidos em uma sequéncia de tarefas envolvendo a
geometria articulada ao uso de software com alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Assim, os sujeitos escolhidos foram os que fazem parte de duas salas de 2° ano do
Ensino Médio em que a professora-pesquisadora ministra aulas de matematica. Tais salas
encontram-se no periodo da manhd e sdo identificadas como 2° B e 2° C, com
respectivamente, 18 e 21 alunos frequentes, com idades entre 16 e 18 anos.

Esses alunos frequentaram todo o Ensino Fundamental na rede de ensino municipal e
seguiram, portanto, um curriculo diferente daquele da rede estadual. Ambas as salas s&o
constituidas por varios grupos de alunos do mesmo bairro, dos arredores rurais ou moradores
da cidade. No entanto, a maioria € da zona rural, e todos praticamente estudaram na mesma
classe desde o inicio de suas vidas escolares. Alguns ndo possuem computador em casa e ndo

tem tanta habilidade com recursos tecnoldgicos computacionais.

3> Computador principal, através do qual o estagiario controla os demais computadores.
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A opcéo por desenvolver a investigacdo nas duas salas (2° B e C), ao invés de apenas
uma delas, se deve a uma questdo ética, de responsabilidade social, de compromisso com 0s
alunos, ja que a pesquisadora é professora em ambas e considera a todos com igual relevancia
para o estudo.

Nesse cenério, consideramos imprescindivel informar aos alunos sobre o
desenvolvimento da pesquisa, bem como sobre seus objetivos e instrumentos de producédo de
dados. E comprometemo-nos a dar a eles, ao final do trabalho, uma devolutiva que consistiu,
na entrega, no inicio do ano de 2015 — ja que continuo como sua professora, agora no 3° ano
do Ensino Médio — de um cartdo impresso a cada um deles contendo a imagem de suas
producdes finais e uma frase de agradecimento, assim como comentarios e cumprimentos pelo
trabalho realizado.

Além disso, antes do inicio da realizacdo da pesquisa, todos — 0s pais ou 0s proprios
alunos, no caso de terem 18 anos — assinaram um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido para participarem da pesquisa.

2.2.3 Da sala de informatica ao uso de notebooks na sala de aula: uma adaptacéo

necessaria

Considerando como parte do movimento metodoldgico de pesquisa, traremos as
incertezas vivenciadas pela professora-pesquisadora, que levaram a uma adaptacdo necessaria
guanto ao ambiente e aos equipamentos tecnoldgicos computacionais a serem utilizados.

Uma vez que nossa proposta era desenvolver a pesquisa na sala de informatica
denominada Acessa Escola, ja descrita aqui, em junho de 2014, combinei com o estagiario
dessa sala um horario para verificar se o software Sweet Home 3D rodava sem problemas
nos computadores dessa sala. Para minha decepcdo, o programa nem sequer abriu. Nas janelas
de mensagens que apareceram, ficou claro que precisaria do Java 3D%.

Tentamos entdo, na Internet, abrir o Sweet Home 3D online. Novamente uma
mensagem pedia para atualizar o Java. Fizemos isso e abriu. Porém apenas no computador
principal isso foi possivel.

Mesmo depois de atualizar o Java para que a versdo online do software abrisse, tentei

executd-lo, usando uma pasta de instalacdo que estava no pen drive, mas nao adiantou.

*® Software utilizado na investigacao, a ser descrito da secéo 2.3.1.
*” De forma resumida, é uma linguagem de programac&o necessaria para os programas que trabalham com visdes
tridimensionais.
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Apareceu a mesma mensagem. Tentei até abrir o Winplot® que sempre usei com os alunos,
sem dificuldade, mas também ndo abriu. Imaginei até que o problema tivesse sido causado
pela troca de todos os computadores no més anterior.

Como podemos usar a sala, se os softwares ndo rodam? Por que quando a escola
dispunha de uma sala de informéatica com apenas cinco computadores (hd mais ou menos 4 ou
5 anos), era possivel abrir diversos tipos de software e agora que dispde de 18, ndo roda nem
0 que é educativo? Como tudo na escola € imprevisivel, ndo deu certo o que havia planejado.
Surgiram, entdo, hipdteses para um possivel “plano B”, ja que o prdprio estagiario disse que
somente um técnico da D.E.* poderia fazer a instalacéo do programa.

Na semana seguinte, entrei em contato com a Diretoria de Ensino, com o intuito de
conversar com um PCNP* responsavel pelo Acessa Escola e obter informacgées sobre a
liberacdo do uso do software e a atualizacdo do Java. A PCNP com quem conversei pediu
para que eu lhe enviasse o projeto e ela encaminharia uma solicitacdo para os responsaveis da
Secretaria da Educacédo Estadual.

Enquanto aguardavamos, surgiu a ideia de utilizar notebooks com os grupos de alunos
para o desenvolvimento da pesquisa. A preocupacdo continuava, pois ndo sabiamos se 0s
alunos teriam a disponibilidade de levar os seus notebooks a aula.

Quando voltamos das férias, em meados de julho, liguei novamente para a D.E. e
conversei com a PCNP responsavel pelo Acessa Escola. Segundo ela, havia enviado para as
escolas (para os estagiarios) CDs para atualizagbes do sistema, o que provavelmente
resolveria o problema que estdvamos tendo. Contudo, optei por verificar com alunos do 2° B e
do 2° C quem tinha notebook e poderia levar para a escola, ja adiantando que iamos
desenvolver um projeto e precisariamos de um computador por grupo. No 2° C, trés alunos
(Wellington, Nathaly e Stefany™') se propuseram a levar o notebook para a aula. Ja no 2° B, o
Unico que disse ter um foi Gustavo.

Dias depois, conversei com o estagiario do Acessa Escola sobre as atualizagdes das
quais a PCNP havia falado. No entanto, tentou abrir o software e néo obteve sucesso.

Como ultima tentativa, pedi a supervisora da escola que buscasse uma solucdo para
esse problema, e a devolutiva, como era de se esperar, foi que realmente ndo era possivel

instalar o programa.

*® Software educativo para construcdo de grafico de fungdes.

% Diretoria de Ensino da Regi&o de Braganca Paulista.

0 Denominagéo dada ao Professor Coordenador do Nicleo Pedagégico das diretorias de ensino da rede publica
do Estado de Séo Paulo.

*! Os nomes dos alunos sao ficticios.
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Nesse momento tivemos a confirmacdo de que adaptacdes se fariam necessarias: o
ambiente em que seria desenvolvida a pesquisa seria a propria sala de aula dos alunos em
questdo e 0s equipamentos utilizados seriam 0s notebooks.

Dispunhamos até entdo, de trés notebooks: dois da professora-pesquisadora — um
netbook e um notebook — e um da prépria escola. Para 0 2° C esse nimero seria satisfatorio,
pois se somaria aos notebooks de trés alunos que haviam se disponibilizado a levar os seus. Ja
no 2° B, como s6 Gustavo levaria o seu, ndo teriamos quantidade suficiente de maquinas. A
solugdo foi comprar mais um netbook e usar o da professora Regina*. Além disso, a aluna

Valéria conseguiu o da irmd, completando, assim, a quantia adequada.

2.2.4 A organizacédo dos alunos no ambiente de investigacao

Definidos o ambiente e o0s equipamentos tecnologicos que fariam parte dessa
investigagdo e a quantidade de notebooks disponiveis para cada sala, negociei com os alunos a
organizagéo dos grupos.

Ficou definido que seriam grupos de, no maximo, quatro integrantes, resultando em
seis grupos em cada uma das salas. A formacéo dos grupos, entdo, ficou por conta dos alunos,
que se juntaram de acordo com a afinidade e compuseram grupos de dois, trés e quatro

integrantes, em ambas as salas, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Organizagdo dos alunos em grupos

Salas Grupos Alunos
Gl Maria, Ana, Elicarlos, William**
G2 Jonas, Lais F., Daniela, William™, Raquel*®
G3 Roger, Stefany, Nathalia, Tainara
20¢c® G4 Gabriel, Lafs S., Nathaly, Tain&"’
G5 Wellington, Vinicius, Rodrigo
G6 Carol, Rainara

*> profe. Dré, Regina Célia Grando, responsavel pela orientacéo do projeto de pesquisa a ser desenvolvido, até
meados de dezembro de 2014.

* Os grupos dessa sala foram os primeiros a ser denominados por terem sido os primeiros a iniciar o
desenvolvimento do projeto.

** Comecou a fazer parte do grupo somente em 08/10/2014.

*® Fez parte do grupo até 07/10/2014.

* Comecou a fazer parte do grupo em 21/10/2014, quando o conselho tutelar entrou em contato com ela para
retornar as aulas, pois queria parar de estudar.

*" Fez parte do grupo até 01/10/2014, quando ndo retornou mais a aula, com a justificativa de estar gravida, com
acompanhamento médico em S&o Paulo.
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G7

Odair, Douglas, José

G8

Benjamin, Jodo, Antonio, Beatriz

G9

Gustavo, Luis, Maristela, Thais

2°B G10

Valéria, Sheila

G11

Pedro, Thiago, Lucas

G12

Murilo, Eduardo

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Formados os grupos, houve a distribuicdo aleatdria dos notebooks aos grupos cujos

integrantes ndo os tinham para usar em classe.

Para ilustrar a disposicdo dos grupos na sala de aula para a realizacdo das tarefas

trazemos as Figuras 2 e 3. Convém ressaltar que muitas vezes 0s grupos se “amontoavam”
em determinados pontos de ambas as salas, pelo fato de haver apenas duas tomadas para
carregar as baterias dos notebooks. Além disso, os grupos G11 e G12 ficaram juntos, na
maioria das aulas, porém cada um realizando as suas tarefas. Isso se deve ao fato de serem

compostos por cinco alunos inseparaveis e que expressaram o desejo de formar um Unico

grupo, mas, pensando que esse agrupamento pudesse atrapalhar o andamento da pesquisa,

combinamos que se dividiriam em dois grupos, contudo ficariam proximos.




Foto 1: Alunos do 2°C

39

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Foto 2: Alunos do 2°B

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora
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Alem disso, os grupos que trabalhavam com o notebook pertencente a um dos seus
integrantes recebiam um pen drive para salvar os arquivos e as audiogravacdes ao final de
cada aula e para abrir seus arquivos na aula seguinte. Esses pen drives foram numerados de 3
a 5. Os demais salvavam o trabalho no proprio computador.

Levando em consideragdo que os alunos, ao invés de desenvolverem as tarefas na sala
do Acessa Escola, utilizaram notebooks na prépria sala de aula, optamos por apresentar um

quadro para organizacdo dos notebooks e pen drives utilizados por cada um dos grupos.

Quadro 3: Organizacdo dos notebooks e dos pen drives utilizados por cada um dos grupos

Pen drives utilizados

Salas | Grupos Notebooks utilizados para salvar
pelo grupo arquivos do grupo
Gl Da professora-

pesquisadora (notebook)

G2 Da escola™ / Da
professora Regina
2°C G3 De Stefany 3
G4 De Nathaly 4
G5 De Wellington*®/ Da
professora-pesquisadora 5

(netbook touch screen)

G6 Da professora-

pesquisadora (netbook)

G7 Da professora-

pesquisadora (notebook)

G8 Da professora-

pesquisadora (netbook)
2°B G9 De Gustavo 4
G10 De Valéria 5

*® Como esse notebook tinha uma placa de video muito pequena, comecou a travar e a mostrar erros durante as
construcoes, tendo sido substituido pelo da professora Regina.

9 Esse notebook, segundo o aluno, pegou virus durante uma pesquisa na Internet, em sua casa, e travou. Como
ndo tinha recursos para arruma-lo no momento, foi substituido pelo da professora-pesquisadora (netbook touch
screen).
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G11 Da professora-
pesquisadora (netbook

touch screen)

G12 Da professora Regina

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora.

2.2.5 A organizagao da pesquisa

A pesquisa com 0s alunos iniciou-se em meados de setembro e previa-se, com base na
sequéncia de tarefas elaboradas, que perduraria por dois meses. No entanto, respeitando o
tempo dos grupos para a realizacdo de tais tarefas e vista a necessidade — provocada pelo fazer
pedagogico da professora-pesquisadora — de propor novos problemas durante sua realizacéo,
essa pesquisa se estendeu até o dia cinco de dezembro. Foram assim, exatamente 40 dias
letivos dedicados ao desenvolvimento do trabalho que nos propusemos a fazer, distribuidos
em aulas no 2° B e no 2° C, conforme mostra 0 quadro anexo, referente a organizacdo da
pesquisa.

Na maioria das datas em que se deu esse desenvolvimento, mais de uma atividade foi
realizada pelos grupos. Isso se justifica, novamente explicitando, pelo respeito da professora-
pesquisadora ao tempo dos alunos e também ao material que tinham em maos, cuja
organizacdo possibilitava o prosseguimento das tarefas. Assim, quando um grupo encerrava
uma tarefa, ndo tinha que esperar os demais; podia iniciar a proxima.

Além disso, algumas tarefas se estendiam devido as situagBes que iam surgindo ao
longo das aulas, as quais requeriam um tempo maior para discussdes e socializacdes.

Por essa razdo, caracterizamos a pesquisa desenvolvida com esses alunos como um

verdadeiro “Projeto”.

2.3 O alicerce da pesquisa

A sustentacdo, o alicerce, a base, o ponto de partida da construcdo metodoldgica da
pesquisa, reiteramos, se constitui pelo software Sweet Home 3D 4.4 utilizado e pela resolucéo
de problemas. Desse modo, nesta etapa abordamos o processo de escolha do software e de

organizacéo das tarefas envolvendo a resolucéo de problemas.
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2.3.1 O software Sweet Home 3D

Baseando-nos em Allevato, Onuchic e Jahn (2010), que apresentam uma reflexdo
sobre a forma como a resolucdo de problemas estd associada a outros recursos como, entre
outros, as TIC®, entendemos que é possivel trabalhar na perspectiva da resolucdo de
problemas nas aulas de matematica explorando as possibilidades que o computador oferece.

Concordamos também que, no processo educativo, a tecnologia “pode servir como
elemento de aprendizagem, como espaco de socializacdo, gerando saberes e conhecimentos
cientificos” (PORTO, 2006, p. 45).

Além disso, conforme relata Miskulin (1999), a matematica deve ser mediada por
metodologias alternativas, pelas quais o individuo vivencia experiéncias que facam sentido e
estejam relacionadas a sua integracéo social. E, para isso, deve-se associar o saber matematico
ao contexto tecnologico.

Desse modo, vemos o0 entrelagamento entre geometria, tecnologia e resolucdo de
problemas como algo necessario para o desenvolvimento dos alunos do Ensino Médio,
principalmente dos que sdo sujeitos dessa pesquisa, uma vez que nem todos tém acesso aos
recursos computacionais e, além disso, ndo dominam conceitos basicos da geometria plana.

Nossa intencdo era responder a questdo: “Como e quais conceitos geométricos séo
mobilizados e construidos em uma sequéncia de tarefas envolvendo a geometria articulada ao
uso de software Sweet Home 3D com alunos do 2° ano do Ensino Médio?” Pelos motivos ja
descritos na Introducdo deste trabalho, um software de construcdo de plantas baixas e
visualizagdo em 3D poderia ser uma alternativa pertinente para buscar a referida articulacéo.

Depois de recordar uma breve experiéncia, ja ha alguns anos, com o software Sweet
Home 3D, que permitia o que desejadvamos, mas nao era desenvolvido para fins educativos,
optei por investigar se havia algum software educativo que contemplasse a exploracdo da
visdo plana e espacial de casas ou outras construgdes simultaneamente. No entanto, ndo tendo
encontrado nenhum, recorremos a uma busca por softwares de construcdo de plantas na
pagina do Google, usando a expressdo “software de construcdo de plantas”. Encontramos
aqueles que geralmente sdo utilizados na construcdo civil, por profissionais ou apenas
curiosos que querem montar a casa dos seus sonhos e ndo para fins educativos. Por nos
depararmos com uma grande variedade de softwares com essas caracteristicas, tivemos que

fazer sele¢des usando alguns critérios.

> Tecnologias de Informac&o e Comunicagao.
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Levando em consideracdo os possiveis problemas citados anteriormente com relacdo a
utilizacdo da sala do Acessa Escola® chegamos & conclusdo de que ndo poderia ser um
software que dependesse da internet e deveria rodar com o sistema que 0s computadores da
sala possuem.

Além disso, deveria ser um software de licenca livre e ser de simples instalacdo, uma
vez que ndo seria viavel comprar um para cada computador e teriamos que instala-lo
novamente a cada dia que féssemos a sala, pois mais uma das limitacGes desta é que o sistema
exclui tudo o que for instalado ou salvo, quando se desliga o equipamento.

Outro item a ser considerado visando a facilidade de manusear as instrucbes do
software e o melhor aproveitamento do tempo empregado nas tarefas, seria a aquisicdo de
uma versao em portugués, pois a falta de habilidade dos alunos em lingua inglesa, poderia
prejudicar o andamento das etapas da investigacao.

Atendendo aos critérios citados, foi possivel selecionar alguns, entre os quais,
considerando o facil manuseio e a possibilidade de representacdo simultanea da planta baixa e
da visualizacdo em 3D, optamos pelo Sweet Home 3D 4.4, ja utilizado, repetimos, numa
versdo mais antiga, pela professora-pesquisadora ha alguns anos, com a finalidade de explorar
apenas alguns de seus recursos, quando a escola possuia somente quatro ou cinco
computadores para uso dos alunos.

O software Sweet Home 3D 4.4°% é um aplicativo gratuito, com possibilidade de
escolher o idioma, que permite que plantas baixas de casas sejam desenhadas, 0s moveis
sejam organizados e o resultado seja visualizado em 3D. Pode tanto ser baixado no
computador, como também utilizado online. Com esse programa, é possivel desenhar paredes,
inserir portas e janelas, alterar cores, texturas, tamanhos, importar imagens, escrever na
planta, fazer uma visita virtual pela casa, criar imagens de video, criar fotos, imprimir,
exportar imagens, e muito mais.

A janela do aplicativo divide-se em quatro painéis, como mostra a Figura 1:

> No momento da escolha do software ainda acreditdvamos que a pesquisa seria desenvolvida nesta sala.
*2 Disponivel em: < http://www.sweethome3d.com/pt/userGuide. jsp.> Aceso em: 07 set 2014.




44

Figura 1 - Painéis do Sweet Home 3D 4.4

Catéalogo de mdveis contendo tudo o Planta baixa da casa
que pode ser adicionado a casa

CE®X|

@ xcasa do cadeirant

Arquivo Editar Mobil

| willizm, is, jonas.sh3d - Sweet Home 3D = =

Plano Visdo em 3D Ajuda

AEEARNTRISALAAALS @E @

| Banheiro
| Cozinha
, Tuminagso

. Quarto
| Salz de estar
| Variados

| Portas e Janelas

1A
¥

o

B

m

gl

Nome

Largura Profundidade Altura  Visivel

Porta Arredondada 0,915 0,28 2,085 [ |- <
Porta Arredondada 0,915 0,28) 2,085 [V] e
Porta Arredondada 0,915 0,29 2,085 [V
Parta 0,915 0,2 2085 [ || |l€¢
[1] Janela com 5 vidro 2,13 0,178 1,74 N [T
[ Janela com 5 vidro 2,13 0,178 1,74 [V
(| Janela com 5 vidro 2,13 0,178 174 [ |
(| Janela com 5 vidro 2,13 0,178 1,74 [V
Janela fixa 0,91 0,075 1,34 [V
Chuveiro 0,73 0,78 1,30 [V]
+ Lavatdrio 0,56 047 0,55 [V
+ Vaso sanitério 0,40 0,80 062 [V
</ Fogio 0,60 062 110 ¥
w Gabinete de cozinha 0,60 0,64 1,10 [V]
| Geladeira 0,60 0,66 1,05 [V]
Geladeira com Fre 0,50 0,65 1,20 [V
« Lavadora de lougas 0,60 0,65 085 [V]
@ Pia 1,20 064 1,05 4]
| Lavadora de roupas 0,60 0,63 1,15] @] |~
Lista de moveis adicionados a casa Visdo da casa em 3D

Fonte: G2, AC — A casa do cadeirante, 07 /10/ 2014.

2.3.2 A sequéncia de tarefas na perspectiva da resolugéo de problemas

Além da exploracdo do software Sweet Home 3D, nos pareceu conveniente combina-la

a resolucédo de problemas. Entendemos que néo basta usar a tecnologia para trazer significado

ao processo de ensino e aprendizagem. Ha& uma grande disponibilidade de préaticas, de

metodologias, que valem a pena utilizar.

Os recursos computacionais se constituem em instrumental de enorme
potencial: possibilitam, entre outros, o enriquecimento e a melhoria da
qualidade do ensino, bem como facilitam e tornam prazerosa a
aprendizagem. No entanto, o uso do computador e de outras tecnologias, por
si s6, ndo garante melhorias no processo de ensino e de aprendizagem. E
preciso aliar a esses recursos novas metodologias de ensino, que fujam da
simples memorizagdo e tenham como objetivo desenvolver habilidades de
reflexdo, levantamento de conjecturas, argumentacdo, levando o aluno a
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participar, de fato, de seu processo de aprendizagem. (FAINGUELERNT,;
NUNES, 2012, p. 23)

Assim, o trabalho com a resolucéo de problemas pode ser uma alternativa interessante,
principalmente no processo de ensino e de aprendizagem da geometria, seja ela plana ou
espacial. Concordamos que a resolucédo de problemas:

estimula os alunos a abordarem situagfes novas, a responderem a questdes
para as quais ndo conhecem uma resposta mecanica, a elaborarem estratégias
de pensamento, a se fazerem perguntas, a aplicarem seus conhecimentos e
suas habilidades a outras situagdes. (VILLA; CALLEJO, 2006, p. 9)

Isso nos leva a acreditar que “a resolug@o de problemas permite ao aluno aplicar a sua
aprendizagem criativamente, numa nova situacao” (ERNEST, 1998, p.31).

Consideramos também que o trabalho com a formulacdo de problemas esteja incluso
na perspectiva da resolucédo de problemas, uma vez que todo o problema formulado tem que
ser solucionado e, conforme Pinheiro e Vale (2013), essa é uma forma de testar o que foi
criado anteriormente. O ensino envolvendo ambos 0s processos estd, a0 mesmo tempo,
abordando contetidos, mobilizando conceitos e estimulando os alunos a pensar, a aplicar seus
conhecimentos em situacdes novas, a ter autonomia, a desenvolver o0 senso critico, a ser
criativo e a lidar com questdes do cotidiano. Assim, “uma pedagogia de formulagdo de
problemas deve incluir um tratamento do conteudo assim como um método de ensino”
(ERNEST, 1998, p.37), “dando poder aos alunos para desenvolverem capacidades amplas,
para se envolverem em questoes sociais € para se tornarem cidadaos criticamente conscientes”
(ERNEST, 1998, p.40).

Vemos entdo, o ensino da geometria baseado na resolugdo de problemas concomitante
ao uso do software Sweet Home 3D como uma possibilidade de proporcionar aos sujeitos da
investigacdo um ensino com sentido.

Com base nessas consideracdes, optamos por elaborar uma sequéncia de tarefas™ na
perspectiva da resolugdo de problemas e desfrutar da pratica de formulagdo de problemas,
frequente nas aulas da professora-pesquisadora.

Esta sequéncia de tarefas foi dividida em trés etapas, descritas a seguir:

Etapa I: Resolvendo problemas: com objetivo de levar os alunos a familiarizarem-se

com o software e com a resolucéo de problemas, nessa etapa foram propostos trés problemas:

>3 A sequéncia de tarefas foi elaborada por mim e pela Profé. Dré. Regina Célia Grando.



Problema 1: Planejando uma cozinha
Quadro 4: Problema 1

Problema 1: Projetando uma cozinha

Para comecar a familiarizacdo com o software Sweet Home 3D, pensem em
uma cozinha. Pode ser a da casa de vocés, a que vocés viram em algum lugar ou a

que vocés sonham em ter. VVocés escolhem.

Como vocés projetariam essa cozinha?

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Problema 2: A casa do cadeirante
Quadro 5: Problema 2

Problema 2: A casa do cadeirante

O senhor Jacinto morava apenas com sua esposa em uma bela casa de dois
andares. Certo dia, ele se envolveu em um acidente de transito que mudou sua
vida completamente. Além de perder a esposa, ficou dependente de uma cadeira de

rodas para se locomover.

Diante dessa situacdo, decidiu construir uma casa nova e mobiliad-la de

modo que tivesse mais facilidade de acesso aos comodos e de locomogao.

O terreno ele ja possui. E plano e tem 8 m de largura por 20 m de
comprimento. Agora ele precisa contratar um profissional para projetar a sua

futura casa e para orienta-lo sobre a melhor forma de organizar os maoveis.

Cologuem-se na posicdo do profissional contratado pelo senhor Jacinto e

projetem a sua futura casa.

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora
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Problema 3: A casa da Dona Silvia
Quadro 6: Problema 3
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Problema 3: A casa de Dona Silvia

Dona Silvia sempre quis ter uma casa maior. Ela, o marido e seus 3 filhos “se

espremem’ em uma casa pequena com apenas 2 quartos, 1 banheiro, sala e cozinha.

Agora, com o recebimento de uma heranca ela tera a oportunidade de construir
uma casa maior. Além de herdar um terreno, recebera uma quantia em dinheiro. O
terreno é plano e tem a forma de um trapézio retangulo cujas dimensfes sdo: 8 m de

fundo, 10 m de frente e 14 m de comprimento.

Pensando em como seria a casa, Dona Silvia resolveu procurar por plantas baixas

em jornais e revistas. Logo encontrou uma e decidiu que aquela seria a sua futura casa.

A planta escolhida por ela esta representada a seguir:
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g
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\ - -
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v =
8,00
=
g o~
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Entéo, respondam:
a) Por que vocés acham que ela escolheu essa planta?

b) E possivel construir a casa representada pela planta escolhida no terreno que
ela herdou?

c) Se néo for possivel, como vocés adaptariam a planta a esse terreno?

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora
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Durante a resolucéo de cada problema, os alunos deveriam fazer dois tipos de registros
escritos no caderno: um registro livre sobre o problema e um registro orientado por uma
tabela® que continha um campo para descricdo dos problemas encontrados durante a
utilizacdo do software, outro para as propostas de solugdes e outro para os resultados
alcancados.

Etapa Il: Construindo a casa dos meus sonhos: com o intuito de que os alunos,
baseados em uma construcdo, elaborassem problemas, essa etapa contou com 0s géneros
“classificados de jornal” e “paginas de sites de imobiliarias”, para que os grupos escolhessem
um terreno para construir a casa sonhada. Esta etapa constituiu-se de trés passos:

1° passo: Escolhendo o terreno

2° passo: Caracterizando a familia

3° Passo: Projetando a casa.

Quadro 7: Passos da Etapa Il

Imagine agora que vocés, depois de muito economizarem, conseguiram juntar
uma quantia em dinheiro e finalmente véo realizar um sonho: Comprar um terreno e

construir a casa propria.
1° passo: Escolhendo o terreno

Para procurar o terreno, vocés tém duas opcdes: paginas de sites de imobiliérias
da regido (Amparo, Pinhalzinho, Tuiuti e Morungaba) e folha de classificados de um
jornal de Braganca Paulista.

Por que vocés escolheram esse terreno?

2° passo: Caracterizando a familia

Agora que vocés ja escolheram o terreno, fagam a caracterizacdo da familia que

vai morar nessa casa.
3° passo: Projetando a casa

Maos a obra! Projetem a casa dos seus sonhos.

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

>* Esta tabela est4 contida no caderno de registros em anexo.
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Do mesmo modo que na etapa I, os alunos faziam registros livres e orientados pelos
passos ou pela mesma tabela da etapa anterior.

Etapa Il11: Formulando problemas: para que cada grupo de alunos formulasse dois
problemas com base na casa construida na etapa anterior, esta foi estruturada em quatro
momentos:

1° momento: Formulagao dos problemas

2° momento: Resolucdo dos problemas

3° momento: Correcdo dos problemas

4° momento: Devolucédo dos problemas corrigidos.

Como finalizacdo das tarefas, foi proposto um registro final.

2.4 Procedimentos metodoldgicos para a producéo dos dados

Visando analisar o movimento da sala de aula, dos alunos e da professora-
pesquisadora, durante o desenvolvimento das tarefas envolvendo a geometria articulada ao
uso de software, e identificar os conceitos geométricos mobilizados e construidos nessa
sequéncia de tarefas com alunos do 2° ano do Ensino Médio, apresentamos a seguir 0S
procedimentos metodolégicos utilizados para a producdo dos dados.

Nesta secdo, descrevemos as trés etapas envolvidas nesse processo, como ja
mencionado, ou seja, trés movimentos de producdo dos dados da pesquisa: as tarefas
realizadas pelos alunos; 0s registros provenientes dessas tarefas e as acOes realizadas pela

professora-pesquisadora.

2.4.1 As tarefas realizadas pelos alunos

Apos a definicdo do uso de um software de construcdo de plantas baixas e visualizagdo
em 3D, da sequéncia de tarefas envolvendo a aplicacdo da resolucdo de problemas e,
organizacdo dos grupos, originaram trés momentos de producdo em sala de aula, os quais se
constituiram dados para a pesquisa. Temos deste modo, para analise, dados produzidos em
arquivos referentes as construcdes realizadas com o software, dados advindos dos momentos
de resolugdo dos problemas propostos e dados oriundos da ocasido de formulagdo de
problemas pelos grupos, os quais descrevemos a seguir.
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2.4.1.1 Construcdes com o software

A cada aula, os grupos de alunos iam produzindo suas constru¢des com o software de
acordo com as especificacfes dadas no corpo dos problemas propostos. Algumas construcdes
demandaram mais tempo e outras, menos. Alguns grupos necessitaram de mais aulas e outros,
de menos.

No término de cada aula, essas produc@es eram salvas pelos préprios alunos, em pen
drives — no caso de o notebook ser de um dos membros do grupo — ou no préprio notebook,
no caso de ser o da professora-pesquisadora.

Ao final, era possivel visualizar todo o percurso do grupo por cada uma das
construcdes realizadas, uma vez que a cada aula um novo arquivo era salvo com o titulo dado
a respectiva tarefa e com uma numeracéo diferente da anterior™. Atentava-se também para
que cada nomeacdo fosse acompanhada da respectiva data e do nome dos integrantes do
grupo que participaram da construcdo naquele dia.

A professora-pesquisadora se incumbia de reunir todos esses arquivos, observa-los e
fazer anotacdes, em seu diario de campo, sobre situacdes relevantes apds o encerramento de
cada dia de trabalho.

Quando todos os grupos de uma sala terminavam cada uma das quatro construgdes
realizadas durante o “Projeto”, iamos para a sala de video e utilizando o Datashow, cada

grupo apresentava aos demais o que havia construido.

55 . . . .
Por exemplo: “A casa do cadeirante 17, “A casa do cadeirante 2 e assim sucessivamente.
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Foto 3: Alunos apresentando suas construgdes na sala de video

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Nesse ambiente a professora-pesquisadora fazia questionamentos e 0s componentes do
grupo respondiam. Os outros grupos também podiam fazer observagdes, criticas e perguntas,

caso desejassem.

2.4.1.2 Resolucéo de problemas

Ja destacamos que consideramos a resolucdo de problemas juntamente com a
utilizacdo do software como sustentacdo da pesquisa que nos propusemos a fazer. Ainda
mencionamos a organizacdo das tarefas em uma sequéncia baseada na perspectiva da
resolucédo de problemas. No entanto, durante o seu desenvolvimento 0s grupos envolveram-se
na resolucdo de problemas ndo sO planejados previamente, mas também daqueles que

surgiram do movimento da sala de aula.
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Da minha intencionalidade como professora emergiu a necessidade de propor outros
problemas de acordo com as duvidas que surgiam em alguns grupos e em razdo de aspectos
relevantes percebidos em outros. Durante a realizacdo da primeira construcdo com o software
— “Problema 1: Construindo uma cozinha” — foram percebidas questdes diferenciadas entre 0s
grupos, envolvendo conceitos geométricos basicos ou sistema métrico, em ambas as salas.
Entdo, foram propostos, em cada uma delas, problemas que se referiam situacdes ocorridas
em um ou outro grupo daquela sala. Cada grupo resolvia todos os problemas, inclusive o que
se referia a ele préprio, o que lhes permitia refletir sobre a situacdo e até mudar o seu
posicionamento em relagdo a ela. Como em alguns grupos ndo surgiram tais situacdes, para
que nenhum deles ficasse sem um problema atribuido especialmente a ele, procurei
contempla-los com um problema sobre algo ndo identificado, mas relacionado ao que haviam
construido ou registrado.

Isso também ocorreu no “Problema 2: A casa do cadeirante”. Ja no “Problema 3: A
casa da Dona Silvia”, sentindo necessidade de observar as diferentes solugfes dadas pelos
grupos para as mesmas perguntas em ambas as salas, novamente impulsionada pelo fazer
pedagdgico, propus questdes, desta vez sem fazer men¢éo aos grupos.

Todos esses problemas propostos eram entregues em folhas avulsas, uma por grupo e
colocadas dentro do caderno de registros, que vamos descrever em breve, no qual registravam
as respostas apds serem discutidas entre os integrantes do grupo.

Apos a resolucdo pelos grupos, realizavamos a socializacdo, ouvindo as diferentes

solucdes encontradas na sala e fazendo sistematiza¢des quando necessario.

2.4.1.3 Formulacéao de problemas

Finalizada essa etapa, partimos para a Etapa I1l, que visava em um primeiro momento,
a formulacdo de dois problemas por grupo, referentes a planta da casa construida na etapa
anterior ou a sua respectiva visualizagdo em 3D.

Ficou determinado que cada problema seria escrito no caderno de registros e passado a
limpo em uma folha, para facilitar a entrega a outro grupo, posteriormente, para a resolucéo.
Além disso, estabelecemos que as informacBes necessarias a resolucdo que se encontrassem
no arquivo da casa construida ndo deveriam ser mencionadas no problema, uma vez que cada
grupo teria os arquivos dos demais para buscar tais informag6es. Apos terminar a formulagao

0 proprio grupo deveria resolver seus problemas para 0 momento da corre¢ao.
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A medida que os problemas iam sendo entregues pelos grupos, aos quais chamamos de
“formuladores”, eram numerados de 1 a 6, obedecendo a ordem de entrega, tanto no primeiro
problema formulado, quanto no segundo.

Quando todos haviam terminado, passei a pasta com o0s arquivos de todos 0s grupos
para 0s notebooks que levaria e para os pen drives dos grupos que continham alunos que
levariam os seus computadores portateis. Também organizei pedacos de papel para sorteio,
seis com a indicagdo “primeiro problema”, ou seja, numerados de 1 a 6, cujo verso estava
riscado de vermelho, e seis com a indica¢do “segundo problema”, também numerados de 1 a
6, sem nada no verso. Isso se repetiu nas duas salas.

Com papéis para o sorteio e folhas com problemas em maos, passei pelos grupos, 0s
quais deveriam retirar aleatoriamente dois desses papéis, sendo um com verso riscado de
vermelho e outro sem nenhuma indicagdo no verso. Apés a leitura do nimero, conferia se o
grupo ndo tinha tirado o seu proprio problema. Caso isso acontecesse, o papel voltava para o
sorteio, e outro era retirado. Também quando um grupo ficava com os dois problemas
formulados pelo mesmo grupo, era realizado novo sorteio do segundo papel retirado. Porém,
no 2° B, o ultimo grupo a retirar os papéis do sorteio — 0 G10 - acabou ficando com os dois
problemas formulados pelo mesmo grupo e, como a Unica solucao seria refazer todo o sorteio
e alguns grupos ja haviam comecado a interpretar os problemas sorteados, optei por ndo fazer
alteracoes.

Nesse segundo momento, os grupos, assim chamados “resolvedores” discutiram e
procuraram resolver os problemas sorteados, fizeram observaces, criticas na prépria folha do
problema e deram um parecer sobre cada um deles no caderno de registros. Quando
necessario recorriam aos grupos “formuladores” do problema para esclarecimentos, ou a
professora—pesquisadora conduzia-os a pensar e chegar a possiveis solucdes por meio de
questionamentos e mediagdes.

A medida que os grupos terminavam as resolucdes, ia recolhendo as folhas para, em
um momento posterior — o terceiro momento — devolvé-las aos grupos “formuladores” para a
analise e a correcdo da solucdo apresentada. Caso houvesse necessidade, as duplas buscavam
0s responsaveis pela resolucgdo e discutiam os resultados.

Quando encerraram as correcdes, as folhas foram recolhidas e devolvidas as duplas
responsaveis pela resolucdo, constituindo-se o quarto momento. Os grupos inteiraram-se dos
seus erros ou acertos e puderam fazer ponderacdes com relacdo a correcdo realizada. Em

alguns casos, como os grupos “resolvedores” nao concordaram com a corregao realizada pelos
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grupos “formuladores”, houve a necessidade de retornar o problema a eles, para reverem suas

conclusoes e chegarem a um consenso sobre guem estava certo.

2.4.2 Os registros provenientes das tarefas realizadas pelos alunos

Para registrar os movimentos dos alunos nos momentos de construgdo com o software,
de resolucdo de problemas e de formulacdo de problemas, ja referidos, utilizamos dois
instrumentos: as audiogravacdes e os cadernos de registros®. Entendemos que um
complementa o outro. Muitos dados séo provenientes da oralidade, das conversas e mediagfes
da professora-pesquisadora e outros sdo escritos, anotados, rascunhados nos cadernos de
registros. Assim, temos registros advindos da oralidade e da escrita e para ilustra-los,

evidenciamos as subsecdes a seguir.

2.4.2.1 As audiogravacoes

Para a realizacdo das audiogravacgdes, ja que 0s grupos estariam utilizando notebooks,
optei por aproveitar o recurso “gravador de som” localizado entre seus acessoOrios. Para
aqueles que ndo possuissem tal recurso foi oferecido um aparelho gravador. Como
dispinhamos de trés gravadores, nomeamos 0s que ficavam nos grupos de alunos como

“gravador 1” e “gravador 2” ¢ o que ficava com a professora-pesquisadora, de “gravador 3.

Quadro 8: Aparelhos utilizados para audiogravagdes em cada grupo

Aparelhos utilizados
para audiogravacoes
Salas Grupos do grupo
G1 Gravador 1
G2 Gravador 2
G3 Proprio notebook
2°C G4 Préprio notebook
G5 Proprio notebook/
netbook
G6 Proprio notebook

>® Trazemos um exemplar desses cadernos em anexo.
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G7 Gravador 1
G8 Proprio netbook
G9 Proprio notebook
2°B G10 Préprio notebook
Gl1 Proprio netbook
G12 Gravador 2

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Quando a gravagdo era realizada em um notebook que ficava com a professora-
pesquisadora, era salva no proprio aparelho. Quando pertencia a um aluno, era salva em pen
drive e entregue a ela no final de cada aula.

O “gravador 3” ficava com a professora-pesquisadora, a fim de captar suas media¢cfes
com os alunos de cada grupo.

Ao término das atividades escolares todas as audiogravagdes, quer aquelas salvas
pelos proprios grupos em pen drives quer as registradas em notebooks da professora-
pesquisadora, em gravadores que ficavam nos grupos ou com a professora-pesquisadora,
passavam por uma organizacgdo, para que nenhuma informacao se perdesse; e parte delas era
ouvida, possibilitando retomar, na aula seguinte algumas questdes que emergiam nas
discussbes em grupos. Essa organizacdo se dava com a separacdo em pastas — uma para cada
sala — e com a nomeacédo de cada arquivo de audio com 0s nomes dos integrantes do grupo
que participaram naquele dia e a data.

Posteriormente, essas audiogravagdes foram ouvidas e excertos delas transcritos, de
acordo com a relevancia para as categorias de analise que emergiram dos dados. Nessas
transcricdes, a fala de cada um dos alunos esta indicada por um nome, e as da professora-
pesquisadora aparecem precedidas por “Ro”.

Todo esse material foi armazenado, caso houvesse a necessidade de consulta-lo

novamente.

2.4.2.2 O caderno de registros

Partindo do principio de que “escrever em matematica ajuda o aluno a pensar”
(TUTLLE apud NACARATO; LOPES, 2009, p.40), adotamos como uma das formas de
producdo de dados o registro dos alunos durante cada tarefa proposta na realizacdo da

pesquisa. Os alunos foram convidados tanto a relatar minuciosamente o que aconteceu
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(procedimentos, potencialidades, dificuldades, aspectos relevantes) quanto a expressar
sugestdes ou criticas.

Apols a elaboracdo da sequéncia de tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos,
preocupamo-nos com a forma como elas seriam distribuidas aos grupos e com a realizacéo
dos registros. Pensamos em um caderno brochura para os registros, dia a dia. No entanto,
desejdvamos uma tabela para percep¢do dos problemas com o uso do software nos momentos
de sua utilizacdo e ndo sabiamos como organiza-las nesse caderno. Pensamos em folhas
avulsas, mas também ndo seria conveniente.

Logo, chegamos a conclusdo de que o ideal seria a organizacdo de um caderno de
registros, composto por folhas impressas e encadernadas, que contivessem as tarefas a serem
desenvolvidas e os respectivos espacos para os diferentes tipos de registros. A intencdo era
preparar um material com o qual os alunos tivessem cuidado, zelo e, a0 mesmo tempo, que
possibilitasse a organizacdo das tarefas e dos dados, permitindo dar a alguns grupos a
autonomia para irem avancando por si mesmos e, a outros, o respeito para com seu ritmo de
aprendizagem.

Definida a organizacdo do material, negociei com os alunos sobre a capa e 0 nome do
caderno. O 2° C, primeira turma a ser consultada, optou por uma capa com algumas imagens
sobre construcdo de uma casa, de preferéncia com jeito de desenho animado. O nome
escolhido em votagdo foi “2° C: Projetando Sonhos”. Os alunos do 2° B optaram por uma
capa com as mesmas caracteristicas que a outra sala e elegeram como nome “# Projeto2°B”. A

partir dessas defini¢des, elaborei a capa dos cadernos para as duas salas.
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Figura 2: Capa dos cadernos de registros do 2° Bedo 2°C

#Projelo2°B

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Como j& mencionado, durante a realizagdo do “Projeto”, surgiu a necessidade de
propor novos problemas, os quais eram entregues em folhas avulsas que os alunos colocavam
também dentro desse caderno, juntamente com as respectivas respostas.

Esses cadernos eram distribuidos aos grupos no inicio das aulas e recolhidos ao final.
Posteriormente, a professora-pesquisadora olhava um a um a fim de encontrar algo relevante
para discussdo ou questionamento na proxima aula. Neles os integrantes dos grupos faziam
registros livres durante a realizagdo das tarefas e também registros orientados pelas questdes
propostas, compondo, desse modo, cinco formas diferentes de escrita: registros livres sobre 0s
problemas preestabelecidos, registros na tabela de problemas referentes a utilizacdo do
software, registros provenientes dos problemas propostos, registros envolvendo a formulagéo

de problemas e registro final.
2.4.3 As ac0Oes da professora-pesquisadora
Enquanto os alunos realizavam as tarefas e produziam os registros orais e escritos, eu

me encarregava de fazer observacgdes, escrever no diario de campo e mediar as discussdes nos

grupos ou em momentos de socializacéo coletiva das tarefas, conforme relatado a seguir.
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2.4.3.1 As observacgoes

Como descrito anteriormente, a observacdo se deu e se fez necessaria em diferentes

momentos da realizagdo do “Projeto”, conforme o ilustrado pela Figura 3:

Figura 3: O processo de observacao

Observacéo Observagéo
“antes” a “durante” a
realizacdo das realizacdo das
tarefas tarefas
Observacéo
“depois” a
realizacdo das
tarefas

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Havia observagdo das tarefas propostas “antes” da aula, para identificar a necessidade
de preparacdo de materiais de consulta a determinadas informagdes, as quais os alunos
possivelmente viriam a pedir durante sua realizagdo. Como exemplo, temos as normas para
cadeirantes e as dimensfes de uma cadeira e rodas distribuidas quando os alunos expressaram
a necessidade de conhecé-las, durante a resolucao do “Problema 2: A casa do cadeirante”.

“Durante” a realizagdo da sequéncia de tarefas também era indispensavel observar os
movimentos dos alunos, suas discussdes, hipéteses, tentativas, duvidas, conclusdes etc.
Usando como base o exemplo descrito acima, ap0s a entrega das normas para os cadeirantes e
as dimensdes de uma cadeira de rodas, fazia-se necessario observar como eles interpretavam
tais informacdes e as aplicavam na resolugédo do problema.

Terminada a aula, novamente cabia a professora-pesquisadora observar todos 0s
registros, orais ou escritos, e arquivos das construcdes que haviam feito, para retomar
questdes na aula seguinte. Assim se constituiam observagoes realizadas “depois™ das tarefas,

que acarretavam em observacOes necessarias as acfes da proxima aula e, portanto,
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caracterizadas também como observacdes anteriores as tarefas, retomando o circulo de
observac0es ilustrado acima.

Além disso, como o trabalho se constituia em uma pesquisa na prépria pratica da
professora de matematica das duas salas envolvidas, que se estendeu por praticamente todo o
4° bimestre deste ano letivo, esse circulo de observacBes foi o principal instrumento de

avaliacdo.

2.4.3.2 As mediacdes

Considerando este trabalho como uma pesquisa na prépria pratica, em que se vive uma
justaposicdo de papéis — o de professora e o de pesquisadora — é impossivel deixar de falar na
mediacdo® pedagdgica. Ela é importante no processo de ensino e aprendizagem. Pode
expressar-se na forma de questionamentos, de incentivo, de dicas, de informacges, de
indicacdo de caminhos, entre outras. Tais acdes sdo necessarias quando se pretende despertar
nos alunos a autonomia, a ac¢do criadora, o fazer matematico, a mobilizacéo e a apropriacdo de
conhecimentos, o desenvolvimento de pensamento.

Uma vez que levar os alunos a pensar, refletir, levantar hipoteses, faz parte da pratica
de sala de aula da professora-pesquisadora, isso se repete no contexto da pesquisa. Assim, as
mediacdes foram indispensaveis para o desenvolvimento do trabalho e do pensamento dos
sujeitos da investigacdo. Porém, tais mediacGes precisam ser pensadas no sentido de
contribuir para a aprendizagem do aluno nesse movimento, contrapondo-se a uma agdo do
professor que, as vezes, ndo ajuda o aluno a avancar ou que, precipitadamente, ndo Ihe da
tempo para refletir, fazer relagdes, mobilizar conhecimentos, (re)elaborar suas estratégias.

Todas as vezes que um aluno tinha davidas, caso nao fosse o préprio colega que as
esclarecesse, eu o fazia, mas sempre conduzindo a situagdo com o cuidado de dar tempo para
que eles pensassem, de dar chance para que criassem suas proprias solugdes.

Tais mediagOes se davam com base nos diferentes tipos de observacdes realizadas e
ocorreram no momento das construcdes com o software, da resolucdo de problemas, da

formulacdo de problemas, dos registros no caderno etc.

>’ Com relagdo ao conceito de mediag&o, é importante destacar que seria necessario um aprofundamento teérico
na perspectiva historico-cultural. No entanto, esse estudo ndo foi objeto deste trabalho. Contudo, ainda que nao o
tenhamos realizado, optamos por fazer uso do termo, a partir das elaboracfes de Fontana (2000), pois o
consideramos mais adequado as elaboragdes contidas na dissertacao.
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2.4.3.3 O diario de campo

Novamente considerando que a presente investigacdo constitui uma pesquisa na
prépria préatica, é impossivel ndo utilizar a observacdo e a mediacdo pedagdgica como fonte
de producéo de dados durante a realizacéo do trabalho de campo.

Depois de cada uma dessas ag¢oes, tomei o cuidado de escrever de forma bastante
detalhada, precisa e extensiva todos 0s acontecimentos, as falhas, os sentimentos, as reflexdes,
as descrigdes, as ideias, incidindo no que Bogdan e Biklen (1994, p. 150) definem como
“notas de campo”: “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, v€, experiéncia e pensa
no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo™.

Desse modo, o0s contetdos das notas de campo envolvem tanto aspectos descritivos
quanto reflexivos. De acordo com o0s mesmos autores, os dados descritivos englobam
descricdo dos sujeitos, dos didlogos, dos lugares, de acontecimentos particulares, das
atividades e dos comportamentos do observador. Os dados reflexivos envolvem reflexdes
sobre a andlise, a metodologia, os conflitos e os dilemas éticos, o ponto de vista do
observador e esclarecimentos que venham a ser necessarios.

As notas de campo abrangendo ambos os aspectos, reunidas, resultaram em um diario
de campo da professora-pesquisadora, no qual os relatos estdo relacionados tanto ao que se
passa dentro das salas de aula B ou C, como fora delas. Vale lembrar que, nas pesquisas de
campo, as vezes, muitos acontecimentos relevantes ocorrem no momento em que as cameras
ou gravadores estdo desligados; por isso, alguns fatos ocorridos antes ou depois das aulas
também foram registrados no diario de campo.

Essa forma de registro constitui um complemento das audiogravagdes, pois, baseando-
nos novamente em Bogdan e Biklen (1994), entendemos que o gravador ndo capta visao,

cheiros, impressdes.

2.5 Sintese das informac0es obtidas

A fim de organizar os dados provenientes de diferentes procedimentos metodoldgicos
— a serem mencionados na secdo seguinte — desenvolvidos durante a pesquisa, para o
momento de sua anélise, elaboramos um quadro sintetizando as informagdes, atribuindo uma

simbologia para cada um dos tipos de registros obtidos em tais procedimentos.
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Quadro 9: Simbolos utilizados para os diferentes tipos de registros dos dados

Simbolos
Tipos de registros dos dados utilizados
Arquivos de constru¢es com o software AC
Excertos do caderno de registros - registros livres sobre os problemas CR-RL
preestabelecidos
Excertos do caderno de registros — registros na tabela de problemas
percebidos durante as constru¢des com o software CR-TP
Excertos do caderno de registros — resolucdo dos problemas propostos
apos cada tarefa CR-RP
Excertos do caderno de registros — registro final CR-RF
Excertos do caderno de registros - problemas formulados™ CR-PF
Trechos transcritos das audiogravacoes AG
Excertos do diério de campo DC

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

2.4 Os procedimentos de analise dos dados

“Analisar os dados qualitativos significa ‘trabalhar’ todo o material obtido durante a
pesquisa” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.45) e, no nosso caso, trabalhar com as transcricdes das
audiogravacgdes; os arquivos com as construgfes usando o software; o diario de campo da
professora-pesquisadora; e 0os apontamentos escritos pelos alunos no caderno de registros —
registros livres, registros na tabela de problemas, registros provenientes dos problemas
propostos, registros envolvendo o problema formulado e registro final.

Conforme explicam Lidke e André (1986), a tarefa de anélise envolve, primeiramente,
uma organizacdo de todo o material, separando-o em partes com informacdes que se
relacionam e buscando identificar padrdes relevantes. Nesta pesquisa, a analise se deu a partir
da selecdo de tarefas e episdédios em meio a grande quantidade de dados produzidos, buscando
indicios de modo a responder nossa questdo de investigacdo: “Como e quais conceitos
geométricos sdo mobilizados e construidos em uma sequéncia de tarefas envolvendo a
geometria articulada ao uso do software Sweet Home 3D com alunos do 2° ano do Ensino
Médio?”

*% Como a formulagéo de problemas fazia parte da sequéncia de tarefas predefinidas no caderno de registros e 0s
alunos foram orientados a fazer as anotagdes nele, consideramos as folhas de problemas formulados como parte
desse caderno.
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De um olhar inicial sobre o conjunto de dados de que dispunhamos, afloraram duas
categorias a serem analisadas: o movimento de sala de aula e 0s conceitos geométricos
trabalhados. Uma andlise prévia desses dados trouxe a tona alguns temas — envolvendo o
movimento dos alunos e da professora-pesquisadora — a serem explorados: a problematizacéo,
a mediacdo, os registros dos alunos e as reflexdes da professora-pesquisadora. Quanto aos
conceitos geomeétricos, inicialmente pensamos na abordagem de trés temas: medidas,
geometria plana e geometria espacial.

No entanto, uma analise mais depurada levou-nos a considerar uma terceira categoria
de andlise para tratar das reflexfes da professora-pesquisadora, enquanto a problematizacao, a
mediagdo e o0s registros continuaram como eixos tematicos da categoria referente ao
movimento da sala de aula. Além disso, a questdo das medidas e das grandezas geométricas,
juntamente com alguns conceitos geométricos, ficou mais evidente que a questdo da
geometria plana e espacial de forma isolada, culminando na separacdo da segunda categoria
em dois eixos principais: um sobre medidas e outro sobre conceitos e grandezas geométricas.

Definimos, entdo, trés categorias de analise, com base nos dados obtidos durante 0s
diferentes momentos dessa investigacdo. A primeira refere-se a0 movimento da sala de aula;
a segunda, aos conhecimentos geométricos mobilizados e construidos durante a realizacdo da
pesquisa; e a terceira as reflexdes da professora-pesquisadora. A partir dai, perpassei pelos
diferentes tipos de dados, a fim de selecionar tarefas e episédios que dessem indicios de como
0 movimento foi acontecendo e de quais conceitos foram sendo mobilizados e apropriados,
procurando, assim, responder a nossa questao de investigacao.

Apos essa selecdo, busquei outros referenciais, para além dos que ja haviam orientado
a producdo e a selecdo dos dados, para que pudessem constituir uma abordagem tedrica
consistente, que entrelacada aos dados possibilitasse sua analise. Assim, cada uma destas
categorias € constituida por alguns eixos tematicos, sustenta-se por alguns referenciais
tedricos e foi evidenciada em determinados tipos de dados. Para melhor compreensdo,

organizamos o quadro a seguir:
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Categorias Principais referenciais Tipos de
de Eixos tematicos tedricos dados
analise utilizados
Alrg e Skovsmose (2010),
Bagne (2012),
Fontana (2000),
Problematizagéo Freire (1982), Arquivos de

O movimento da

Hiebert et al. (1997),
Mendonca (1993),
Skovsmose (2007, 2008)

construcdes com o0
software;

Excertos do

sala de aula durante Alrg e Skovsmose (2010), caderno de
a realizagdo do Mediacao Fontana (2000), registros;
“Projeto” Hiebert et al. (1997) Trechos das
Barbosa, Nacarato e Penha audiogravacoes;
(2008), Diario de campo
Registros Hiebert et al. (1997),
Nacarato (2013),
Powell e Barrel (2006)
Bagne (2012) Arquivos de
Os conceitos Medidas Caraca (1951), construcdes com 0
geométricos Manechine (2006) software;
mobilizados e Brasil (2002), Excertos do
construidos durante Fainguelernt e Nunes (2012), caderno de
a realizacdo do Conceitos e Figueiredo e Morais (2012), registros;
“Projeto” grandezas Lima e Bellemain (2010), Trechos das

geométricas

Lima e Carvalho (2010),
Pais (1996, 2000)

audiogravagoes.

Reflexdes da
professora-

pesquisadora

Freire (1982, 1994, 1996)

Diéario de campo

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora
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Apos o agrupamento dessas informag@es, debrucamo-nos sobre elas, a fim de elaborar
uma analise aprofundada e sustentada pelos referenciais teodricos. Logo, surgiram trés

capitulos de analise, 0s quais apresentamos a seguir.
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CAPITULO 3:
“USAR O NOTEBOOK NA ESCOLA E MUITO LEGAL®*®”’: 0 MOVIMENTO DA
SALA DE AULA DURANTE A REALIZACAO DO “PROJETO”

No presente capitulo abordamos algumas, dentre tantas situacdes, que envolvem a
problematizacéo, a mediagéo e os registros dos alunos no decorrer da realizagao do “Projeto”.

A abordagem desse movimento da sala de aula é indispensavel para compreensao do
guanto esse ambiente possibilitou a mobilizacdo dos alunos, da professora e a0 mesmo tempo
pesquisadora, para tornar essa “construgdo” possivel. Como apresentado na dedicatéria deste
trabalho, esse ambiente permitiu-nos compartilhar saberes, experimentar o novo, enfrentar
desafios juntos — um movimento em que arregagamos as mangas, pusemos as maos na
“massa” e, por conta disso, Nnosso projeto se concretizou.

Durante a realizacdo das tarefas esses alunos foram colocados em movimento de
autoria, de produgdo. Um movimento em que eles se sentiram autores, produtores do
conhecimento, possibilitado pela natureza dessas tarefas.

Partilho, com Nacarato, Gomes e Grando (2008), que 0 pensamento geométrico pode
ser desenvolvido no aluno em um ambiente pautado no didlogo, na comunicagdo e em

cenarios de investigacao.

3.1 Problematizacdes: Perguntar, desafiar, formular questdes para produzir sentido

Ré: Por que sera?

Roger: Ah professora, para de perguntar por que e fala
logo a respostal

R6: Eu estou perguntando para que vocés pensem e
cheguem numa solugéo, para que vocés aprendam. Nao
adianta eu falar a resposta...

(G3, AG, 07/ 10/2014)

“Por qué?”. “E se...?”. “Sera que...?”. “Como?”. “Qual?”. S80 termos que os alunos
parecem ndo gostar de escutar. As vezes, passam a impressio de terem ficado profundamente
irritados ao ouvi-los. Preferem muito que o professor lhes dé a resposta, ao invés de ir
questionando-os, desafiando-os, levando-os a refletir, conduzindo-os ao alcance da resposta
tdo esperada.

No desenvolvimento deste “Projeto” com as séries envolvidas, os questionamentos, as

problematizacGes estiveram presentes o tempo todo, fazendo parte do movimento da pesquisa,

% G10 (CR-RF, 04/12/2014)
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mesmo que os alunos reclamassem. S6 o uso das ferramentas tecnoldgicas ndo bastava. Ndo
garantiriam um ambiente de aprendizagem com sentido. Afinal, sabemos que é imprescindivel
esgotar todas as possibilidades de exploracdo de um problema, uma situacdo desafiadora,
lembrando que isso tem que ser algo que desperte o interesse, que provoque no aluno o desejo
de chegar a uma solucdo. Sabemos que “quanto mais se problematizam os educandos, como
seres no mundo e com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados” (FREIRE, 1982, p. 80), o
que, segundo o autor, se da por meio do didlogo, levando a uma reflexao critica.

A problematizacdo, segundo Bagne (2012), refere-se a um movimento de circulacédo
de significacdes em que ha interacGes entre os alunos e entre os alunos e a professora,
envolvendo dialogo, troca de ideias, trabalho compartilhado e intervengdes da professora.
Para a autora, esse movimento contribui para elaboracédo conceitual.

De acordo com Mendonga (1993), perguntar € fundamental para o aprendizado. A
problematizacdo pode dirigir o pensamento do aluno, levando-o a refletir, questionar a
realidade, investigar e construir seu proprio conhecimento.

Assim, defendo que a problematizacdo consiste em um movimento de mediacdo que
abre espaco para o debate, para o dialogo entre professor e alunos, em que perguntar, desafiar,
formular questdes sobre algo observado é indispensavel para a elaboracéo e a apropriacéo de
conceitos, para a mobilizacdo do pensamento matematico e a producdo de sentido.

Tomando como base uma perspectiva problematizadora e apoiando-me em Alrg e
Skovsmose (2010), Bagne (2012), Fontana (2000), Freire (1982), Hiebert et al. (1997),
Mendonca (1993) e Skovsmose (2007, 2008), trago, a seguir, trés situacdes para analise.

3.1.1 “A minha casa é do tamanho da cozinha delas...®*”: Analisando as medidas da

cozinha.

Com base nas observages realizadas durante uma das aulas, ficou evidente para mim
que os alunos ndo tinham nocdo do tamanho ideal de comodos e paredes. Entdo, decidi
planejar situacGes para na aula seguinte mobiliza-los, em um primeiro momento, em torno da
questdo do tamanho da cozinha e da altura e da espessura de uma parede, propondo

estimativas e comparacdes sobre medidas, como ilustrado no trecho transcrito a seguir:

R6: Sera que vocés tém noc¢do do tamanho que vocés estao fazendo as cozinhas de vocés?
Lais S: A minha esta muito grande.
R&: Vamos pensar.

% Elicarlos (AG, 19/09/2014).
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Carol: A minha tem 24 m2.

Jonas: A nossa tem 45, 37.

Elicarlos: Na nossa cozinha dé pra fazer uma casa inteira.

R&: Entdo, né? Eu sei que vocés podiam escolher, mas eu s quero que vocés pensem. Olhem o
tamanho que vocés estdo fazendo, serd que esta certo, estd do tamanho adequado ou esta muito
pequeno?

[...]

R&: Essa sala de aula, vocés acham que tem quanto de area?

Alunos: 2, 7...

R&: Quanto vocés acham que ela tem de comprimento e de largura?

Maria: S6 perguntando pra um pedreiro.

Roger: 9 por 7.

Rainara: 7 por 5.

R6: Mais ou menos.

Rainara: A minha cozinha ficou desse tamanho.

R&: Podemos dizer que é aproximadamente isso, entdo, pensem... Tem gente que eu vi, ndo que
esteja errado, 0 que eu quero é que vocés pensem, que colocou uma cozinha de 10m de
comprimento.

Lais S: Foi a nossa.

R&: Pensem no tamanho que vai ficar essa cozinha.

Lais S: Entéo esta errada a nossa?

R&: Nao é que esta errado, eu s estou pedindo pra vocés pensarem em que tamanho vai ficar essa
cozinha, pra vocés terem nogao do tamanho que vocés estdo fazendo as coisas.

Elicarlos: A minha casa é do tamanho da cozinha delas.

Lais S: Na casa do cadeirante vai ter que ser grande pra ele passar coma cadeira.

R6: Entdo, vocés pensem um pouquinho quando forem fazer um cémodo, e, nos préximos, tomem
cuidado com essa coisa das dimensdes.

Lais S: A nossa cozinha é grande porque vao ser eu, a Nathaly e a Taina.

R&: Além disso, sera que se colocar, por exemplo, 5 metros de altura de uma parede...

Elicarlos: D4 para fazer dois andares.

R&: Quantos metros aproximadamente vocés acham que é o ideal para a altura de uma parede?
Roger: 3 metros.

Elicarlos: 2 e meio.

R6: Cuidado, porgue tem gente que estava discutindo se colocava 4, se colocava 5, se colocava 6...
Roger: Se colocava 2... mas o certo é 2 e meio ou 3.

R6: 1sso mesmo. Outra coisa: a espessura. Espessura o que é?

Elicarlos: E a grossura da parede.

RO: Isso. E a grossura da parede. Eu vi por ai, parede com 10 cm de espessura. Quanto mais ou
menos sao 10 cm de espessura?

Roger: Mais ou menos assim, olha [mostrando uma medida com os dedos].

Elicarlos: Assim [também mostrando uma medida com os dedos].

R6: Isso sdo 10 cm, Elicarlos?

Roger: Isso aqui, olha [mostrando a medida de novo].

R&: Entdo vamos pensar: 0 que tanto vai ser usado para levantar uma parede se ela tem 10 cm de
espessura?

Roger: Papelao.

Nathaly: Isso aqui [mostrando na régua].

R&: Muito bem, Nathaly. E o tijolo tem isso de espessura?

Roger: Tem. Tem aqueles tijolinhos de meia®’.

R&: Pra levantar a parede?

Roger: E. Minha casa é feita assim.

Rainara: A nossa tem 13.

®IRefere-se a tijolos assentados “a meia vez” ou “a meio tijolo”, um tipo de parede levantada em que os tijolos

sdo assentados de modo que a espessura da parede corresponde a largura do tijolo.
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Roger: Que largura vocé quer? Tem bloco de 10, tem bloco de 15 e tem bloco de 20.

R&: Nao é o que eu quero. Eu estou falando pra vocés pensarem em tudo o que voceés estdo fazendo.
Mas se vocés estdo pintando as paredes, s vai tijolo nelas?

Roger: O reboco.

R6: Mas ai ndo vai aumentar mais uma quantia?

Roger: Vai. Mas se for tijolinho a vista?

Lais S: Mas 10 é muito ou é pouco?

R6: Comeca a pensar na parede da sua casa, na da escola... Quanto sera que costuma ter?
Lais S: Espera ai, pro. [pega a régua e vai até a porta]. E 17.

R&: Entdo, o que vocés acham?

Lais S: Esta pequeno 10?

RO: E isso que eu pergunto.

Lais S: E isso que eu estou perguntando também.

R&: Voceés é que vao pensar.

Lais S: A nossa ndo pode deixar assim?

R&: Pode. S6 estou pedindo para vocés pensarem. Esse é o primeiro e vocés estdo experimentando,
sO que comecem a prestar atengdo nesses detalhes.

Lais S: S6 que isso ndo vai ser comigo. Vai ser com o engenheiro ou o pedreiro que vai fazer.
R6: Mais vocé é a engenheira ai.

Lais S: N&o sou, porgue eu estou pondo 0s maveis.

Roger: Ja estou arrumando, ja.

R6: Arrumando o qué?

Roger: A espessura do bloco.

R&: Ah, ta. Mas eu ndo falei que era para mudar. Eu s perguntei se estava certo.

(2° C, AG, 19/09/2014)

A primeira problematizacdo foi referente ao tamanho das cozinhas que estavam
fazendo. No inicio desse dialogo, a intencdo era a de mobiliza-los para a questdo da nocdo de
estimativa de areas. Desse modo, quando me referi aos tamanhos, logo surgiram as medidas
das areas apresentadas pelo software no centro do comodo, apds ter sido criado o cémodo, ou
seja, desenhado o chdo. Alguns simplesmente reproduziam as medidas indicadas e outros,
como Elicarlos, pareciam ter conhecimento daquilo que diziam.

Tendo percebido que leva-los a fazer comparagdes com medidas conhecidas ou
visiveis trazia resultados positivos, decidi propor a estimativa das medidas das dimensdes da
sala de aula para calculo de sua area e comparagdo com as cozinhas construidas. A mais
proxima foi explicitada por Rainara, 0 que permitiu que os demais grupos refletissem sobre as
dimensdes de suas cozinhas.

Quando o questionamento se referiu a altura da parede, a discussdao ndo se prolongou.
No entanto, com relacio & espessura da parede, além da definicdo dada por Elicarlos como “E
a grossura da parede”, até mesmo conhecimentos do cotidiano foram trazidos para a
discusséo, enriquecendo-a. Como exemplo cito algumas das falas de Roger: “Tem aqueles
tijolinhos de meia”, “Minha casa é feita assim”, “Tem bloco de 10, tem bloco de 15 e tem

bloco de 20”. Isso ilustra que os alunos podem trazer, para a resolucdo de problemas
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escolares, saberes ndo escolarizados, adquiridos no dia a dia, que possibilitam tomadas de
decisoes.

O trecho evidencia também que a comparagdo com medidas conhecidas ajuda a
estimar medidas ideais, comuns em situacfes reais. Nathaly e Lais S. precisaram utilizar—se
da régua, por ndo terem nocdo de quanto seriam tais medidas, ou seja, precisaram de algo
concreto, de um instrumento de medida, tanto para explorar os questionamentos feitos por
mim, quanto para compreender o que estava sendo dito.

Porém, Lais S, ao contrario de Roger, parecia nao ter esclarecido sua divida com
relacdo a medida da espessura que havia utilizado em sua cozinha. Ao invés de refletir sobre o
que estava sendo discutido e tomar uma decisdo, ainda continuava necessitando de uma
resposta para sua indagacdo. Talvez ndo conseguisse ou ndo quisesse pensar sobre a questéo e
chegar a uma solucdo mais viavel. Entretanto eu respondia as suas perguntas com outras. De
acordo com Fontana (2000), essa acdo de responder a pergunta dos alunos com outras
perguntas ou, em resposta a algumas falas, apontar outras perguntas, faz parte da mediagao
pedagdgica, do processo de ensino e aprendizagem. Assim, 0 grupo, posteriormente a
socializacdo, teve que (re)pensar sobre a espessura utilizada nas paredes da cozinha e chegar a
uma concluséo — se estava se estava certa ou errada, se era ideal, comum ou n&o.

Ao adotar a préatica do didlogo diante das resolucdes de situacdes-problemas num
contexto de problematizagdo, damos espago para que o aluno relate o que ele pensa
ser verdadeiro. A ideia, nesse momento, ndo é dizer o certo ou o errado, mas deixar

gue o proprio grupo conduza as discussdes e que, nesse processo, haja apropriacdes
sobre 0 modo de pensar. (BAGNE, 2012, p.62-63)

Nesse sentido, compartilho essa ideia e penso que nesse movimento, o dialogar no

ambiente problematizador, est4 diretamente imbricado com o refletir e o agir.
3.1.2 “O muro ndo conta...®?”: Problematizando a construg&o do muro
Em outra ocasido, ao observar o arquivo da casa do cadeirante do G3, notei que as

dimensdes 8m por 20m requisitadas no “Problema 2: A casa do cadeirante”, ndo estavam

exatas, ou seja, o terreno estava ultrapassando estas dimensoes.

®2 Roger (AG, 07/10/2014)
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Figura 4: A casa do cadeirante projetada pelo G3

]

Fonte: G3, AC — A casa do cadeirante, 07/10/2014.

Com base na observacdo realizada, decidi elaborar questionamentos a serem feitos
para 0 grupo na proxima aula, para que refletissem e justificassem se estavam certos ou

errados.

R&: Se eu fosse o vizinho do terreno do senhor Jacinto e fosse reclamar, com ele, que ele invadiu o
meu terreno, eu estaria certo ou errado?

Roger: Esta errado.

R&: Por qué?

Roger: Porque, se ele invadiu o terreno, quer dizer que ele pagou a medida do terreno.

R&: Mas ai esta passando a medida do terreno? O que estou dizendo é verdade ou ndo?

Roger: E mentira.

R&: Por qué? Como vocé vai me provar que € mentira?

Nathalia: Porque aqui fala que o terreno dele é 8 por 20.

R&: E vocés mediram o terreno ai? Esta com 8 por 20?

Nathalia: Esta.

Roger: O muro ndo conta. N&o vai querer contar 0 muro...

R6: Mas eu ndo vou fazer o muro no terreno do vizinho.

Roger: O muro ndo conta. Ele € a divisa. Se eu quiser fazer no meu terreno, eu faco; se quiser fazer
no dele, eu faco.

R&: Mas eu ndo quero que invada o meu terreno.

Roger: Mas se eu fizer o muro com o meu dinheiro, ainda tem que ser no meu terreno? Ele tem que
ceder um pedaco de terreno dele em troca de eu fazer o muro.

R&: Mas vocé resolveu esse problema amigavelmente com o vizinho?

Roger: Sim. E assim que faz a divisa: ou ele d4 um pedaco de terra pra fazer o muro ou ajuda a
fazer.

R6: E o que vocé fez esta na divisa certinha?

Roger: Esta.
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RG: Vocés escreveram sobre isso?

Roger: N&o. Foi vocé que levantou essa questdo a toa.

RO: A toa, no. Eu trouxe a questdo pra discutir e ver a soluc&o de vocés.

R6: E esse do lado da rua? Pode invadir a rua?

Stefany: Néo, pro. Ele esta no meio, na divisa.

Roger: E, aqui esta no meio, esta na divisa. Olha a linha passando aqui [mostrando no desenho]. O
muro esta em cima da divisa e entdo ndo tem do que reclamar. Pelo que eu saiba, 0 muro estando em
cima da divisa, ndo tem problema.

R&: Entéo, vocé escreva o que vocés estdo pensando e falando aqui.

Roger: Pra ele poder opinar, tem que pagar metade do muro.

[...]

R6: Entdo escrevam isso.

Roger: Escrever o qué? Vocé fica inventando um monte de problemas...

R&: Eu ndo estou inventando, estou questionando...

Roger: Mas o questionamento que vocé esté fazendo néo tem ldgica.

[..]

[O diédlogo a seguir aconteceu quando deixei 0 grupo para que resolvessem meus questionamentos.
Refere-se a audiogravacao do grupo]

Roger: Cada pergunta que ela faz. A divisa é na divisa. O muro estd em cima da divisa. Esta certo.
Olha o risco da divisa aqui. Esta bem no meio do muro. O muro tem que ficar metade pra ca e
metade pra la.

Stefany: Esta mesmo.

Roger: Estando em cima da divisa é o que importa. E outra coisa, o “cara” ndo pode falar nada, se
fui eu guem fez 0 muro sozinho e paguei. N&o é assim que a gente faz?

Stefany: E.

Roger: Se eu faco o muro e ele ndo ajuda, ele ndo pode falar nada. A gente faz assim no sitio. A
professora ndo sabe 0 que aconteceu aqui para questionar.

(G3, AG, 07/10/2014)

Com base no didlogo apresentado, fica evidente que o grupo estava incomodado com o
questionamento, mencionando que eu estava inventando uma “questao a toa”, “um monte de
problemas”. Roger, principalmente, se manteve firme em sua resposta. Insistia que o muro
estava na divisa com outro terreno, que entre vizinhos pode haver acordos ou decisdes
tomadas com base nas atitudes apresentadas. Dizia estar certo e justificou a sua posicdo
usando talvez experiéncias que ja fizessem parte de sua vida. Depois que ja ndo estava mais
perto do grupo, continuou defendendo a sua tese de que estava na divisa e de que, se o vizinho
ndo havia ajudado ndo poderia reclamar.

Por fim expressou que eu ndo sabia o que acontecia entre 0 senhor Jacinto e o vizinho
para poder questionar. O que acontece é que, quando lemos um problema escolar, em geral
temos que nos restringir ao que estd no enunciado, sem questionamentos. No entanto, o0
problema proposto ia além dos problemas escolares, e outras varidveis estavam envolvidas:
desde a negociagdo entre os vizinhos a respeito de quem arcaria com as despesas do muro, até
a deciséo de onde construir o muro na divisa, ou qual a largura do tijolo ou do bloco a ser

usado.
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Assim, digo que as problematizagdes acerca da demarcacdo do terreno do Senhor
Jacinto, realizada pelo grupo G3, culminaram em um movimento de sala de aula pautado na
abordagem critica. Na visdo de Skovsmose (2008), a educacdo critica deve se basear no
dialogo e em discussdes, e ndo em aulas expositivas dos professores.

Skovsmose (2007) explica que a educagdo matematica critica ndo é um ramo especial
da educagdo matematica, ndo se refere a uma metodologia de sala de aula e ndo pode ser
estabelecida por um curriculo. Para ele, é apenas uma resposta a posicao critica da educacéo
matematica. Na visdo do autor, ela esta relacionada aos diferentes papéis possiveis de serem
desempenhados pela educacdo matematica, ao desenvolvimento de competéncias relacionadas
a matemacia e ao fato de considerar a realidade dos alunos, seu passado e suas possibilidades
para o futuro.

A matemacia, cujo conceito € baseado no pensamento de Paulo Freire, refere-se a
diferentes competéncias, sendo que “uma delas ¢ lidar com nogdes matematicas; uma segunda
é aplicar essas nogdes em diferentes contextos; a terceira, ¢ refletir sobre essas aplicagdes”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 76).

Quanto ao didlogo desencadeado pelas problematizacées, Alrg e Skovsmose (2010, p.
135) apontam que a fala inclui uma agéo. Os autores caracterizam o dialogo como algo que
envolve investigacdo, compreende correr riscos, promove a igualdade, envolve “estabelecer
contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar”.

Mais tarde, observando novamente a conversa que haviamos tido durante a aula,
pensei em acrescentar essa questdo aos problemas propostos para a sala toda, para que fosse

resolvida pelos grupos e depois socializada.



73

Figura 5: Problema proposto sobre a casa do cadeirante

Roger, Nathalia, Stefany e Tainara, demarcaram o terreno para projetar a casa do
senhor Jacinto da seguinte forma. As dimensdes estdo corretas? Se vocés fossem o0s
vizinhos, vocés concordariam com essa demarcagdo?

b |°".‘..l2‘,.l4.‘.6..‘3‘..l1°,..l12‘,‘114.‘.1".. ]18Hll20‘u

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

No momento da socializacdo, ap06s a leitura do problema, alguns alunos expuseram
suas conclusdes. Aos outros, que ndo o fizeram, eu comecei a perguntar sobre a resposta dada,

e o didlogo se estendeu.

Rainara: Eu acho que esta errado.

Lais S: Se eu fosse 0 vizinho, eu ndo ligaria porque o terreno é dele, a casa é dele e, se ele perdeu as
pernas, porque eu vou implicar com ele por causa do muro?

R&: E o grupo do Wellington respondeu o qué?

Vinicius: As paredes ndo estdo devidamente posicionadas.

R&: O grupo da Maria concorda ou ndo com a demarcacéo do terreno?

Maria: N&o, porque estd um pouquinho fora das medidas.

Elicarlos: Estd “fora do prumo ™.

RO: E o grupo do Jonas?

Lais F: As medidas estao ultrapassando a medida do terreno.

R6: Agora o grupo do Roger.

Roger: Esta certo, sim.

R6: A maioria disse que estd errado, que esta fora das dimensfes. Quais eram as dimensdes do
terreno?

Jonas: 8 por 20.

R&: E ai esta certinho 8 por 20?

Roger: Légico que ndo, por causa do muro, fui eu que fiz.

RG: Entdo, repetindo a pergunta, vamos supor que eu seja 0 seu vizinho, estou certo de reclamar
disso?

Roger: N&o.

Elicarlos: Esta.

Roger: Mas se fui quem fez sozinho, ele ndo pode falar nada. Se eu que dei a areia, dei 0 bloco, dei 0
cimento, dei as ferragens...

R6: Mas e se ja tivesse uma casa do lado?

Roger: Dai eu ndo precisaria fazer o muro, porque ja teria a parede da casa. Mas como nao tinha...
Se fosse a meia®, ele poderia palpitar, mas como eu fiz sozinho, ndo.

63 ~ ~ .. . . ~ .
Expressdo usada na construgéo civil que significa que “ndo alinhado”, “torto”.
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R&: Entdo vocé acha que, se vocé fez sozinho, vocé pode fazer a divisa, chegando a pegar um
pedacinho do dele?

Roger: E claro.

R&: Os grupos concordam com isso?

Lais S: A gente concorda.

R&: Um grupo concorda; e os demais?

Outros grupos: Nao.

Jonas: N&o, a gente ndo tem prova.

RO: Ele disse que se ele fez o muro da divisa sozinho, esta certo.

Jonas: Ele esta sendo antissocial.

Elicarlos: Ele tinha que ter construido do tamanho do seu terreno.

Lais S: Se 0 muro esta na divisa, vai ser melhor pra ele, que nem vai precisar gastar.

Roger: E. Eu é que vou ter o custo.

Elicarlos: Mas nenhum engenheiro iria aprovar isso.

Jonas: E. E se ele (o vizinho) precisar fazer uma casa, ele vai perder o espago que vocé usou?

Roger: Mas o0 espaco que eu usei é de 20 centimetros. Ele vai reclamar por causa de 20 centimetros?
Rainara: Mas se eu fosse o0 vizinho eu ndo iria concordar, ndo.

R&: Entdo, tem gente que concorda e gente que ndo concorda.

Roger: Se ele reclamar, ele pode destruir o muro que eu fiz e pagar pra fazer de novo. S6 que devolve
o dinheiro que eu gastei.

Elicarlos: Poderia ter feito isso, sé que tinha que ter entrado em acordo com o vizinho.

Roger: Mas e se foi isso que aconteceu?

RO: E. A gente ndo sabe 0 que vocés estavam imaginando ao fazer isso. Entdo, a gente ndo pode
dizer que o grupo do Roger esté errado, porque ndo sabemos o que ele combinou com o vizinho, nédo
é?

Elicarlos: Bom, é verdade.

Roger: Quando vocés veem o desenho, vocés nao sabem o que foi conversado.

RO: Ah, entdo, parece que olhando para o desenho estd matematicamente errado, mas... e se eles
tinham combinado antes...? Ndo sabemos o que ha por tras disso.

Jonas: Pr6, mas vocé perguntou o que a gente achava...

R&: Sim, mas eu perguntei justamente pra gerar essa discussao.

Elicarlos: Mas, se fosse um profissional, um engenheiro, ndo iria acontecer isso,porque ele iria
trabalhar somente no terreno.

Roger: Mas e se eu moro num sitio, eu vou chamar o engenheiro pra fazer um muro? Eu vou pagar
nao sei quantos mil reais s6 pra ele fazer o muro?

Elicarlos: Mas aqui é vocé que esté fazendo o projeto, vocé é o engenheiro.

R&: Muito bem. Entéo acho que disso que a gente discutiu aqui, ficou que, quando a gente olha para
algumas coisas, parecem que matematicamente estdo erradas, mas ndo sabemos que outras coisas
estdo envolvidas. Mesmo o problema pedindo que vocés se colocassem no lugar de profissionais para
projetar a casa do senhor Jacinto, pode haver outras questdes envolvidas. E isso?

Alunos: Sim.

(2° C, AG, 22/10/2014)

De acordo com as exposicdes de Skovsmose (2008) o problema da demarcacdo do
terreno do Senhor Jacinto fugiu da caracteristica da semirrealidade, que, segundo o autor, “é
um mundo sem impressdes dos sentidos (perguntar pelo gosto das macds esta fora de
questdo), de modo que somente as quantidades mensuradas sdo relevantes” (SKOVSMOSE,

2008, p.25), constituindo-se uma situacgéo artificial. Simplesmente os alunos do G3 poderiam

%Termo comum na zona rural, utilizado para se referir a um acordo feito entre duas pessoas para a divis&o dos
gastos ou lucros em duas partes.
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ter dito que estava errado e que iriam arrumar ou gque ndo iriam, COmo ocorreu com outro
grupo no 2° B. Ou entdo poderiam no momento da socializacdo, ter dito apenas que estava
errado e o G3 concordar em arrumar, mas nao foi isso que aconteceu.

O G3 se manteve firme em suas explicacfes, alegando que, se tinha feito o muro
sozinho, podia passar um pouco da medida e que afinal, ninguém sabia o que ele tinha
combinado com o vizinho, dando a entender que no sitio isso valia. Apenas um grupo estava
de acordo com o G3, utilizando falas que traziam a visao “de coitado” so6 porque ele era
cadeirante. Os demais ndao concordavam, dizendo que estava errado; e, inclusive, a fala de
Elicarlos desmonta os argumentos de Roger, ao dizer: “Mas aqui vocé estd fazendo 0 projeto,
vocé é o engenheiro”.

Ao contrario do paradigma do exercicio, informacdes que ndo estavam presentes no
enunciado do problema puderam ser questionadas, e ndo havia apenas uma resposta correta.
Do ponto de vista da realidade de Roger, que morava no sitio, ndo fazia sentido discutir por
um pedacinho do muro para fora, pois podia ser que eles tivessem combinado que seria
construido a meia, ou algo mais. Do ponto de vista de Elicarlos, estava errado, porque ele era
0 engenheiro, e um engenheiro jamais projetaria uma casa com o muro para fora do terreno.

Nesse didlogo, desencadeado por uma problematizacdo sobre a demarcacgéo do terreno
do senhor Jacinto, os alunos puderam argumentar, expor suas ideias sobre a questdo e, em
seguida, chegar a conclusdes. Com relagdo a esse movimento, Bagne (2012, p.61), defende
que:

guanto mais situaces problematizadoras os alunos forem convidados a solucionar
durante as experiéncias em sala, com propostas que permitam a interacdo, a
argumentacao, a exposi¢do de hipoteses e a reconstrucédo de suas verdades, firmando
suas convicgbes sobre determinados assuntos, mais conhecimentos significativos
serdo por eles apropriados.

Nesse episodio, foram surgindo situa¢des que ndo haviam sido previstas. Por isso, de
acordo com Skovsmose (2008) saimos da zona de conforto e entramos na zona de risco,
quando os alunos exploram um cendrio de investigacdo. Esses cenarios colocam desafios
para o professor, pois € ele quem precisa saber lidar com situa¢fes ou questdes inusitadas. Sua
acdo deve ser a de provocar e alimentar a curiosidade, a discussdo critica, a reflexao.

Os alunos também precisam ser desafiados. Para facilitar e provocar reflexdes neles,
segundo o mesmo autor, € necessario usufruir da comunicacdo e de questdes-desafios. Por
isso, de acordo com ele, se queremos que a educacdo matematica facilite reflexdes sobre a
matematica em agdo, devemos buscar o estabelecimento de ambientes em que predomine o

didlogo. O autor define como cenarios de investigagdo os ambientes em que “as exploracdes
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acontecem por meio de um ‘roteiro de aprendizagem’ no qual os alunos tém a oportunidade
de apontar direcdes, formular questdes, pedir ajuda, tomar decisdes etc.” (SKOVSMOSE,
2008, p. 64).

Segundo Bagne (2012), nesses ambientes o professor tem a incumbéncia de escolher
as tarefas propostas para que elas sejam problematizadoras para os alunos. Para ela o trabalho
com problematizagdo na escola possibilita que os alunos utilizem conhecimentos advindos de
suas vivéncias cotidianas.

Para que os alunos pudessem fazer uma reflexdo critica da situacdo, nesse ambiente
pautado na problematizacdo, foram necessarias intervencdes que sugeriam caminhos e
possibilitavam reflexdes. Desse modo, o professor como mediador, “deve ter seus objetivos
bem claros; auxiliar os alunos durante as intervenc@es; e proporcionar a eles 0 maximo de
autonomia, ao registrar e confrontar suas hipoteses” (BAGNE, 2012, p.63).

Para sua defesa, Roger lancou a questdo de que ndo sabemos 0 que acontece por tras
do problema, do desenho. Para ele, o que havia feito estava certo, considerando que poderia
ter negociado com o vizinho a respeito da divisa. Assim, finalizei a discussdo, ou o dialogo,
afirmando que ao olhar as situagdes, as vezes elas podem parecer erradas matematicamente,
mas ndo sabemos se ha algo mais envolvido; perguntei se os alunos concordavam ou nao, e
eles foram unanimes em concordar.

Na verdade, para que os alunos pudessem resolver o problema proposto, oriundo de
uma problematizacdo realizada por mim em um dos grupos, foi preciso mais do que
conhecimentos matematicos. Foi necessario mobilizar conhecimentos sobre certas “regras”
de utilizacdo do terreno, sobre divisas, etc. Enfim, hd o envolvimento de questdes da vida
pratica dos alunos, da realidade em que eles vivem, em contextos diversos como o da zona
rural, em que as “regras” sdo outras, os acordos sdo verbais, as despesas sd0 a meia.
Contextos que ndo podem ser desconsiderados ou afastados na realidade escolar, que devem

ser discutidos, questionados e postos para reflexéo.

3.1.3 Os alunos problematizam

Além das situagdes descritas anteriormente, em que a problematizacdo partiu da
professora-pesquisadora, evidenciaram-se circunstancias em que o0s proprios alunos
problematizaram por meio dos problemas formulados, ao final da construgdo da “Casa dos

meus sonhos”.
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Para analise trazemos o problema formulado pelo G3. O terreno escolhido para a
construcdo da casa dos sonhos era grande, com 7000 m? de area. A principio registraram que

haviam decidido vender a metade desse terreno, mas depois mudaram de ideia e ndo iriam

mais vender, conforme o trecho a seguir.

Figura 6: Registro do G3 sobre a casa dos sonhos.
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O terreno foi de 7000 m?, fizemos 70x100, e ficou 100 largura e 20 de comprimento mas
como o terreno é muito grande decidimos vender metade.
E o terreno ficou 50 de largura e 70 de comprimento.
A gente mudou de ideia, ndo queremos mais vender.
Fonte: G3, CR-RL - A casa dos sonhos, 18/11/2014.

Apos a decisdo do grupo de ficar com todo o terreno, comegaram a projetar a casa, que

tinha dois andares e dividia o espago com um gramado, uma piscina e uma area concretada.

Figura 7: A casa dos sonhos projetada pelo G3
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Fonte: G3, AC — A casa dos meus sonhos, 26/11/2014.
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No momento da formulacdo de problemas referentes a casa construida, 0 grupo propds
um problema aberto, ndo escolar, que dava margem a varias possibilidades de respostas.
Entendo esse tipo de problema como uma forma problematizadora da realidade, ja que

haviamos discutido a situacdo da demarcacdo do terreno do Senhor Jacinto, nessa mesma sala.

Figura 8: Problema formulado pelo G3 sobre a casa dos sonhos.
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Se ao comprarmos o terreno gastarmos todo o nosso dinheiro, como podemos fazer para
construir uma casa grande e barata?

Fonte: G3, CR — PF, 25/11/2014

No entanto, o problema poderia ser resolvido por meio da matematica ou com pouca

ou nenhuma matematica.

Algumas tarefas podem sugerir interessantes situagdes problematicas que ndo séo
muito matematicas [...] A situacdo ainda pode ser problematica, mas os problemas
levantados e resolvidos podem ser sociais ou politicos. [...] Algumas situacoes
podem parecer matematicas, mas ndo sdo muito problematicas®™” (HIEBERT et al.,
1997, p. 19, traducéo nossa)

A situacdo era problematica e podia ser resolvida também a partir de uma abordagem
social. Dependia do olhar do grupo “resolvedor” para a questdo, da sua experiéncia de vida,
de seus conhecimentos. Exigia tomada de decisdo e até mesmo outros questionamentos entre
0s integrantes do grupo.

O grupo sorteado para resolver esse problema foi o G1. Seus integrantes apresentaram

trés propostas de solucao.

®> Some tasks suggest interesting problematic situations that are not very mathematical [...] The situation still
might be problematic, but the problems raised and resolved might be social or political ones.[...] Some
situations might look mathematical but would not be very problematic. (Hiebert et al., 1997, p. 19)
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Figura 9: Solugéo apresentada pelo G1 ao problema formulado pelo G3.
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1°) No caso, se vocés ndo tem dinheiro como dizem, ha uma coisa a se fazer, que seria
pegar e vender o terreno e comprar outro mais barato ou pegar e vender um pedaco do
terreno. Vocés podem dividir o terreno em duas partes iguais e vender uma, porque a
area do terreno é 7000 m2,
2°) No caso, como sua casa tem mais de um andar, precisa de mais materias de
construcéo, pois as colunas tém que ser mais fortes.
3°) Vocés podem também fazer um acordo com o banco e fazer um empréstimo a voces.
Vai pagando aos poucos com o lucro da casa que vocés podem alugar.

Fonte: G1, PF- Solugdes, 02/12/2014.

Quanto a primeira solucdo apresentada, o G1 propds duas op¢Oes de venda: a primeira
seria vender o terreno e comprar outro mais barato; e a segunda seria exatamente o que 0 G3
pensava em fazer desde o inicio, que era vender uma parte do terreno. O grupo ainda deu
como sugestdo que o terreno fosse dividido em duas partes iguais, ja que possuia 7000mz2.

Na segunda solucéo, o grupo observou que a casa construida possuia dois andares e
que, se tivesse apenas um andar, gastariam menos materiais, pois ndo necessitariam gastar
com a sustentacdo do segundo andar, dando a entender que gastariam menos se a casa fosse

construida com apenas um andar.
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Jé& na dltima solugdo, sugerem que poderiam fazer um empréstimo no banco para pagar
aos poucos. No entanto, ndo esclarecem o que pensavam, ao propor que o emprestimo fosse
pago com o lucro da casa que poderiam alugar. Sera que se referiam a alugar a casa dos
sonhos ou a casa em que moravam e da qual se mudaram depois que a casa dos sonhos ficou
pronta? Isso poderia ser algo a ser questionado pelo grupo formulador do problema no
momento da corre¢do, mas seus integrantes ndo o fizeram.

A questdo, ao ser iniciada com “Se...”, d& a ideia de uma suposi¢do sobre algo que
poderia ter acontecido. Ao perguntar “como...”, indica que ha necessidade de uma solugédo
caso a condicdo dada tivesse ocorrido. Entendo que isso levou a uma reflexdo sobre a
realidade, mais do que a uma reflexdo matematica. O levantamento de hipoteses, a exploragao
das possibilidades, a comunicacao, a negociacdo e 0 consenso entre 0s integrantes do grupo
foram indispensaveis, a solucdo da problematizacdo. Bagne (2012, p. 63) defende o quanto é
importante colocar o aluno nesse movimento, assumindo uma posic¢éo de investigador, o “que
representa participagéo efetiva no processo de ensino e de aprendizagem”.

Acredito que ao formular uma questdo, varios tipos de abordagens podem ser
instigados. Tanto alunos “formuladores” quanto “resolvedores” podem ter intencionalidades
diferentes, experiéncias de vida diferentes, conhecimentos matematicos diferentes, o que
muitas vezes, constitui a riqueza desse tipo de proposta, indo além do envolvimento com a

matematica escolar.

3. 1.4 Algumas sinteses da secao

Com base na defesa de Hiebert et al. (1997) de que o professor é o responsavel por
estabelecer a cultura de sala de aula e escolher as tarefas, acredito também que o professor
precisa exercer uma postura observadora e problematizadora, diante das situagdes que surgem
nesse ambiente de modo a proporcionar uma compreensdo com sentido, tanto de conceitos
matematicos, quanto de questBes para além da matematica ou da matematica escolar.

De acordo com Fontana (2000), uma das formas de o professor fazer mediacdes €
utilizando perguntas. No entanto, no decorrer do desenvolvimento das tarefas, muitas vezes os
alunos, quando questionados, tiveram uma postura de esperar a resposta pronta. E comum que
prefiram silenciar-se ou reclamar, ao invés de refletir sobre os questionamentos e buscar uma
solucdo. Talvez isso seja fruto de experiéncias escolares anteriores em que o professor néo é

problematizador, em gue ndo se da importancia ao pensamento matematico, ao processo, mas
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apenas ao resultado correto — caracteristica de uma tradi¢do de aula de matemaética pautada no
paradigma do exercicio e ndo na compreensao com sentido.

Para Mendonga (1993), uma das bases da problematizacdo é a pergunta geradora.
Assim, considero que as perguntas suscitadas durante o desenvolvimento do “Projeto”
constituiram-se perguntas geradoras de discussdo, de dialogo, a respeito das situacbes que
emergiram das tarefas propostas. Nesse movimento, sob a 6tica da autora, o pensar e o agir
constituem-se como um bindmio inseparavel.

Concordo que o professor, como questionador, proporciona “um ambiente de
investigacdo em sala de aula, ao sugerir caminhos e colocar em jogo algumas verdades
instituidas pelos alunos, de forma a instigar o pensamento reflexivo destes, utilizando a
problematizacdo em sala de aula como metodologia” (BAGNE, 2012, p.64). No entanto, a
meu ver, as perguntas como provocadoras da reflexdo, da comunicacdo e da acdo podem
partir ndo s6 dos professores, mas também dos alunos, desde que estabelecido um ambiente
favordvel a tais problematizagcGes. Desse modo, podem ser mobilizados tanto saberes
matematicos escolares quanto outros saberes ndo escolarizados, advindos da experiéncia de
vida desses estudantes, que s6 tém a enriquecer as relacbes de aprendizagem.

Com base nessas consideracdes, infiro que o grande potencial das problematizacdes,
ao fazer parte do ambiente de sala de aula que visa a compreensdo com sentido e ao envolver
conhecimentos para além da matematica escolar, € possibilitar uma abordagem critica da
realidade.

Apos esse enfoque, trago a seguir a mediacdo como mais um eixo tematico do

movimento de sala de aula desencadeado pelo “Projeto” desenvolvido.

3.2 Mediacéo: o papel do outro na producéo de significados matematicos

A professora ficava dando palpite e exigindo muito de
todos, porém foi gracas a ela que conseguimos
aprender varias coisas e aprimorar o conhecimento de
forma legal e divertida.

(G1, CR-RF, 03/12/2014)

No movimento de desenvolvimento da sequéncia de tarefas, para estabelecer um
ambiente em que os alunos pudessem tanto aprender matemética com sentido, quanto
aprimorar o conhecimento que j& possuiam, a mediacdo, ndo s6 vinda da professora-
pesquisadora, mas dos proprios alunos, também teve seu papel de destaque, proporcionando

momentos ricos na relacdo de ensino.
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Como embasamento teérico para a analise desse eixo temaético, utilizo Alrg e
Skovsmose (2010), Fontana (2000) e Hiebert et al. (1997).

De acordo com Fontana (2000, prefacio), a sala de aula € uma coreografia, pois

[...] ela remete ao movimento, pleno de significados e sentidos (mesmo quando
silenciados) que comp®e as relacdes interpessoais, produzidas pelos gestos, pelos
sinais, pelas expressoes, pelas palavras murmuradas, pelos siléncios, gritos, risos e
espantos compartilhados. RelagGes que significam nas suas condi¢es de produgdo
imediatas e estruturais e materializam-se na linguagem.

Compartilhando das ideias de Vigotsky, a autora defende que a conceitualizacdo é
decorrente da interacdo com o outro, da mediacdo pela pratica social, pela palavra. Nesse
sentido, o papel da escolarizacdo, sobretudo da mediacdo pedagdgica e dialdgica, para o
desenvolvimento do aluno, é o de leva-lo a entender, a elaborar conceitos cientificos. Partilha
também com Bakhtin a respeito da significacdo, do didlogo, da palavra, da producdo de
sentidos.

Assim, para Fontana (2000, p. 28), a elaboracdo conceitual se da por um processo
discursivo “de articulagdo, pelo confronto, de muitas vozes socio-historicamente definidas em
condigOes de interacdo — compreensdo/expressdo — determinadas”, e nele 0s sentidos em
circulacédo se transformam pela mediacao do outro. Mediado pela linguagem, esse processo de
interacdo leva a apreensdo e a elaboragéo conceitual.

Para elucidar essa afirmacdo a seguir apresento uma situacdo, que se refere a minha
mediacdo diante da duvida de William sobre como saber a medida do lado do terreno,
conhecida a sua area. Essa situacdo desencadeou sucessivas mediagdes, primeiramente da

professora-pesquisadora nesse grupo e, posteriormente, do proprio aluno em outro grupo.

William: Professora, se eu tenho um terreno de 3718 m2, no caso eu tenho que fazer a divisdo pra
saber o lado?

R&: Tem varias possibilidades pra saber a medida do lado.

William: Quando a gente vai achar a area faz um vezes o outro. No caso eu vou inverter?

R&: Mas vocé vai dividir por quanto?

William: N&o sei... Por exemplo, se eu pegar um numero e dividir o total por ele?

R&: Pode ser. Mas que formato vai ter o seu terreno?

Maria: Um gquadrado.

William: Se for um quadrado, eu vou dividir por 4?

RG: Dividir por 4?

Maria: Nao, porque um lado é igual a todos.

R6: Mas esse resultado [referindo-se a area de 3718 m?] é igual a soma desses lados?

Ana: Nao, a soma é o perimetro.

R6: Entdo, se vocés dividirem por 4, vai estar achando a medida do lado para ter essa area?

Maria: N&o.

R6: Quando vocés tém um quadrado, como vocés fazem para calcular a area desse quadrado?

Maria: Multiplica todos os lados.

R6: [Vou para lousa e desenho um quadrado] Vamos pensar, entdo. Isso é um quadrado de... 8 m2. Se
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eu dividir por 4 vou achar que medida?

William: Do lado.

R&: 8 m2 divididos por 4 vai dar...

William: 2 metros quadrados.

RG: Estou querendo saber o qué?

William: O lado. Entdo ndo é metros quadrado, é metro.

R&: Ah, entdo usando o seu raciocinio, aqui mede quanto? [mostrando na lousa um lado do
quadrado]

William: 2 metros.

R&: Agora pensem se fosse 0 contrario. Se tivesse esse desenho e tivesse que calcular a area, como
vocés iam fazer?

William: Como é quadrado, eu vou pegar o 2 e fazer vezes 4. Ou nédo?

Ana: Nao. Um lado vezes o outro.

R&: Entdo, quanto daria de area?

Maria: 4.

R&: Entdo, para achar o lado, da certo dividir por 4?

William: Nao.

R6: Como vocé vai descobrir o lado ento?

Siléncio.

R&: Vamos pensar, entdo. A Ana disse que pra descobrir a area faz um lado vezes o outro lado.
[colocando na lousa: lado x lado]

William: N&o podia ser £x¢£?

R6: Vamos pbr, entdo, £x Z Se o lado mede 2, 2x 2 da 4. E se eu tivesse 0 4 e quisesse descobrir o
lado,o que tinha que fazer?

William: 4 dividido por 2?

R&: O que é ¢x¢? Ndo tem outra maneira de representar £x £?

William: E comprimento vezes largura.

R&: Mas, quando eu tenho um quadrado, o que acontece com o comprimento e a largura?

William: S&o iguais.

R&: E como eu posso representar €x£?

Siléncio.

Vinicius: [que nesse momento estava em outro grupo prestando a atengdo na nossa conversa,
responde] £2.

R6: Isso, Vinicius.

William: Entdo, quando eu tenho que achar a &rea de um quadrado, é sé fazer o quadrado da
medida do lado?

R6: E. Mas, se eu ja tenho a resposta e quero saber a medida do lado, o que é que eu fago?

Maria: O contrario.

R6: Como o contrario?

William: Raiz quadrada.

R&: Isso. Entdo, para achar a medida do lado do terreno quadrado, temos que tirar a raiz quadrada.
William: Raiz quadrada de 3718.

William: Professora [depois de fazer os calculos], para ser um quadrado, isso aqui vai ser o lado
dele [mostrando no caderno 60,9754048]

R&: Mas ndo da pra arredondar isso?

William: Vou tentar.

(G1, AG, 29/10/2014)

O grupo precisou levantar hipéteses de solucdo e precisei media-las, questionando e
dando exemplos. Eu poderia, simplesmente, diante da davida de William e sabendo que o

terreno seria um quadrado, ter dito que, para encontrar a medida do lado bastava extrair a raiz
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quadrada da area. No entanto, busquei levar o aluno a refletir e colocar em movimento o seu
pensamento matematico, juntamente com o grupo.

Quando os alunos insistiram na ideia de que para encontrar a medida do lado de um
quadrado € necessario dividir a area por 4, decidi propor um exemplo, uma situacdo que 0s
leva a perceber que esta hipotese ndo se sustenta.

Algumas vezes, os alunos silenciavam. Talvez estivessem sem resposta ou pensando a
respeito. Diante da falta de resposta, pensei em (re)formular a pergunta, mas como Vinicius
resolveu ajudar, parece que tudo ficou claro para William, quando disse: “Entdo, quando eu
tenho que achar a darea de um quadrado é so fazer o quadrado da medida do lado?”. A
palavra “entdo” no inicio da frase e a interrogacdo “sdo indicadores do movimento de
apropriacdo [..] passando pela tentativa de utilizacdo e simultdnea verificacdo da
generalizacdo” (FONTANA, 2000, p. 105).

Por outras vezes, tentei conduzi-los ao pensamento, a elaboracdo de conceitos a partir
das problematizagOes ou dos exemplos criados. Nas relagGes de ensino, temos que “aprender a
esperar 0 movimento do outro, o seu tempo de elaboracéo, e a respeitar as elaboragcfes desse
outro... Resistir a tentagdo de impor o caminho que pareca melhor, ndo s6 aos n0ssos proprios
objetivos, mas também para o(s) outros(s)” (FONTANA, 2000, p. 38).

Antes de deixar o grupo, propus mais uma problematica para os alunos resolverem,
quando questionei sobre a o arredondamento do nimero obtido, ao extrair a raiz quadrada da
area do terreno. Novamente os alunos do grupo tiveram que fazer investigacGes para obter
uma resposta para esse questionamento.

Com base nessas consideragfes, cremos que a mediacdo pedagogica deve ser realizada
no sentido de “viabilizar o espago do outro, o dizer do outro e a possibilidade de, nesse
mesmo processo, entretecer os dizeres em circulacdo, questiona-los, redimensiona-los e
sistematiza-los” (FONTANA, 2000, p.71). Esse modo de proceder do professor contribui para
0 estabelecimento de um ambiente de sala de aula favoravel a compreensdo de conceitos
geomeétricos e de comunicacao de ideias.

No caderno de registros fizeram a anotacdo da area total do terreno, da medida do lado
determinada, de como fazer o lado para obter a area e do valor aproximado para o lado do
terreno que seria utilizado na construcdo da casa dos sonhos. Isso evidencia que se
apropriaram da forma de determinar a medida do lado de um quadrado conhecida sua &rea, e
de critérios de arredondamento de medidas, uma vez que raiz quadrada de 3718 resultava em

namero irracional.
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Figura 10: Registro do G1 sobre a casa dos sonhos.
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3.718m?> — 60,9754049m, que vezes ele mesmo dard o mesmo numero do inicio, mas aproximamos para
61m.

Fonte: G1, CR-RL - A casa dos meus sonhos, 29/10/2014.

Com base nisso, puderam, enfim, demarcar o terreno escolhido em forma de quadrado,
com area de 3718 m2?, cujo lado media aproximadamente 61 m. Em seguida, iniciaram a

construcdo da casa.

Figura 11: Inicio da casa dos sonhos projetada pelo G1
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Fonte: G1, AC — A casa dos meus sonhos, 29/10/2014.

Além do terreno, a casa também seria grande, como a maioria das casas dos sonhos
construidas. Os dados evidenciaram que grande parte dos alunos, cujas familias em geral séo
de classe média e apenas algumas vivem em condi¢cdes mais precérias, sonha em comprar
terrenos grandes e construir casas, as vezes até em tamanhos fora do comum, muitas de dois

andares, verdadeiras mansdes, espagosas, com suites, piscinas e garagens amplas.
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Figural2: A casa dos sonhos projetada pelo G1
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Fonte: G1, AC — A casa dos sonhos, 26/11/2014.

Finalizada a casa dos sonhos idealizada por esse grupo, cujos integrantes — trés deles —
enfrentam grandes dificuldades na vida familiar, 0 que se percebe é que realmente fizeram
uma casa dos sonhos e que 0s sonhos s@o o0 que os mobiliza a enfrentar os desafios que a vida
Ihes colocou. Diante dessa exposi¢cdo, convém abrir um breve paréntese a respeito. Muitas
vezes atribuem-se problemas de indisciplina, baixo desempenho escolar e falta de interesse a
problemas familiares, mas esses alunos, que por essa ldgica tinham tudo para ndo se envolver
com o “Projeto”, pelo contrario, participaram ativamente das tarefas propostas.

Retomando a questdo do movimento de mediacgéo, desencadeado pela “casa dos meus
sonhos”, William ndo guardou para si o que aprendeu. O grupo G2 que também queria um
terreno gquadrado e ndo havia entendido como fazé-lo, pediu ajuda para William, que foi a
lousa e mostrou ter se apropriado do que acabara de aprender. A forma de mediacdo que

ajudou o G1 a solucionar sua davida agora era utilizada por ele para ajudar outro grupo.
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Figura 13: Parte da explicacdo dada por William para o G2

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora.

Além de explicar como deveriam proceder para encontrar a medida do lado do terreno,
0 aluno expds as estratégias de arredondamento do valor encontrado, assim como fizera
quando questionado pela professora-pesquisadora a respeito disso. Nesse momento, acontecia
entdo, a comunicacdo de métodos e ideias apropriadas, de conceitos geométricos elaborados e
de mediacéo.

Na imagem, mesmo que meio confusa, iniciada no meio da lousa e continuada no
comeco dela, sdo apresentados o resultado obtido com raiz quadrada de 2000, que era a area
do terreno escolhido pelo grupo, e algumas tentativas de arredondamento para que o resultado
do quadrado da medida do lado chegasse o mais préximo possivel de 2000, concluindo que o
terreno a ser demarcado deveria ser um quadrado de 44, 72 m de lado.

Ap6s a mediacdo de William no grupo, foi registrada no caderno a seguinte

explicacéo.



como determinar a medida do lado de um terreno quadrado. No final colocam “sendo a casa

um quadrado”, porque a casa foi projetada para ocupar todo o terreno, uma vez que queriam

Figura 14: Registro do G2 sobre a casa dos sonhos
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2000 m2 = V2000 = 44,7213595 mais tentamos aproximar direto de 45x45 que foi igual a 2025
porem ndo ndo tiamos chegado a um numero mais exato, entretanto fizemos 44,72x44,72 que foi
igual a 1999,88, que foi 0 nimero mais proximo que conseguimos, sendo a casa um quadrado.

Fonte: G2, CD-RL- A casa dos sonhos, 29/10/2014.

Desse modo, 0 G2 indica ter compreendido o procedimento utilizado por William, de

uma mansao com direito até a saldo de festas com palco.

Figura 15: A casa dos sonhos projetada pelo G2
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Fonte: G2, AC — A casa dos meus éonhos, 18//11/2014




89

No entanto, William ndo parou por ai. Em outra ocasido, ele, que adora ir a lousa e
deixar seus raciocinios para alguma duvida que surge, me chamou para perguntar novamente
sobre a relacdo entre medida dos lados e area, porém, desta vez, de um retdngulo. No mesmo
dia, tambeém questionou sobre um quadrado com uma medida em m3, colocada no interior da

figura. E dessa vez, Elicarlos, que estava perto participou da mediagéo.

William: Vamos supor que eu tenha esse numero aqui dentro e ndo tenha esses outros dois
[mostrando um retangulo com a indicacdo 21m?, os lados medindo 7m e 3m]... Da pra descobrir que
€7e3?

R&: Se vocé s6 tem essa informacgdo, vocé ndo consegue descobrir. Vocé precisa de mais uma
informacao.

Elicarlos: Consegue s6 as possibilidades, ndo é?

R6: E. SO as possibilidades. Se vocé tem um terreno de 21 m2 e quer saber a medida dos dois lados...
Vocé sabe que é 7 vezes 3,mas, pra vocé fazer o contrario, tinha que ter mais uma informacéo. Tinha
que ter, por exemplo, o perimetro... Lembra quando a gente estudou sistemas?

William: Entao, eu s6 consigo as possibilidades? Eu precisava de outra coisa desse terreno. No caso
poderia pedir pra descobrir as possibilidades, ou poderia dar um dos lados e pedir pra descobrir o
outro.

R6: E.

William: E se eu falasse que um dos nimeros é primo, por exemplo?

R&: Diminuiriam as possibilidades.

William: Ou poderia falar também que um lado tem uma quantia a mais que o outro.

R: Isso. Se vocé escrevesse que a area é 21mz2 e que a medida de um lado é 4 unidades maior que o
outro...

William: Dai poderia achar as possibilidades de dar 21 e depois procurar s6 aquela em que um
namero fosse 4 maior que o outro?

R&: Isso mesmo.

[...]

William: E se eu colocar assim no quadrado? [mostrando um desenho com uma medida em m3
dentro]

R&: Isso dai € metro cubico. O que é metro cibico mesmo?

Elicarlos: E para trés dimensdes.

R&: Entdo, se voce tiver s6 um quadrado, da pra descobrir a quantia de metros cubicos dele?
Elicarlos: S6 metro quadrado.

RO: Pra ser metros cubicos tem que ter o qué?

Elicarlos: Largura, comprimento e altura.

R&: Isso. Pra isso eu tenho que ter uma figura espacial, de trés dimensdes, como por exemplo, essa
sala de aula. Se eu quiser enché-la de areia, eu tenho que saber quantos metros ctbicos cabem aqui.
Elicarlos: Pra saber quanto de &gua cabe num aquario, eu preciso descobrir o volume de agua.

R6: 1sso mesmo.

(G1, AG, 05/11/2014)

ApoOs esses dois momentos, tentei tirar foto da lousa, mas quando percebeu William
apagou, alegando que estava muito feio o que tinha feito. Muitas vezes, por acharem que esta
feio, que sdo apenas rabiscos e ndo servem para nada, 0s alunos apagam oS registros ou
rascunhos que fazem, embora sejam muito importantes para que percebamos o pensamento

utilizado para resolver um problema.
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O diélogo trazido mostra que William queria a partir de uma area dada, achar a medida
de dois lados de um retangulo, como fizera para achar o lado do quadrado. Mais uma vez,
minha mediacdo foi importante nesse sentido, assim como a ajuda de Elicarlos. Cabe ao
professor, por meio da mediacdo, criar condi¢cBes para a compreensdo matematica, para a
elaboracdo conceitual, compartilhando com os alunos “informagdes, indagacgdes, sentidos
possiveis, operagdes intelectuais” (FONTANA, 2000, p. 168). Mas os alunos também podem
contribuir nesse processo, com suas informacbes e conceitos ja elaborados. Nesse caso,
Elicarlos lembrara-se das aulas sobre sistemas lineares, relacionou os conceitos ja elaborados
sobre esse conteido com a geometria trabalhada desde o inicio do “Projeto” e contribuiu para
que William percebesse também essa relagéo.

Depois, quando William coloca a medida em m? dentro do quadrado, se esquece de
que essa € unidade de medida de volume e de que volume é encontrado em figuras
tridimensionais — assunto ja abordado nas discussdes em sala de aula durante o
desenvolvimento das tarefas —, mas, com a participacdo de Elicarlos, ap6s ouvir atentamente
nosso dialogo, compreende o equivoco que estava cometendo. Essa situacdo proporcionou a
William a elaboracdo de mais um conceito, que antes abordado, néo fizera sentido para ele.

Vemos as situagOes de mediagdo como uma “trama discursiva tecida na sala de aula”
(FONTANA, 2000, p. 168), em que se constituem as relacdes de ensino entre professora-
pesquisadora e alunos, envolvendo o ato de ouvir, perguntar, colocar em davida, validar
afirmacbes e provocar reflexdes. Segundo Fontana (2000), nesse ambiente, os alunos se
apropriam ndo s6 de conceitos, mas também de formas de interagir, de participar, de negociar,
como mostraram William, ao ir a lousa para ajudar o G2; e Elicarlos ao ajudar na
comunicacéo de ideias sobre sistemas lineares.

Do mesmo modo que no trabalho apresentado por Fontana (2000), nesse espacgo
construiram-se relacdes de coautoria, ou seja, eu, assumindo os papéis de professora e
pesquisadora, e os alunos fomos, de certo modo coautores do processo de ensino e

aprendizagem.

3.2.1 Algumas sinteses da secao

No processo de mediacdo pedagdgica, “a palavra do outro evoca, provoca, convoca
outras palavras, organiza ou reorganiza as palavras anteriores, induz a novas generalizagdes”
(FONTANA, 2000, p.160). Ela leva os envolvidos a assumirem a palavra alheia e a

interioriza-la.
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Na visdo de Hiebert et al. (1997), estabelecer uma cultura de sala em que os alunos
trabalhem de forma interativa, discutam e reflitam sobre suas ideias e métodos € papel do
professor. No entanto, a intervencao que o professor realiza deve ser equilibrada, para que se
crie uma comunidade na qual os préprios alunos construam seus conceitos matematicos, ou
seja, as informagdes fornecidas pelo professor tém que ser dadas na medida certa, para que
levem o aluno a pensar, investigar, estabelecer relagbes, mobilizar alguns conceitos e se
apropriar de outros. Além disso, os autores defendem que fazer matematica exige um trabalho
colaborativo, isto ¢, “depende da comunicag¢do e da interacao social®®” (HIEBERT et al.,
1997, p. 44, traducdo nossa).

Desse modo, em todo ambiente de ensino e aprendizagem faz-se necessaria a
colaboracéo, no sentido ndo de dar a resposta, mas de levar o aluno a refletir para encontra-la.
Entendemos que a colaboracéo se refira tanto ao professor, quanto ao aluno. Por isso, numa
sala de aula em que professor e alunos se ajudam mutuamente, ocorre a aprendizagem
matematica com sentido. Isso nos permite afirmar que o papel do outro é fundamental para a
producdo de significados, para a elaboracdo conceitual, para a mobilizacédo e a construcéo de
conceitos geométricos.

Alrg e Skovsmose (2010, p. 12) defendem que a qualidade da comunicacéo na sala de

aula tem influéncia na qualidade da aprendizagem de Matematica:

Aprender é uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais repletos de
relagdes interpessoais. E, por conseguinte, a aprendizagem depende da qualidade do
contato nas relagdes interpessoais que se manifesta durante a comunicacéo entre 0s
participantes.

Assim, quanto melhor forem as comunicacdes, as mediacdes, os dialogos entre
professor e alunos ou entre alunos, mais significativa serd a aprendizagem, a compreensdo
matematica. Para os autores, o contexto em que ocorre a comunicacao também interfere na
aprendizagem dos envolvidos no processo. Além disso, entendem dialogo como uma
conversacao que tem em vista a aprendizagem; por isso, ele tem que ter certas qualidades, tal
como “construir novos significados em um processo colaborativo de investigacdo” (ALR;
SKOVSMOSE, 2010, p. 120).

A analise das situacBes apresentadas nesta se¢do evidencia a importancia do papel do
outro, seja ele professor ou aluno, para a compreensdo de conceitos geométricos com sentido,
para a producdo de significados matematicos. A mediacdo da professora-pesquisadora foi

imprescindivel para que o aluno William e seu grupo pudessem encontrar uma solugdo para o

% «It depends on communication and social interaction” (HIEBERT et al., 1997, p. 44).
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problema que surgiu ao demarcarem o terreno escolhido em forma de quadrado e também
para que pudessem se apropriar dos conceitos geométricos e dos procedimentos de resolucao
envolvidos, de tal forma que puderam ajudar outro grupo a demarcar o terreno da forma
desejada e investigar sobre a melhor forma de arredondamento da medida do lado para chegar
0 mais préximo possivel da area escolhida. Do mesmo modo, a mediacdo foi importante em
outros momentos em que o aluno foi a lousa e fez questionamentos, também com a
intervencdo do aluno Elicarlos.

No momento das mediagdes, questionamentos eram suscitados para levar o aluno a
pensar e chegar a suas proprias conclusdes. Ha que se considerar que a cultura de sala de aula
estabelecida nesse ambiente de investigacdo e a natureza das tarefas possibilitaram a
comunicacdo de ideias entre os grupos e o fazer matematica com sentido.

Convém destacar que os conteudos abordados no desenvolvimento das tarefas séo
trabalhados no ensino fundamental; no entanto, ndo fazem sentido para os alunos. Por conta
disso, vejo a resolugdo de problemas juntamente com o envolvimento dos alunos como um
caminho para que isso aconteca.

Com base nessas consideracdes constatamos que a mediacdo, mais um dos eixos
tematicos destacados no movimento de sala de aula provocado pelo “Projeto”, pode contribuir
para tornar as aulas de matemética mais significativas, permitindo tanto a compreenséo,
quanto a elaboracdo conceitual em geometria e também em outros contetdos. Mediar esta
intrinsecamente relacionado com o aprender com sentido. No entanto, isso ndo basta. Outro

recurso do qual nédo se deve abrir mao é o registro, cuja abordagem realizo na se¢édo seguinte.

3.3 Registros: rompendo com uma cultura de aula de mateméatica

RO6: Tem que escrever sobre essa parte também.

Roger: Ah, néo!

Nathalia: Mas nos ja estamos falando pra vocé.

Roger: Ja estamos falando, esta gravando...

R6: Mas eu quero que vOcés escrevam como VOCES
pensaram, além do que falaram pra mim e organizem
esse pensamento.

(G3, AG, 29/10/2014)

Fez parte do movimento da sala vivenciado por nos a realizacdo de registros escritos.
Em muitas ocasides os alunos reclamavam de terem que escrever. No inicio, para eles, gravar
o0 audio era suficiente, dar o resultado do calculo bastava e registrar pensamentos ndo era
necessario. No entanto, com o passar das aulas, a resisténcia a escrita foi diminuindo e

crencas foram sendo rompidas.
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Assim, concordamos com Nacarato e Lopes (2009), quando dizem que no inicio, essa
pratica pode ser estranha ao aluno, por romper com uma cultura de aula de matematica em
que a escrita se resume a resolucdo de exercicios; e entendemos que, se bem trabalhada, pode
ser uma estratégia valiosa tanto para o processo de ensino e de aprendizagem quanto para a
producdo de dados da nossa pesquisa. Quanto a isso, Fonseca (2009) também defende que a
escrita do aluno requer, muitas vezes, mudangas de posturas e de préaticas do professor, pois,
segundo a autora, escrever requer tempo do curriculo e pratica, rompendo crengas que 0S
alunos tém em relacdo ao ensino e a aprendizagem da matematica.

Nacarato (2013) aborda, como exemplos de possibilidades de registros pelos alunos
em aulas de matematica, o desenho na educacdo infantil; e, nos anos iniciais do ensino
fundamental, o texto de abertura®’, o registro de estratégias de resolucdo de problemas e o
relatrio de entrada multipla®®. Cita também “a escritura de cartas, a producdo de tirinhas e de
historias em quadrinhos, a producdo de relatorios, poemas, cronicas, criacdo de regras de
jogo, autobiografias, elaboragdo de problemas, dentre outros” (NACARATO, 2013, p.78).
Tais formas de registros sdao géneros textuais e, para cada etapa da Educacdo Basica, ha
aqueles que sdo mais apropriados. Com base nisso, consideramos o ato de registrar, na aula
de matematica, como a acdo de colocar no papel, quando no movimento de realizagdo de uma
tarefa, qualquer rascunho, calculo, desenho, anotacdo, frase, texto etc.

Durante o desenvolvimento do entdo chamado “Projeto”, os alunos foram postos em
contato com cinco formas diferentes de registrar. A organizacdo do caderno de registros
possibilitou a realizacdo de: registros livres sobre os problemas pré-estabelecidos, registros na
tabela de problemas referentes a utilizacdo do software, registros provenientes dos problemas
propostos, registros envolvendo a formulacdo de problemas e registro final, os quais serdo
analisados a seguir. Para isso, adoto como base Barbosa, Nacarato e Penha (2008), Hiebert et
al. (1997), Nacarato (2013), Powell e Bairral (2006), entre outros.

&7 “Pequenos textos que permitem ao professor analisar as concepgoes (crengas) ou o conhecimento do aluno
sobre certo assunto que ira trabalhar” (NACARATO, 2013, p.74).

88 «Consiste na divisdo de uma folha de papel sulfite em varias colunas. Na primeira delas, o professor coloca
uma situa¢do-problema e, nas colunas seguintes, os alunos apresentam suas resolugdes” (NACARATO, 2013, p.
76).
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3.3.1 Os registros livres

Com relacéo a escrita livre, no inicio fiquei preocupada com a forma como escreviam.
N&o se importavam com ortografia, pontuacdo, coeréncia, como evidenciado pelo excerto do
diario de campo.

Olhando os registros, vi que estavam um pouco perdidos quanto a
organizacdo do texto e da tabela de problemas. Entdo na préxima aula
quando for devolvé-los vou conversar com eles, para que cada grupo preste
mais atencdo e melhore essas duas formas de registros. Também ha muitos
erros na escrita e nao ha em alguns casos, como do grupo do Wellington,
paragrafo, ponto final ou virgula. (DC, 2° C, 17/09/2014)

Por conta de tal preocupacéo, na aula seguinte passei nos grupos dando orientacdes,
fazendo questionamentos, provocando reflexbes com relacdo a escrita apresentada e
incentivando-os a escrever. O papel do professor na analise da escrita “deve ser o de
incentivar o escritor, de buscar e de explicitar o entendimento de partes do texto e de instigar
0 autor com novos questionamentos” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p.102).

R&: Vinicius, Wellington, Rodrigo, ...cadé o caderno de registro? Agora eu vou puxar a orelha de
vocés. Como é que a gente 1€ isso daqui: A cozinha é de... [Continuo a leitura do texto do caderno de
registros sem ponto final, nem virgula]. Ponto final e virgula néo existem?

Vinicius: Mas tem que ter essas coisas?

R&:Como é que vou entender o que vocés escreveram aqui? Esta tudo misturado. Vocés dispararam a
escrever aqui. N&o é s6 no texto de portugués que tem que ter organizacdo. Ai também. Cadé o
paragrafo, o ponto final, a virgula... Nao da pra entender nada assim. Termina de falar de uma coisa
pde ponto final, comeca de novo... Tem que organizar as informac6es. Quem escreveu isso daqui?
Vinicius: O Rodrigo.

R&: Entdo, né, Rodrigo. Vocé entrega o texto de Portugués assim?

Vinicius: Pior que entrega.

Rodrigo: Néao.

R6: Na matematica é a mesma coisa. Tem que organizar isso dali.

Wellington: T4, professora, a gente vai refazer.

(G5, AG, 19/09/2014)

Agora entendo que as formas que utilizaram para tais registros constitui a verdadeira
escrita livre, aquela em que “nunca se para para olhar para trds, para arriscar alguma coisa,
para querer saber como se soletra, para querer saber que palavra ou pensamento usar, ou para
pensar sobre o que se esta fazendo” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p.70). Nesse processo 0s
alunos podem escrever para si mesmos ou para 0s outros. No nosso caso, 0s registros livres
sobre os problemas preestabelecidos tinham as duas finalidades: escrever o que estavam

fazendo, pensando, descobrindo e (re)pensando, para poderem consultar depois e para que eu
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pudesse acompanhar suas acdes e intervir ou levantar questionamentos na aula seguinte, caso
surgisse algo relevante.

No entanto, esses registros eram mais descreviam do que elucidavam pensamentos e
descobertas. Assim como Bairral (2001), ao se referir aos diarios de aprendizagem, revela que
a maioria dos alunos comeca realizando uma escrita puramente descritiva, reconhecemos que
os alunos sujeitos da pesquisa, também o fizeram no caderno de registros. Trazemos a seguir
dois excertos dos cadernos de registros. O primeiro € totalmente descritivo e o segundo, de
acordo com a classificagcdo do autor acima citado, se encaixa em textos do tipo misto, quando

a parte descritiva € maior que a conceitual.

Figura 16: Registro do G12 sobre a cozinha projetada.
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A nossa cozinha tem 23,81 m2, com uma janela de 5 vidros com largura de 2,33m,
profundidade de, 0,237m e altura de 1,74m, com duas pias de largura de 1,20m,
profundidade de 0,64m e altura de 1,06m cada, com um fogdo de largura de 1,00m,
profundidade de 0,64m e altura de 1,20m, com uma geladeira com freezer de largura de
0,60m, profundidade de 0,66 e altura de de 2,00, com uma janela

Fonte: G12, CR-RL - Projetando uma cozinha, 24/09/2014.

Neste registro € possivel notar que ndo ha preocupagdo com a escrita e nem sempre se
colocam as unidades de medidas, mas ha descricdo das medidas internas da cozinha, as
dimensGes de portas e janelas e os moveis que foram colocados.

Eu, como professora de matematica dessas classes, ja vinha introduzindo a escrita nas
aulas, mas ndo com tanta frequéncia. Romper com a cultura da sala de aula de que escrever e

ler textos ndo faz parte da aula de matemética ndo e tarefa facil, exige tempo, ainda mais
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quando, no penultimo ano da escolaridade basica, se percebe que essa pratica nunca fez parte

de suas rotinas de aulas de matematica.
No trecho destacado a seguir, temos um exemplo de como os alunos foram se

apropriando da forma de fazer os registros durante o desenvolvimento do “Projeto”, o que ja

se observava no “Problema 2: A casa do cadeirante”.

Figura 17: Registro do G8 sobre a casa do cadeirante.
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Decidimos que comegariamos pelo rascunho da planta da casa para que possamos discutir
sobre como distribuir os cdmodos de maneira mais confortavel possivel para 0 nosso
empregador, comecando pela garagém. A garagém tem a proporcao de 3x4.

No6s néo concordamos com o tamanho porque é 8x20. Se fosse 15x20 seria melhor.

O tamanho da nossa casa é de 15x8.

Mudamos o tamanho da casa porque estava muito grande, estava ocupando o terreno

inteiro.

Fonte: G8, CR-RL - A casa do cadeirante, 02/10/2014.

O texto escrito pelo G8 evidencia, além de descrigdes das agdes, algumas decisoes,
opiniBes, justificativas. Inicialmente o grupo registra a decisdo tomada para comecar a
resolucdo do problema, e as justificativas para isso sdo dadas como se tivessem assumido o
papel de profissionais contratados pelo Senhor Jacinto. Isso se confirma quando utilizam o

termo “para o nosso empregador”. Desse modo, mostram-se envolvidos, engajados na

resolucdo do problema.
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Em seguida, expressam a opinido com relacdo as dimensfes do terreno. Para eles, se,
ao invés de “8 x 20", o terreno tivesse “15 x 20", seria mais facil projetar a casa atendendo as
necessidades do cadeirante. Porém, como ndo tinham escolha, (re)elaboraram suas idéias, de
modo que a casa foi construida com dimens@es “15x 8 e ainda sobrou um espaco do terreno.
Fica claro que para eles o que dificultava era o formato do terreno.

A andlise desses dois excertos de registros permite determinar algumas
potencialidades da escrita na resolucdo de problemas, como conhecer o pensamento dos
alunos, os caminhos pelos quais passaram até a finalizacdo da resolugdo, as opiniées com
relacdo as exigéncias do problema, seus envolvimentos com ele, desde que ndo sejam
puramente descritivos. Para Powell e Bairral (2006, p. 102), é importante que, para 0
desenvolvimento da escrita, o professor peca exemplos, proponha situac6es de aprendizagens
diferentes, instigue associa¢Bes conceituais, sugira o compartilhamento com outro, ao invés
de simplesmente “apresentar tarefas fechadas, respostas prontas e de indicagdo de erros”.

Indicios de reflexdes, estratégias e preocupacdes comecaram a ser explicitados na

resolucdo desse mesmo problema, como mostram 0s varios trechos trazidos na sequéncia.

Figura 18: Registro do G7 sobre a casa do cadeirante.

N6s colocamos os batentes sem a porta para ele ndo precisar abrir e fechar a porta.

Fonte: G7- CR-RL - A casa do cadeirante, 02/10/2014.

Figura 19: Registro do G5 sobre a casa do cadeirante.
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Pensamos em colocar um jardim na entrada da casa, mas iria dificultar o cadeirante se
locomover em seu terreno, entdo colocamos pisos anti derrapante.
Fizemos uma garagem para ele guardar seu carro adaptado.

Fonte: G5, CR-RL - A casa do cadeirante, 07/10/2014.
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Figura 20: Registro do G2 sobre a casa do cadeirante.
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A casa do senhor Jacinto vai ter coisas especiais para ele.

Tivemos a ideia de colocar poucos mdveis em casa, para o0 seu Jacinto se locomover melhor e
colocamos cada mdvel numa distancia razoavel para a sua locomogéo.

Diminuimos 0s méveis a uma altura e tamanho apto para ele.

Fonte: G2, CR-RL - A casa do cadeirante, 07/10/2014.

Todos esses trechos de registros livres indicam envolvimento com a resolucdo do
problema da melhor forma possivel. Eram muitos detalhes aos quais estavam atentos,
elucidando que se assumiram como o profissional contratado para projetar a casa e organizar
0s moveis. Nesse movimento, tanto 0s conceitos matematicos quanto as questdes sociais em
torno do que era ser um cadeirante iam fazendo sentido para esses alunos.

Além disso, esses registros trazem decisdes com base em interpretacdes feitas por eles
das normas da ABNT para cadeirantes®. Essas normas foram solicitadas pelos alunos apés
sentirem necessidade de conhecer mais sobre as especificagdes para que um cadeirante tivesse
uma vida normal. Foram entregues em folhas impressas aos grupos e colocadas dentro do
caderno de registros.

Outros grupos demonstram suas preocupacfes ao longo dos passos dados na
construcdo da casa, como o G9, cujo registro foi organizado em etapas.

% Disponivel em:
<http://ong.portoweb.com.br/cgdcr/default.php?req=14&p secao=21&PHPSESSID=1281b56ab9106beadf6035a
43ae6¢fa3>



http://ong.portoweb.com.br/cgdcr/default.php?reg=14&p_secao=21&PHPSESSID=1281b56ab9106beadf6035a43ae6cfa3
http://ong.portoweb.com.br/cgdcr/default.php?reg=14&p_secao=21&PHPSESSID=1281b56ab9106beadf6035a43ae6cfa3

Figura 21: Registro do G9 sobre a casa do cadeirante
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Primeira etapa: Criamos um terreno com 8m de largura e 20 m de comprimento e as
paredes.
Segunda etapa: Colocamos uma porta de garagem na casa e criamos uma parede para
dividir a casa, em seguida, colocamos uma folha de porta para quando ele sair do carro
ja entrar na sala.
Terceira etapa: Colocamos uma mesa redonda de apenas uma perna no meio para
facilitar a acessibilidade e movimentacéao pelo interior da casa.
Sexta etapa: Fizemos o0 guarda-roupa e a cdmoda na parede com uma elevacao de 0,3m
para permitir uma aproximagao frontal. A garagem foi substituida por um quarto e um

banheiro.
Agora finalizada, a casa tem uma area de 160 m? e perimetro de 56m, contando com

uma vasta sala e cozinha, como desejadas pelo cliente.
Fonte: G9, CR-RL — A casa do cadeirante, 21/10/2014.
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Este registro, no qual predominam descricdes em cada etapa de resolugéo do
problema, pressupde reflexdes, preocupacdes, decisbes e interpretacdes das normas para
cadeirantes e engajamento do grupo em atender as exigéncias do problema.

Outra situacdo observada é que alguns grupos, apos a apresentacao das construgdes ou
a socializacdo das questOes propostas, (re)organizavam seus registros, devido ao que haviam
ouvido nesses momentos, 0 que possibilitava também uma (re)organizacdo do pensamento.
Uma das ocasifes em que isso ocorreu refere-se ao momento posterior a socializacdo de um

problema proposto sobre a cozinha projetada.

Figura 22: Problema proposto sobre a cozinha projetada

Elicarlos escreveu que a cozinha media 15x5 e 4x4, mas o desenho esta assim:
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As medidas que ele indicou estéo corretas? Por qué?

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

O grupo ao qual a questdo discutida se referia, ao refletir e ouvir os colegas, apagou o
registro livre com informacGes puramente descritivas em forma de tOpicos e organizou um
pequeno texto, inserindo algumas decises tomadas, descobertas e resultados observados.

Minha intencdo ndo era apontar os erros e corrigi-los, o que, como dizem Alrg e
Skovsmose (2010), é o entendimento comum sobre o que é educagdo matematica. Minha
intencdo era fazé-los refletir sobre a resposta dada, ouvir ideias e estratégias de resolucdo dos

colegas e organizar o pensamento. E foi isso que o G1 fez.
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Figura 23: Registro do G1 sobre a cozinha projetada.
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Essa cozinha foi projetado medindo 11x5m porém houve uma pequena alteracdo foi
aumentado do lado com a medida de 4x4m ficando com uma area total de 71m2, porém
com as espessuras das paredes sendo de 0, 20m a area total ficou no total de 69, 49m2,
A casa obteve um perimetro aproximadamente 40m, o angulo das paredes é de 90°.
Conseguimos observar a casa com a visdo virtual. As paredes foram projetada em
grande quantidade pois assim possuira mais claridade.

Fonte: G1, CR-RL - Projetando uma cozinha, 24/09/2014.

Com o texto, 0 grupo mostra que percebeu que havia se equivocado, ao representar as
dimensGes do terreno, e que havia se apropriado da discussdo sobre perimetro realizada
durante a apresentacédo das cozinhas projetadas e da discussdo sobre o fato de a area interna de
um cdmodo ser menor que a area calculada usando as dimens@es externas, devido a espessura
das paredes.

Podemos perceber, analisando essa situacdo, 0 quanto a comunicacdo de ideias e
estratégias de resolucdo € importante, uma vez que, apds ouvir os colegas, é possivel
(re)elabora-las. “Os estudantes, entdo, necessitam de usar as novas informacfes de forma
adequada. Participantes de pleno direito de uma comunidade de pratica matematica sdo bons
ouvintes e usuérios sabios’ (HIEBERT et al., 1997, p. 48, traducdo nossa). Assim, ndo basta
ouvir; é necessario que os alunos saibam aproveitar o que foi ouvido, para (re)elaborar
conceitos, corrigir erros, pois “erros sdo simplesmente resultados de estratégias que

necessitam ser melhoradas’” (HIEBERT et al., 1997, p. 48, traduc&o nossa). Fazem parte do

® “Students will then need to use the new information appropriately. Full participants in a community of
mathematical practice are good listeners and wise users” (HIEBERT et al., 1997, p.48)
Y “Mistakes simply are outcomes of methods that need to be improved” (HIEBERT et al., 1997, p. 48).
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processo, e os alunos podem aprender com eles, como aconteceu na situagdo anteriormente
descrita.
Ainda com relacéo aos registros livres, em alguns casos se evidencia que eles também

podem ser uma anotacao, um lembrete para o aluno, como os recortes trazidos a seguir.

Figura 24: Registro do G2 sobre a casa do cadeirante.

RQ:L@ - \_9(\() ~.\nlﬁg?d! be K g (i Y, Yo QI
BEEARAD - ) 0 one AsD nnias

Raio = é a metade de um didmetro
diametro = é a soma de 2 raios

Fonte: G2, CR-RL - A casa do cadeirante, 22/10/2014.

Figura 25: Registro do G10 sobre a casa do cadeirante

P=moucm
Area m2 ou cm?
Volume m3 ou cm3

Fonte: G10, CR-RL — A casa do cadeirante, 22/10/2014.

Nesse caso, o primeiro lembrete foi escrito ap6s a socializacdo de questdes propostas
sobre a casa do cadeirante, quando se discutiu sobre a relagdo entre o raio e o diametro de um
circulo, e mostra o entendimento que os alunos tiveram do que foi discutido. J& o segundo se
refere a uma anotacdo sobre as unidades de medidas a serem utilizadas, de acordo com cada
valor calculado — perimetro, area e volume — também ap6s a socializagdo das questBes
propostas, quando surgiu o conceito de volume, depois de um aluno ter citado
equivocadamente esse termo. Tais registros sdo exemplos de apropriaces suscitadas pela
comunicacdo de ideias durante a socializacdo dos problemas propostos sobre a casa do
cadeirante.

Também foi possivel perceber a necessidade que alguns grupos tinham de fazer

esbocos manuais das plantas idealizadas, antes de fazer no computador.
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Figura 26: Registro do G8 sobre a casa da dona Silvia.
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Fonte: G8, CR —RL- A casa da Dona Silvia, 28/10/2014.

Nesse caso, 0 grupo considerava o computador apenas como uma ferramenta. Sua
finalidade era a de representar a ideia ja materializada anteriormente no papel e apenas
colocar os moveis. Tinham que visualizar antes para passar no software depois. Talvez se
sentissem inseguros em realizar as manipulacgdes diretamente na tela do software.

Outros grupos experimentavam antes as construgdes no software e depois anotavam
no caderno de registros os esbocos utilizados até a definicdo final da casa projetada, como o
G5.

Figura 27: Registro do G4 sobre a casa do cadeirante.
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Fonte: G4, CR-RL- A casa do cadeirante, 01/10/2014.
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J& nessa situacdo, diferentemente da anterior, o computador era utilizado como se
fosse uma extensdo do corpo. As plantas eram criadas e (re)criadas diretamente no
computador, atraves do software e em seguida registradas no caderno como forma de
ilustracdo do movimento realizado desde as primeiras ideias até a projecdo final. Os alunos
dominavam os recursos tecnoldgicos de tal modo que ndo tinham receio de fazer quantas
manipulac¢Ges fossem necessarias para chegar a um produto final.

Isso mostra que cada grupo de alunos tem suas caracteristicas proprias, que uns

dominam mais a tecnologia que outros e, consequentemente, fazem diferentes usos dela.

3.3.2 Os registros na tabela de problemas

Outra forma de registro utilizada durante a resolucdo das tarefas foi a tabela de
problemas referentes a utilizacdo do software. Tal tabela foi criada de modo que os alunos
pudessem organizar as informagdes nas trés colunas da forma que achassem mais

conveniente.

Figura 28: Registro do G4 sobre a cozinha projetada na tabela de problemas.
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]
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Colocar a janela para cima Quando clica na janela | N&o obtivemos resultados
aparece as informac0es,
assim  modificando  as
medidas da janela,

mechemos na largura

Mechemos na profundidade

Ndo obtivemos resultado

para o problema

Localizacio da  janela
(elevacdo), aumentando a
elevacdo. (0,75)

Resolvemos o problema.

Fonte: G4, CR-TP — Projetando uma cozinha, 17 /09/2014.
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Possibilitado pelo uso de recursos tecnoldgicos computacionais, 0 método de tentativa
e erro fica evidente neste fragmento da tabela do G4. O grupo fez uma boa organizacédo das
informacdes na tabela, registrando que o problema estava sendo “colocar a janela para cima”,
para o qual foram dadas trés propostas de solucdo, que testadas uma a uma, levaram a
resolugdo. Nesse episodio, que se refere ao “Problema 1: Projetando uma cozinha”, o que os
alunos queriam era colocar a janela sobre a pia, mas, como a altura da pia era maior que a
altura em que a janela estava do chao, precisaram encontrar uma solucdo. Entdo exploraram
as possibilidades de alteracdo nas medidas da janela e descobriram que deveriam aumentar o
valor correspondente a elevacao da janela.

Temos também situa¢es em que a tabela de problemas traz investigacdes geométricas

realizadas pelos alunos.

Figura 29: Registro do G5 sobre a casa da Dona Silvia na tabela de problemas.
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Néo sabiamos a | Entdo fizemos um seguinte | Descobrimos o  valor

caracteristica da figura do | rascunho utilizando o teorema de

terreno do problema. Pitagoras.

Fonte: G5, CR-TP- A casa da Dona Silvia, 08/10/2014.

Para registrar o processo utilizado para descobrir a medida desconhecida de um dos
lados do trapézio que representava o terreno herdado por Dona Silvia — cujo procedimento se
tornou um problema encontrado pelo grupo durante a construgdo —, 0s membros valeram-se
dessa tabela de problemas, em que, além do esbogo da imagem representativa da situacgao,
trazem o Teorema encontrado para chegar a solucéo.

ApoOs a decomposicdo do trapézio em um retangulo de medidas 8 m x 14m e um

triangulo retangulo de 2m de base e 14m de altura, com a minha mediagdo, 0 G5 descobriu
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que, se utilizasse o teorema de Pitagoras encontraria a medida do lado desconhecido, que
correspondia a hipotenusa e chegou a solucdo do problema identificado.

Essas tabelas possibilitaram identificar o que os alunos consideravam como problemas
durante a realizacdo das tarefas. A intencdo era que colocassem problemas referentes apenas a
utilizacdo do software, como na primeira tabela abordada, mas surgiram também necessidades
de célculos geométricos, considerados, pelos integrantes de alguns grupos, problemas a serem

resolvidos, como ilustrado pela segunda tabela apresentada.

3.3.3 Registros provenientes dos problemas propostos

Nos registros referentes aos problemas propostos ao término de cada problema
preestabelecido, ficou evidente apenas o resultado, sem a descricdo do pensamento utilizado
na resolucdo, o que possivelmente se deve ao fato de ndo ter sido uma pratica muito comum
nas series anteriores 0 registro escrito de estratégias de resolucdo. Essas dificuldades
perduraram no decorrer de todas as tarefas; no entanto, foram aparecendo em escala menor, a
medida que os alunos iam se apropriando da técnica da escrita na resposta matematica. Por
iSO a minha preocupagdo, explicitada no diario de campo, datada dos ultimos dias de
desenvolvimento do “Projeto”.

Alguns alunos ainda tém uma resisténcia em deixar por escrito a explicagdo
de como pensaram. VVdo fazendo contas na calculadora ou com lépis e papel
e quando chegam ao final nem se lembram do porqué das primeiras contas
que fizeram. (CD, 2° C, 02/12/2014)

A seguir trazemos um excerto do caderno de registros que mostra essa inquietacao e se
refere & questdo: “Como vocés fariam para descobrir a area do terreno que ela herdou?”,
relacionada ao “Problema 3: A casa da Dona Silvia”.

Embora a proposta pedisse para explicar o procedimento utilizado ao ser iniciada com
“Como vocés fariam...?”, a maioria colocava simplesmente o resultado e, mesmo que eu

pedisse para que justificassem tal resultado, davam respostas como a que a Figura 30 revela:

Figura 30: Resposta do G4 para o problema proposto sobre a casa da Dona Silvia.
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126 m?, porque fiz a conta.

Fonte: G4, CR-PP- A casa da Dona Silvia, 12/11/2014.
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A resposta se refere a medida da area do terreno herdado por Dona Silvia. O grupo
nem sequer deixou o calculo no caderno e ainda justificou como quem diz: “E isso porque eu
fiz a conta”. Ao analisa-la, entendemos que isso se deve ao paradigma do exercicio, descrito
por Skovsmose (2007). Na estrutura de aula tradicional de matematica, 0 que importa é
chegar ao resultado correto, sem se preocupar com o método, com as ideias, com 0
pensamento; esses alunos se habituaram a isso e consideravam suficiente apenas indicar o
resultado. N&o podemos, com base nessa resposta, captar se conseguiram sistematizar os
conceitos mobilizados ou ndo.

Como comparacdo, destacamos outra situagdo, oriunda da questdo: “Como vocés
fariam para descobrir a area ocupada pela planta que Dona Silvia escolheu?”, decorrente
também ao “Problema 3”.

O registro do G2 referente a essa questdo, que convida o aluno a explicar o metodo de
resolugéo, por meio da expressdao “Como vocés fariam...?”, pode ser caracterizado como um
registro atipico, entre os que surgiram, principalmente, no inicio do desenvolvimento do

“Projeto”.

Figura 31: Resposta do G2 para o problema proposto sobre a casa da Dona Silvia.
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A éarea da planta foi dividida em 2 retangulos, e foi multiplicada a &rea do retangulo 1 que era: 6x2 = 12, e de
outro retangulo que era: 8x14 = 112, e depois pegamos 12 + 112 que deu 124m?, a area da planta que ela
escolheu.

Fonte: G2, CR-PP - A casa da Dona Silvia, 12/11/2014.

O grupo explana exatamente como fez para encontrar a area da planta escolhida por
Dona Silvia. Seus integrantes registraram, passo a passo, suas ideias e estratégias de
resolucdo, utilizando escrita, desenho e calculos. Deixaram claro que se apropriaram do
procedimento utilizado na resolucdo da questdo, mobilizando conceitos geométricos antes
produzidos e sistematizando 0 pensamento matematico para a determinacdo de areas cujas
formas ndo sdo quadradas ou retangulares. Esses tipos de registros podem ser chamados de
“registros de estratégias de resolugcdo de problemas”. Segundo Nacarato (2013), esse tipo de

escrita € uma importante ferramenta de explicitacdo do pensamento matematico dos alunos,
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podendo ser feito na forma de desenhos, esquemas, célculos, entre outros. O que importa é
que cada aluno descubra a melhor forma de registrar seus raciocinios matematicos de acordo
com suas possibilidades, ou seja, que cada um consiga expressar seu pensamento de alguma
forma.

E importante destacar que havia outras estratégias de resolucdo e, na socializago,
puderam perceber a variedade de procedimentos para decompor a planta escolhida em formas
geomeétricas, cujas areas soubessem calcular.

Com relagdo a escrita nas aulas de Matematica, sabemos que:

o0 aluno, quando solicitado a falar sobre matematica, geralmente fica inseguro,
confuso, ndo sabe se esta formulando respostas corretas. A acdo de escrever permite
que ele tenha tempo para pensar, processar seus raciocinios, corrigir, rever o que
escreveu e reestruturar sua escrita. Enfim, ha todo um movimento reflexivo, por
parte do escritor sobre a sua propria aprendizagem. (NACARATO; LOPES, 2009,
p.34)

Assim, o ideal seria que os alunos adquirissem o habito de escrever nas aulas de
matematica, que deixassem as estratégias de resolucdo das questdes propostas registradas,
para sistematizar o pensamento, e pudessem comunicé-las aos outros com mais seguranga no
momento da socializacdo. Além disso, escrever é importante porque, com a observagdo da
escrita, é possivel perceber muito mais sobre o pensamento do aluno do que quando ele faz
simplesmente um calculo ou chega a uma curta resposta, como a dada pelo G4.

Para Barbosa, Nacarato e Penha (2008), a linguagem escrita vem sendo utilizada para
diagnosticar a aprendizagem dos alunos, uma vez que, seus escritos permitem ao professor
identificar se eles estdo se apropriando adequadamente dos conceitos trabalhados e que
significados lhes estdo atribuindo. Powell e Bairral (2006) apontam que a escrita contribui
para o desenvolvimento das ideias matematicas; possibilita que alunos e professores reflitam
sobre aprendizados e experiéncias; e pode ser usada para entendimento ou ampliacdo de ideias
matematicas. Desse modo, concordamos com os autores e defendemos que a escrita nas aulas

de matematica é fundamental para a consolidacao do processo de ensino e aprendizagem.

3.3.4 Registros envolvendo a formulacéo de problemas

Num ambiente em que o fazer matematica predomina, considero que “a formulagao de
problemas refere-se quer a criacdo de novos problemas, quer a reformulacéo de problemas ja

existentes” (SILVER, 1998, p. 141). Como ressalta Silver (1998), a pedagogia tradicional
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coloca a responsabilidade da formulacdo de problemas nas méos de professores ou autores de
livros, enquanto o ideal seria atribuir aos alunos a funcéo de formular problemas.

A formulacao de problemas esta ligada a resolucdo de problemas, pois todo problema
formulado pressupde uma atividade de exploragéo e resolugdo por um “resolvedor” ou pelo
proprio “formulador”, seja para testar o que foi criado, seja para verificar se foi resolvido
adequadamente pelo “resolvedor” ou ndo.

Com base em algumas hipoteses de potencialidades da formulacdo escrita de
problemas, levantadas por Silver (1998), entendo que essa pratica tem varias potencialidades,
como o aperfeicoamento do ato de resolver problemas, a compreensdo de conceitos
matematicos e o relacionamento da matematica com interesses e experiéncias dos alunos.

Com relacdo aos problemas formulados pelos participantes do “Projeto”, trabalhamos
diretamente com o conceito do género textual “problema matematico”. O trabalho com os
géneros poderia ser “uma pratica constante nas aulas de Matematica, possibilitando o acesso a
sua diversidade, oral e escrita, compreendendo seus estilos, suas variaches e a propria
linguagem matematica” (LUVISON; GRANDO, 2012, p.160).

A Figura 32 revela que, num primeiro momento, foi possivel perceber a preocupacéo
de muitos grupos com a criagdo de todo um contexto em torno da pergunta que planejavam

fazer sobre “a casa dos meus sonhos” projetada.
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Figura 32: Problema formulado pelo G5 sobre a casa dos sonhos
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Carlos € um &timo pedreiro ele estd no ramo a mais de 10 anos, s6 que Carlos ndo sabe fazer
calculos. Tudo o que ele sabe foi adquirido com o tempo. Ele tinha o filho que o ajuda, s6 que o filho
dele adoeceu.

Contratei Carlos para rebocar minha casa s6 que Carlos tem que saber qual é a area das paredes tem
que saber qual é a area das paredes para que possa fazer a quantia certa de reboco e quanto ele vai
cobrar pelo trabalho.

Qual é a soma da area de todas as paredes?

(Obs: Néo precisa ser retirada a area das portas e janelas ja que ele cobra pela area inteira da parede
contando com portas e janelas e com sua grande experiéncia ele sabe a quantidade de reboco que tem
que ser retirado quando ha portas e janelas.)

Fonte: G5, CR-PF, 25/11/2014.

O G5 tinha um objetivo em mente e, para isso, além da contextualizacdo, seus
membros lancaram mao de observagdes, de modo a facilitar o trabalho do grupo “resolvedor”,
e mostraram com isso que conheciam o0s procedimentos necessarios para fazer o calculo
exigido. Mas o problema, mesmo contextualizado, teria somente uma resposta correta, sendo

caracterizado como um problema fechado.
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De acordo com Pehkonen (2003 apud ALLEVATO; ONUCHIC; JANH, 2010),
problemas fechados sdo aqueles em que a situacdo inicial e o objetivo final, que se constitui
na resposta do problema, sdo predeterminados, enquanto nos problemas abertos a situacédo
inicial ou o objetivo final deixam espacos para que o “resolvedor” faga escolhas. Com base
nessas consideracdes, aponto que os problemas fechados séo os tipicamente escolares, uma
vez que sdo aplicados com frequéncia nas aulas de matematica, provenientes de livros
didaticos, cadernos do aluno’, avaliagSes externas etc.

Outra caracteristica analisada, com base nesse problema formulado, é a apropriacéo,
pelo grupo, do género “problema matematico”. Como ja explicitado anteriormente, a
formulacgdo de problemas faz parte da minha pratica em sala de aula, e esses alunos ja vinham
tendo contato com a producdo escrita desse género em alguns momentos, desde o inicio do

ano. Por isso, ¢é evidente a estrutura de organizacao utilizada por alguns grupos.

Figura 33: Problema formulado pelo G7 sobre a casa dos sonhos.
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Luis quer alugar a casa que nosso grupo construiu, entramos um acordo que ele pagara por més R$700
de aluguel. No contrato ele quis para 5 anos.

a) Neste periodo que a casa esté alugada, quantos reais vou arrecadar até o fim deste contrato?

b) Passou dois anos e o aluguel subiu 10%. Quantos reais vou arrecadar nos anos restantes?

¢) Vocé acha que Luis esta fazendo um bom negécio? Justifique:

Fonte: G7, CD-PF, 20/11/2014.

72 Apostila recebida por cada aluno, semestralmente, adotada pela Secretaria da Educacéo do Estado de S&o
Paulo, contendo textos, exercicios e problemas e seus respectivos espagos para resolucao.
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Nesse problema, o G7 também criou um contexto e organizou as questdes em itens,
tomando o cuidado de deixar espaco para cada solucdo. No ultimo deles, ao invés de exigir
um calculo, pede uma opinido do grupo “resolvedor”. Assim, mescla questfes fechadas, com
apenas uma resposta correta, e uma questdo aberta, com uma variedade de solucGes. No
entanto, a riqueza da questdo depende do grupo que for resolvé-la. Tanto pode ocorrer de a
pergunta ser respondida de forma curta e direta, como ser explorada pelo grupo, com o
emprego de multiplas justificativas e opinides variadas, com relacdo a situacdo apresentada. O
professor pode auxiliar nesse sentido, incentivando os alunos, fazendo problematizagdes ou
desafiando-o0s.

Além dos problemas tipicamente escolares, dentre os formulados h& problemas

abertos e que possibilitam varios caminhos para chegar a solu¢do, como o que trago a seguir.

Figura 34: problema formulado pelo G3 sobre a casa dos sonhos.
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Em nossa casa temos dois andares. Como poderiamos fazer para construir a mesma casa
com trés andares?

Fonte: G3, CR-PF, 25/11/2014.

Este problema elaborado pelo G3 possibilita a exploragdo de vérias estratégias de
resolucdo e ndo tem um objetivo final predeterminado; pode empregar conceitos geométricos
e matematicos ou ndo. Pode permitir a utilizacdo de apenas desenhos, de descri¢do escrita e
até do proprio software Sweet Home 3D para (re)projetar a casa conforme o problema propde.

Além disso, a apresentacdo da solucdo depende da interpretacdo dada ao problema, ou
seja, o grupo “resolvedor” pode entender que a questdo se refere a que procedimentos seguir
no software para colocar mais um andar na casa. Cito isso, pois num primeiro momento, o
grupo que sorteou esse problema ficou na davida e decidiu perguntar ao grupo “formulador”.
Como néo era esse 0 objetivo do problema, o G3 explicou qual era a sua intencdo ao prop6-lo.

Com os registros é possivel também perceber o movimento dos alunos na escrita e
(re)escrita do problema formulado, desde a primeira ideia colocada no papel até a sua versdo

final, como aponta o registro a seguir:



Figura 35: Escrita e (re)escrita do problema formulado pelo G7 sobre a casa dos sonhos.
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Se fosse para vender a casa

Douglas esta vendendo uma casa mobilhada no valor de 150.000,00, sendo que foi pago
80.000 no terreno e na imobiliaria o precco de tabela é de 200.000. Quanto ele vai ter de
prejuizo se vender neste preco.

Com 150.000 quantos anos da para pagar de aluguel sendo que o aluguel esta R$625 por
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a)
b)

c)

mes.

Se eu alugasse esta casa por um ano no valor de 625R$ por més, quantos reais eu teria no
final deste ano.

1) Douglas est& vendendo a casa que nds construimos, no valor de R$150.000 sendo que
foi pago R$ 80000 no terreno e na imobiliria o preco de tabela é de R$ 200.000.

Quantos ele vai ter de prejuizo se ele vender neste preco?

Com R$ 150.000 quantos anos ele vai conseguir pagar de aluguel, sendo que o pre¢o
do aluguel esta R$625,00 por més?

Vocé concorda com isso? Justifique.
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Fonte: G7, CR-PF, 19/11/2014.

Este trecho que acabo de trazer refere-se ao processo de formulacdo do problema

realizado pelo G7. A sua analise s6 serd possivel devido ao meu incentivo para que ndo

apagassem os rascunhos que antecederam a versdo final. Assim, podemos acompanhar as

idas e vindas na organizacdo do pensamento do grupo.

Concordamos que

a escrita, como auxiliar da aprendizagem, permite que o aluno construa significados,
manipule seu proprio pensamento; ele pode expandir ou abandonar idéias,
influenciando significativamente seu desenvolvimento cognitivo e sua metacognicdo
— permite-lhe pensar e analisar seu proprio processo de aprendizagem. Ao mesmo
tempo em que o aluno pensa matematicamente, ele precisa encontrar palavras
adequadas, ter um vocabulario rico e funcional para que sua escrita tenha sentido;
isso faz com que o aluno use e trabalhe com a lingua materna e a linguagem
matemdtica, ampliando e aprimorando seu préprio vocabulario. (BARBOSA;
NACARATO; PENHA, 2008, p. 83)

Nesse movimento, o G7 vai organizando seu pensamento e expandindo a ideia de

abordar a questdo da venda da casa dos sonhos projetada. Tem que, a todo 0 momento,

encontrar palavras adequadas e organiza-las para que expressem exatamente 0 que 0 grupo

deseja e deem sentido ao problema. Ao final, além de perguntar sobre o prejuizo com a venda

da casa pelo valor abaixo da tabela, 0 G7 questiona sobre uma situagdo em que o grupo vende

a casa e usa o dinheiro para pagar aluguel; e conclui com uma questao aberta sobre a opinido

com relacdo a situacdo proposta.

Desse modo, é possivel perceber que no percurso adotado para a escrita do problema,

0 grupo passou por um processo de “escrita<<reflexdo<<(re)escrita<<reflexdo” (POWELL,
BAIRRAL, 2006, p.83). Essa dinamica

¢ imprescindivel para que os interlocutores tenham consciéncia das dificuldades
inerentes ao aprendizado e, a0 mesmo tempo, conscientizem-se de que esse processo
necessita amadurecimento, envolvimento critico na reconstrucdo da escrita-tarefas e
continuos intercdAmbios colaborativos com os colegas (POWELL; BAIRRAL, 20086,
p.83)
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Acredito que esse procedimento propiciou ndo s6 envolvimento critico e colaborativo
dos integrantes do grupo, mas também deixou encaminhamentos para a reflexdo critica do
grupo que resolveu o problema.

Em se tratando dos registros para percep¢do da analise critica que os alunos fazem dos
problemas formulados por outros grupos, tomo como exemplo o problema formulado pelo

G6, o qual gerou esse tipo de situacéo.

Figura 36: Problema formulado pelo G6 sobre a casa dos sonhos.
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1) Carol e Rainara moram juntas e elas pretendem pintar sua casa de branco (lado de branco).
Responda:
a) O que elas precisam saber para utilizar a quantidade de tinta certa?
B) Qual foi a quantidade de tinta necessaria para pintar a casa?
Fonte: G6, CR- PF, 28/11/2014.

Este problema da margem a varias interpretaces: talvez a intencdo do grupo fosse a
pintura de todas as paredes da casa ou somente as paredes internas ou, ainda, somente as
paredes externas. Ndo € um problema convencional, em que todas as informacdes necessarias
estdo no texto do problema. Nesse momento nao atentei para essa questdo, sendo poderia ter
questionado as alunas, a fim de identificar se tinham um objetivo em mente e se sabiam o que
estavam propondo. Pode ser que tivesse sido proposital ou tivessem se esquecido de tais
informac0es ou até que ndo soubessem o que era necessario saber para calcular a quantia de
tinta utilizada, como colocaram em forma de questdo no item “a”. No item seguinte
propuseram o calculo dessa quantidade de tinta. Quando o problema foi entregue ao G1 que 0

sorteou, surgiram as criticas e 0s questionamentos.
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Figura 37: Registro do G1 sobre o problema formulado pelo G6.
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Elas néo especificaram o que elas irdo pintar de branco.
Qual a quantia de m? para uma lata de tinta? Sem essa informacdo na ha como descobrir o
quanto de tinta foi usada na pintura das x paredes.

Fonte: G1, CR-PF, 02/12/2014.
Nesse trecho, o G1 registra duas consideracfes sobre o enunciado, apés a leitura do

problema. A primeira refere-se a falta da especificacdo do que seria pintado. Ja a segunda,
precedida por um questionamento, trata da impossibilidade de resolu¢do devido a falta da
informac&o da quantia de metros quadrados a serem pintados com uma lata de tinta.

Para Silver (1998, p.148), “os problemas mal estruturados fornecem um palco no qual
se pode estudar a actividade cognitiva complexa tal como a formulagdo de problemas”. A
analise que faco é que este problema ndo estava mal estruturado, a ndo ser sob a Otica do
paradigma do exercicio, apenas que exigiu maior dedicacdo a sua exploracdo por parte do
grupo “resolvedor”, para que investigasse quantos metros quadrados uma lata de tinta faz,
encontrasse uma ou mais solucdes, fizesse uma verdadeira andlise critica do enunciado do
problema e, se necessario, elaborasse propostas de (re)formulacéo.

O G1, apos fazer a primeira consideracdo, poderia ter elencado as possibilidades ou ter
questionado o grupo “formulador” para saber o que pretendiam com o problema. Quanto a
questdo: “Qual a quantia de m? para uma lata de tinta?” 0S proprios alunos desse grupo
poderiam ter buscado a resposta. Assim teriam condi¢gdes para solucionar os dois itens do
problema. No entanto, ndo o fizeram provavelmente porque estavam acostumados com o
paradigma do exercicio, em que toda informacdo necesséria e suficiente para a resolugdo é

apresentada no enunciado do problema.
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3.3.5 Registro final

No ultimo tipo de registro utilizado — o Registro Final —, os alunos foram convidados a
escrever algumas consideragdes finais sobre o “Projeto”. Tais registros foram utilizados para
minhas reflex6es, mais como professora do que como pesquisadora. O que predominou nesses
registros foram avaliagOes, descri¢cbes do que aprenderam, de crengas, dificuldades, citagoes
do fato de ndo terem sido “aulas normais de matematica”, aprendizados e criticas a demora do
término do projeto, como aponto no decorrer dessa secao.

No trecho seguinte, o G7 faz uma reflexao sobre sua atuagao no “Projeto”.

Figura 38: Registro final do G7.
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Os problemas que nés encontramos no comego nos ajudou a ter ciéncia do conteudo.

Fonte: G7, CR-RF, 04/12/2014.

O grupo expressa que, no inicio, eles tiveram que enfrentar problemas e reconhecem
que isso possibilitou a aprendizagem, a compreensdo do contedo que estava inserido nas
tarefas realizadas. Provavelmente isso se deve a dificuldade que tinham com geometria plana,
mesmo estando no 2° ano do Ensino Médio, quando j& deveriam dominar esses conceitos.
Conforme Hiebert et al. (1997), para que haja compreensao conceitual, os contetdos tém que
fazer sentido para o aluno. No entanto, parece que, no decorrer da escolaridade, esses
conceitos foram simplesmente “passados”, aplicados em exercicios do tipo “siga o modelo”,
memorizados para a prova e ndo fizeram sentido algum. S6 agora, quando precisaram utiliza-
los em situac@es de resolucdo de problema na qual estavam engajados, € que isso aconteceu.

Considerando que “a escrita for¢a os interlocutores a refletir, diferentemente, sobre
sua experiéncia matematica” e que ela ¢ “um instrumento poderoso de reflexdo sobre o
pensamento” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 26 e p.50), com a andlise deste trecho do
registro final do G7, entendo que, para escrevé-lo, seus integrantes tiveram que refletir sobre
suas acoes, dificuldades e compreensGes, comparando o inicio da experiéncia com o “Projeto”
e 0 seu término.

Também ha casos em que o grupo faz avaliagdes sobre o “Projeto”, apontando 0 que

foi bom e o que ndo foi.
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Figura 39: Registro final do G9.
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Foi 6timo sair da rotina, a maioria da nossa turma ndo gosta de matematica, portanto, isso foi
otimo. Sem falar das varias operacGes que aprendemos na préatica (o que ndo teria acontecido
se fosse uma aula normal) e de tudo que aprendemos sobre o programa Sweet Home 3D. O
maior problema desse projeto foi no fim, pois todos ja estavam enjoados de fazer, isso,
tornou a experiéncia um pouco estressante.

Fonte: G9, CR-RF, 04/12/2014

Nesse registro, 0 G9 expressa duas avaliacbes: a primeira, dizendo ter sido 6timo
porque fugiram de uma rotina de aula de matematica, aprenderam algo que nédo aprenderiam
nas aulas normais e que, certamente por isso, a sala ndo gostava da disciplina; depois,
desabafando que, ao final ja haviam cansado pela demora na finalizagdo, e a experiéncia se
tornou estressante.

Entendemos “aulas normais” e “rotina” como referéncia as aulas tradicionais de
matematica, como descritas por Skovsmose (2007; 2008) e Alrg e Skovsmose (2010). Essas
aulas mantém uma tradicdo em que o professor tem o papel de expor os conteldos e as
técnicas de resolucdo, e os alunos fazem exercicios de livros-texto, aplicando diretamente as
técnicas apresentadas, na sala e, depois, como licdo de casa. Esses exercicios sdo na maioria
das vezes, realizados individualmente, corrigidos posteriormente e apresentam somente uma
solucdo correta. Nao ha espaco para socializagdes, trabalhos em grupos, problematizagdes,
investigacoes, resolugdes de problemas etc. E uma aula baseada no paradigma do exercicio e
na “lousa e giz”.

O grupo em questdo, a0 mesmo tempo em que vivenciava uma nova estrutura de aula
de matemaética, em que tinha autonomia, explorava situa¢des novas, via significados nos

conceitos trabalhados, encontrava diferentes formas de solugéo para um mesmo problema — o
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que fazia os alunos passarem a gostar de matematica —, acabou se cansando, pois as tarefas
exigiam mais dos membros do grupo.. Alguns grupos chegaram a explicitar que queriam
voltar para as aulas de “contas”.

Em outros casos, fazem algumas criticas ao software utilizado, como no registro a

sequir:

Figura 40: Registro final do G6.
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Entretanto, no programa deveria ter mais recursos, ndo conseguimos utilizar alguns
objetos e assim tivemos algumas dificuldades: nas ligacfes das paredes, ha montagem
da piscina, entre outros problemas. Mas gostamos de fazer este trabalho, foi bem legal.

Fonte: G6, CR-RF, 05/12/2014.

O G6 elenca alguns itens que entendem ter atrapalhado a concretizagdo das
construcdes de forma satisfatéria: a dificuldade de utilizacdo de alguns objetos disponiveis; as
complicacdes na ligacdo de duas paredes, ficando as vezes um espaco entre elas; e a falta de
uma piscina tridimensional para ser adicionada a construgdo, uma vez que a Unica maneira de
desenhéa-la era criar um cdmodo com as paredes com pouca espessura e colorir o chdo de azul.
Na opinido deles, o programa deveria ter mais recursos e ndo deveria apresentar problemas.

Sei que as criticas sdo necessarias para a reflexdo, que é importante dar voz aos alunos
e ouvi-los e, neste trabalho, penso que isso aconteceu. No entanto, analisando a situacéo, vejo
que, se, por um lado, esses empecilhos ndo permitiram que as construgcfes saissem a contento
e demandaram mais tempo de dedicacdo para resolvé-los, por outro, penso que possibilitaram
0 crescimento desses alunos, na medida em que, buscando perfeicdo e satisfacdo,
investigavam propostas de solugdes, testavam-nas, utilizavam a criatividade e improvisavam.

Outros grupos, como o G2, apresentam crengas no registro final.
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Figura 41: Registro final do G2.
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E finalmente, podemos levar tudo isso como uma forma de preparacdo para um entdo futuro que
possamos levar, ao exercer uma profissdo na area de construgdes.

Devemos ter paciéncia com as pessoas, pois sao elas que decidem como querem as coisas. A gente
somente opinamos e concluimos o que o cliente decidir. Executar com responsabilidade acima de
tudo. Foi um 6timo projeto.

Fonte: G2, CR-RF, 05/12/2014.

No caso desse grupo, ha evidéncias da crenca na mateméatica como ferramenta para o
futuro, conforme apontam Barbosa, Nacarato e Penha (2008). Corroboramos a afirmacéo de
Vila e Callejo (2006, p. 44) que “crengas sao uma forma de conhecimento pessoal e subjetivo,
que estd mais profunda e fortemente arraigado que uma opinido; constroem-se por meio de
experiéncias, informacdes, percepcdes, etc, e delas se desprendem algumas praticas”. Assim,
certamente, de tanto ouvirem de seus professores que a matematica € importante para o
futuro, para cursar a faculdade e arrumar um emprego, passam a acreditar nisso.

Esses alunos veem a experiéncia com o “Projeto” como algo Util para exercerem uma
profissdo na &rea da construcdo futuramente. Além disso, implicitamente, relatam sobre o
“lidar com pessoas” e explicitam sobre a necessidade de ter paciéncia, respeitar a decisdo das
pessoas, ou seja, pensam que “o cliente sempre tem razdo” e que a fungdo deles vai ser
“executar com responsabilidade”.

Talvez o trabalho em grupo e a resolucéo de problemas tenham proporcionado essas

conclusoes, afinal tiveram que aprender a ser pacientes uns com os outros dentro do préprio
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grupo, a ouvir as diferentes opinides e deviam resolver os problemas, respeitando as
exigéncias dos clientes.
Dentre outras caracteristicas a serem discutidas sobre esses registros, encerramos com

uma critica ao “Projeto”, feita pelo Gb5.

Figura 42: Registro final do G5.
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Com esse projeto aprendemos a construir casas e medidas mais exatas; mas isso ndo cobre as
perdas com a matéria que teriamos que aprender e com isso seremos prejudicados em
vestibulares.

Fonte: G5, CR — RF, 05/12/2014.

O grupo, ao mesmo tempo em que escreve ter aprendido algo, traz a afirmacdo de
perdas obtidas e da consequéncia: serdo prejudicados em vestibulares. Mais uma vez, dando
voz a esses alunos e ouvindo-os, pudemos refletir sobre algumas crencas e visdes que eles tém
com relacdo a matemadtica, certamente pela experiéncia de aulas dessa disciplina que
vivenciaram até ent&o.

Novamente, abordando a tradicdo em aulas de matematica, entendo que essa fala esta
relacionada ao paradigma do exercicio com o qual estavam acostumados no decorrer dos anos
da escolaridade até 0 momento. A visdo de uma aula de matemética em que s6 se aprende
com exercicios, ou até mesmos, de aulas de matematica em que a geometria ndo é conteudo,
por nunca se chegar a ela, talvez seja o motivo pelo qual o grupo pensava estar sendo
prejudicado. Essa fala revela também que a escola é vista por alguns alunos apenas como
preparacdo para o vestibular, como um local de “treinamento” mecanico de resolugdo de
exercicios através de férmulas decoradas. Mostraram assim, que o “Projeto” desencadeou
uma ruptura da cultura de aula de matematica.

Com base nessas consideracdes, é fato que, se esse tipo de registro ndo tivesse sido
proposto aos alunos envolvidos no projeto, ndo saberiamos como os alunos o avaliavam,

quais as criticas, os aprendizados, as crengas. Nao poderiamos levar os alunos a refletir sobre
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suas realizacdes e também ndo poderiamos conhecé-las. Desse modo, concordo com Barbosa,
Nacarato e Penha (2008), quando apontam a escrita nas aulas de matematica como
possibilitadora de reflexdes — aos alunos sobre seu processo de aprendizagem, e ao professor,
no que diz respeito a sua pratica pedagdgica. Para os autores “ambos aprendem de forma
colaborativa e produzem significados para o que fazem — os alunos produzem significados a
matematica escolar; o professor produz significados para a sua pratica docente” (BARBOSA,;
NACARATO; PENHA, 2008, p.94). No meu caso, produzi ndo sé significados para a minha

pratica docente, mas também para a minha pratica como pesquisadora.

3.3.6 Algumas sinteses da secéo

A escrita deve ser considerada como “uma ferramenta importante para desenvolver e
fomentar o aprendizado matematico” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p.101) ou, como
destacam os autores, como mais um veiculo potencializador de aprendizagens. Ela pode ser
utilizada com varias finalidades, como por exemplo, fonte da avaliacdo do aprendizado do
aluno e, no nosso caso, também como fonte de dados, auxiliar no resgate de experiéncias,
propiciadora de comunicacao e reflexdo, entre outras.

Sabemos que “a escrita ajuda o aluno a pensar matematicamente, pois a acdo de
escrever permite-lhe tempo para pensar, processar seus raciocinios, corrigir, rever o que
escreveu e reestruturar sua escrita. Ha um movimento reflexivo que contribui para a
matematizacdo” (NACARATO, 2013, p.70). Nesse sentido, matematizar, segundo Bairral
(2001), é um processo de interacdo entre os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, em que ocorrem significacBes de ideias matematicas a partir de gestos,
desenhos ou qualquer outra forma de representacdo e comunicacdo dessas ideias. Assim, a
escrita pode ser um meio para a matematizacdo. Vale ressaltar que entendo a matematizagao
como uma forma de compreender a matematica com sentido.

Quanto a comunicacdo na aula de matematica, seja ela oral ou escrita, possibilita que
vejamos os diferentes modos pelos quais cada um compreende e vé a matematica. Por isso, 0s
registros realizados pelos alunos, de diferentes formas e em diferentes momentos,
constituiram-se em uma forma de comunicar as ideias matematicas envolvidas no
desenvolvimento do “Projeto”. Foram registros livres, registros em tabelas de problemas,
provenientes de problemas propostos, registros na formulagdo de problemas e registros finais.

Com relacdo aos registros livres constatei que passaram de descritivos a mistos, no

decorrer do projeto. Apresentaram-se das mais variadas formas: lembretes, desenhos das
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plantas antes e depois da projecdo no software, divididos em etapas ou como texto corrido e
como (re)organizacao das ideias apos a realizacdo da socializacdo. Apesar de, num primeiro
momento, os alunos se mostrarem resistentes a essa pratica, embora ja trabalhada durante
algumas aulas no decorrer do ano, eles cumpriram a proposta. Seus escritos possibilitaram a
percepcdo de suas intencdes, a organizacdo de seus pensamentos, suas preocupac¢des em
atender as exigéncias dos problemas, suas interpretacbes a respeito das normas
disponibilizadas, suas apropriacdes, suas diferencas de habilidades com a manipulacdo do
software etc.

Quanto as tabelas de problemas, ficaram evidentes a utilizagdo do método da
“tentativa e erro” e 0 registro de investigagdes geométricas realizadas. Sem elas, ndo teriamos
percebido 0 movimento de levantamento e teste de hipdteses de solucdo para os problemas e
tampouco saberiamos quais as situa¢des que consideravam como problemas.

Nos registros provenientes dos problemas propostos, pude analisar os tipos de
solucdes apresentadas; predominaram as respostas curtas e sem explicitacdo do método
utilizado. Tais caracteristicas indicam o prevalecimento do paradigma do exercicio, em que o0
que importa € exibir uma resposta correta, e ndo deixar claro o pensamento matematico do
aluno.

Os registros envolvendo a formulagéo de problemas, por sua vez, permitiram notar o
guanto os alunos se apropriaram do género textual “problema matematico” — ja trabalhado
desde o inicio do ano — devido a preocupacdo que tinham com o contexto e a estrutura de
organizacéo utilizada. Percebemos também a predominancia de problemas escolares fechados
com indicios da elaboracdo de problemas abertos. Além disso, evidenciamos 0 movimento de
escrita e (re)escrita dos problemas, a analise critica realizada pelos grupos “resolvedores” e a
possibilidade de maior exploracdo desses problemas. No entanto, a compreensdo matematica
com sentido ndo acontece quanto prevalece nas aulas a crenca de que problema matematico
tem que trazer todas as informacGes necessarias e suficientes a sua resolucdo, sustentada pelo
paradigma do exercicio.

E, por fim, a andlise dos registros finais possibilitou conhecer reflexdes dos alunos
sobre seu aprendizado, avaliacdes a respeito do “Projeto”, criticas com relag¢ao ao software ou
ao proprio “Projeto” e crengas com relagdo a matematica como ferramenta para o futuro. Tais
registros, além de possibilitarem reflexdes dos alunos, desencadearam reflexdes da minha
parte, tanto como professora quanto como pesquisadora.

De acordo com Hiebert et al. (1997), é importante a utilizacdo de ferramentas como

suporte de aprendizagem, que podem ser a linguagem, os materiais e 0os simbolos, 0s quais
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sdo empregados para resolver problemas. Assim, compreendo que a escrita é uma ferramenta
que favorece o aprendizado, a reflexdo e a organizacdo das ideias em torno da resolucéo de
problemas.

As potencialidades dos registros completam o conjunto de eixos tematicos que fizeram
parte do movimento da sala de aula durante a realizacdo do “Projeto” e que contribuiram para

a compreensdo geométrica com sentido.

3.4 Considerac0es sobre o capitulo

Neste capitulo, buscamos evidenciar o movimento de sala de aula desencadeado pelo
“Projeto” desenvolvido.

A sala de aula, reportando ao fato de Fontana (2000) compreendé-la como uma
coreografia, passa a ideia de movimento. Ndo faz mais sentido pensar em uma sala de aula
estatica, com um professor detentor do saber e com alunos atentos a explicacdo e dedicados a
resolucdo de exercicios de forma mecanica. E a uma dindmica de aula contraria a essa que
estamos nos referindo nesse capitulo.

Falar de movimento da sala de aula pressupbe a¢des que vao acontecendo de forma
nédo linear e a todo 0 momento, em que seus participantes — muitos alunos e um professor —
mobilizam-se de forma a constituir um ambiente favoravel a aprendizagem com compreensao
e sentido. Incluimos aqui, tanto as a¢des que levaram a resultados positivos quanto as que ndo
foram bem-sucedidas, mas que fazem parte do processo de constituicdo de um ambiente
favoravel & aprendizagem com sentido.

Esse movimento envolve didlogo, interagdo com o outro, exposi¢do de conhecimentos
da vida cotidiana, troca de conhecimentos, comunicacao de ideias, reflexdes, organizacdo do
pensamento, exploracdo das tarefas, utilizacdo de ferramentas, definicdo de estratégias,
levantamento de hipdteses, descobertas, idas e vindas, progressos e retrocessos, elaboragdes
conceituais, apropriacdes, (re)significacdes, criacdes, levantamento e esclarecimento de
duvidas, negociacdes, conflitos, escrita, organizacdo da sala de aula — enfim, diversas outras
caracteristicas, dentre as quais destacamos, em especial, neste trabalho, as problematizacdes,
as mediacOes e 0s registros.

Tendo em vista que, no decorrer do capitulo, apresentamos separadamente a anélise de
cada um dos trés eixos teméaticos de destaque na composicdo do movimento vivenciado,

traremos aqui algumas considerac@es sobre ele. Para isso retomamos algumas evidéncias.
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Ressaltamos a importancia de que professor seja observador e problematizador, que
coloque perguntas geradoras, que provoque os alunos para que haja a mobilizacdo de saberes
matematicos escolares ou ndo, possibilitando dialogos de natureza critica. Entendemos que 0s
questionamentos funcionam como disparadores da aprendizagem, a partir dos quais 0s alunos
“elaboram reflexdes, fazem levantamento de novas estratégias e direcionam as acdes sobre
determinadas situacdes, antecipando-as e, por conseguinte, promovendo o desenvolvimento
cognitivo” (BAGNE, 2012, p. 62). A problematizacdo, segundo Bagne (2012), possibilita que
os desafios passem a ter significado e que a tarefa deixe de ser reduzida a simples
apresentacdo de um resultado ao final de um algoritmo.

Além disso, as informacBGes que o professor fornece tém que ser equilibradas,
colaborando para que os alunos avancem. Concordamos com Fontana (2000) que a mediacéo
do professor é fundamental para a circulacdo de significados na sala de aula, para a
elaboracdo e (re)elaboracdo de argumentos e estratégias e para a criacdo de condicdes para
gue os alunos formem conceitos.

Assim, é indispensavel o papel do outro, seja ele professor ou aluno, para
compreensdo com sentido. O dialogo, presente tanto nas mediacdes quanto nas
problematizacdes, € imprescindivel, pois proporciona a producdo de significados e, por isso,
h& que se considerar que “as qualidades da comunicagdo na sala de aula influenciam as
qualidades da aprendizagem matematica” (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 11).

A escrita, por sua vez, utilizada nesse trabalho sob a forma de diferentes tipos de
registros e em diferentes momentos, € considerada outra forma de elaboragdo conceitual.
Segundo Powell e Bairral (2006), ela tem grande potencial no desenvolvimento da cognicao
matematica, forcando os alunos a refletir e ajudando na aquisi¢do de vocabulario a medida
que a utilizam para explicitar compreensées matematicas. Favorece o aprendizado, a reflexdo
e a organizacdo das ideias em torno da resolucdo de problemas. Além disso, permite ao
professor analisar o desenvolvimento do pensamento matemético de seus alunos e, ao
pesquisador, ampliar a sua fonte de dados. Além disso, propicia reflexdes de ambos, sobre o
processo de ensinar e 0 aprender matematica.

Assim, registros e didlogos fizeram parte desse movimento. Com base nessas
consideracdes, destacamos a importancia da linguagem, tanto escrita, quanto falada.

De tal modo, as problematizagdes, as mediacGes e 0s registros escritos influenciam na
aprendizagem matematica. Portanto, foram indispensaveis para a constituicdo do movimento
de sala de aula vivenciado, em que participaram ativamente alunos e professora-pesquisadora.

Movimento este evidenciado tambeém pelo envolvimento dos alunos com as tarefas, expresso
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pelas perguntas que fizeram, pelas questdes cotidianas que trouxeram para as discussoes
realizadas e pelas anotacdes e reflexfes que deixaram em seus cadernos de registros.

A ocorréncia simultanea dessas acdes, como a de tantas outras, é 0 que justamente nos
permitiu caracterizar essa experiéncia na sala de aula como um movimento. Ao mesmo tempo
em que se langava uma problematizacéo, se faziam necessarias media¢des, 0s alunos ouviam
e faziam seus registros, suas reflexdes eram utilizadas em novos didlogos, em momentos quer
de mediacdo, quer de problematizacbes, que acarretavam novos guestionamentos, novos
registros, novas mediacGes — enfim, as estratégias aconteciam entrelacadas umas as outras de
modo infindavel, nos diferentes grupos, permeando o desenvolvimento das tarefas e
propiciando, sobretudo, elaboracdo e (re)significacdo de conceitos. E assim, em meio a esse
entrelagamento fomos constituindo o processo caracteristico do nosso “Projeto”.

Em suma, a partir desse movimento de problematizacdes, mediacbes e registros,
influenciado pelo papel do professor e pela natureza das tarefas ancoradas na resolugéo de
problemas e na utilizacdo do software com o recurso dos notebooks, estabelecemos uma
cultura de sala de aula diferente, conforme descrita por Hiebert et al. (1997), em que ocorreu a
valorizacgéo de ideias e estratégias de resolugédo, seu compartilhamento e a utilizacdo dos erros
como problematizac¢des, favorecendo o encontro de argumentos para correcdes. Buscamos
também garantir a equidade e a acessibilidade, na medida em que todos os alunos eram
ouvidos e as tarefas eram acessiveis a todos eles.

Encerrando as discussdes neste capitulo, prossigo, no capitulo a seguir, com a analise

dos conceitos mobilizados e construidos durante todo esse movimento.
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CAPITULO 4:
“.. APRENDEMOS A CALCULAR QUADRADOS E CUBICOS, A CALCULAR
PAREDES (ALTURA E LARGURA) ...”*”: CONCEITOS MOBILIZADOS E
CONSTRUIDOS DURANTE A REALIZACAO DO “PROJETO”

Apos a apresentacdo do movimento de sala de aula suscitado pela proposta da
pesquisa, neste capitulo abordo o0s principais conceitos evidenciados durante o
desenvolvimento das tarefas do entdo denominado “Projeto”. Optei por explicitar apenas 0s
que estavam diretamente relacionados a ele, o que permite constatar que foram envolvidas
questdes para além da matematica escolar.

A principio, na primeira exploracdo do software, ficou evidente a questdo das medidas
de comprimento, que entendo, como diretamente relacionada a geometria plana. Isso porque
de acordo com o PCN+"* (BRASIL, 2002, p.124), “parte do trabalho com Geometria estd
estritamente ligada as medidas que fazem a ponte entre o estudo das formas geométricas e 0s
numeros que quantificam determinadas grandezas”. Assim no ensino médio, de acordo com o
mesmo documento, um dos eixos estruturadores da matematica refere-se a geometria e as
medidas.

Logo, essa questdo passou a dividir espaco com a geometria plana, a base para a
compreensdo da geometria espacial, uma vez que o trabalho com geometria envolve, entre
outros objetivos, “estabelecer relagdes entre figuras espaciais e planas em solidos
geomeétricos; [...] analise de diferentes representacdes das figuras planas e espaciais, tais como
desenho, planificagdes e constru¢des com instrumentos” (BRASIL, 2002, p.123). Por fim,
emergiram alguns elementos da geometria espacial, porém sem grandes avancos por parte dos
alunos. Isso se deve, possivelmente a dificuldade com os conceitos da geometria plana e ndo

ao fato de o software ndo permitir um aprofundamento.

4.1 (Re)significando conceitos de medidas de comprimento

R6: 3? O que vocé falou Nathaly? 3 centimetros ou 3
metros?

Nathaly: A espessura é centimetros, néo é?

Ré&: O que seriam 3 centimetros?

Nathaly: Mas n&o esta bom?

Elicarlos: A parede vai cair.

® G8 (CR-RF, 04/12/2014)
"% Documento brasileiro produzido pelo Ministério da Educagéo, traz Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN.
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Lais S: Por qué?

Elicarlos: Porque é muito fininho [mostrando com a
mao a medida aproximada de trés centimetros].

(G1 e G4, AG, 24/09/2014)

No desenvolvimento do ‘“Projeto”, as questdes sobre medidas de comprimento
sobressairam logo no inicio da primeira construgdo. Muitos ndo sabiam que unidades de
medida utilizar, pois ndo tinham nocdo do que elas representavam. Tinham duvidas sobre
espessura e altura ideais para uma parede, sobre transformacgdes de unidades de medidas,
sobre estimativa de dimensdes para um cémodo e sentiam dificuldades na tomada de decisdes
sobre localizacdo de um mdvel, uma janela, uma porta — enfim, foi um assunto que se mostrou
relevante.

Foi, desse modo, a minha primeira preocupagdo como professora e como
pesquisadora.

Observando as construgdes notei que estdo fazendo cozinhas enormes e néo
tém nocdo de medidas [..] E logico que nesse primeiro problema a
construcdo era simplesmente de uma cozinha, ndo estando determinada uma
medida, mas acho que eles estdo exagerando. (DC-2° C-17/09/2014)

A esse respeito, convéem enunciar que assumimos, de acordo com o Curriculo do
Estado de S&o Paulo, que medir é “comparar uma grandeza com um padrdo e expressar o
resultado da comparagdo por meio de um ndimero” (SAO PAULO, 2010, p.43). Tal definicdo
remete a dada por Caraca (1951, p. 29, grifo do autor) “comparar duas grandezas de mesma
espécie”.

Além disso, concordamos com Bagne (2012) que cabe a escola possibilitar ao aluno a
(re)significacdo do conceito de medida, relacionando-o a questdes cotidianas.

Na visdo de Manechine (2006, p.91), com relacdo a abordagem do assunto nas aulas
de matematica, “o ato de medir vinculado a uma situagdo-problema podera possibilitar ao
aluno ir além de ler um valor a partir de um instrumento e uma unidade padrdo previamente
denotados para aquela afericdo”. Por conta disso, considero que o trabalho com medidas
exige ndo so estar relacionado com a resolucdo de problemas, como também proporcionar a
significacdo, ou seja, a natureza das tarefas precisa permitir a atribuicdo de sentido aquilo que
esta sendo abordado.

Pelo fato de surgirem varios indicios de que os alunos envolvidos no “Projeto” néo
tinham nocdo do tamanho com que estavam projetando suas cozinhas, tampouco de medidas

ideais para altura e espessura das paredes e de tais nocbes aparecerem em situacdes
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posteriores e se referirem as manipulacdes necessarias na resolucdo dos problemas, subdivido

a andlise nesta secdo em duas partes, conforme mostram as subsecfes 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1 “Pro, 5 metros é muito ou é pouco?””: As primeiras significacdes sobre medidas

Durante as construcdes, presenciei iniUmeros momentos de questionamentos dos
alunos, ao se depararem com situacdes em que ndo tinham nocéo da medida que representava
uma grandeza e também ndo sabiam como realizar transformacdes de unidades de medidas,

como no trecho trazido a seguir:

Lais S: O pr6, 5 metros de altura é muito ou é pouco?

R&: Vocés é que vao pensar. Se vocés tém uma régua de 30 cm, quantas réguas vao para dar 1
metro?

Taina: N&o sei.

R&: Quantos centimetros tem 1 metro?

[Siléncio].

R&: Que altura vocé tem, Taina?

Taina: 1,58.

R&: Entdo compara vocé com a parede. Cinco metros é muito ou é pouco?

[Ela levantou e ficou encostada na parede para comparar].

Nathaly: Tem 4?

Tain&: N&o. Acho que 3.

R&: Isso, mas vocés ndo responderam a minha pergunta. Pensem. Quantos centimetros tem 1 metro?

(G4, AG, 17/09/2014)

Nesse trecho é possivel perceber que a comparacdo com medidas conhecidas
possibilita a estimativa de outras. A minha primeira tentativa de levar o grupo a essa
comparacao, para chegarem a uma resposta para o questionamento da aluna Lais S, ndo
trouxe resultados, uma vez que o objeto de comparagdo era medido em centimetros, e ndo
sabiam dizer a quantos centimetros correspondia um metro.

A intencdo era de que, se construissem a imagem mental do que seria um metro,
pudessem estimar a altura da parede da sala de aula e chegar a uma resposta. No entanto,
percebido o siléncio do grupo apds a pergunta, foi necessario elaborar outro questionamento
que permitisse a comparacdo com a altura da parede e levasse a estimativa da altura ideal.
Como imaginei que Taina soubesse a sua altura, resolvi propor a ela que comparasse a Si
propria com a parede da sala; a partir disso o grupo péde chegar a uma conclusdo sobre a
altura ideal de uma parede. No final, ainda as provoquei a pensar sobre a quantidade de

centimetros correspondente a um metro.

> Lais S - G4 ( AG, 17/09/2014).
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Para Manechine (2006), o homem, desde a Antiguidade, ja tinha a necessidade de
medir e comparar grandezas e para isso utilizava o corpo na construcdo de uma unidade
padrdo de comprimento, como, por exemplo, o0 pé, a mao, o polegar, o brago ou 0 passo.

Segundo Pais (1996), a formacdo de imagens mentais necessita do trabalho com
desenhos e objetos. No episodio abordado, o grupo precisou de um objeto — no caso, a propria
Taina — para a formagdo de uma imagem mental do comprimento de um metro.

Com relacdo a essa dificuldade que os alunos apresentaram concordamos que:

comumente as questdes de medida, ainda hoje, sdo trabalhadas na escola de maneira
mecanizada, recheada de “modelos” que atendem exclusivamente as conversdes de
unidades, afastando tanto aluno quanto professor de possiveis questionamentos
referentes a diversidade de assuntos que podem ser abordados, bem como da
aproximagdo dos conhecimentos matematicos a vida do aluno (BAGNE, 2012, p.
115).

Dessa forma, ndo ha elaboracédo conceitual do conceito de medidas, isto é, a ideia que
0 aluno interioriza € de que o trabalno com medidas é apenas mais uma regra a ser
memorizada para a prova ou 0s exercicios de aplicacdo. Assim, somente quando esses alunos
se viram em situagcdes em que necessitavam de tal conceito para a resolu¢do de um problema
é que passaram a atribuir sentido a ele; ou seja, o desenvolvimento da sequéncia de tarefas,
devido a sua natureza, os mobilizou a iniciar um processo de (re)significacdo do conceito de
medidas que traziam de etapas anteriores da escolaridade.

Apesar de conseguir fazer estimativas usando o corpo da Taind como medida, o0 G4,
apos esse episddio, ainda ndo havia encontrado a correspondéncia entre metro e centimetros.
Isso se evidencia em outra ocasido, em que presenciei 0 mesmo grupo em davida sobre a
representacdo, em centimetros, da espessura da parede, que estava em metros. Os integrantes
precisavam descobrir a medida da espessura em centimetros para saber se estavam na medida

certa ou ndo, uma vez que haviamos acabado de discutir sobre isso.

Lais S: Oh, pr6, a espessura estad em metros aqui. Olha aqui, professora [referindo-se a espessura
igual a 0,075m].

R6: 0,075m sdo quantos centimetros?

Nathaly: Nao sei.

R&: Quantos centimetros tem 1 metro?

Nathaly: Nao sei.

R&: Eu ja fiz essa pergunta outro dia. Vocés pensaram na resposta?

Nathaly: Ndo me lembro.

Lais S: 100.

R6: 100. Muito bem! E se aqui estad 0,075m, quantos centimetros sera que sao? Como €é que vocés
podem descobrir isso?

Lais S: Tem conta para fazer?

R&: Vocé pode fazer. Como é que vocés vao fazer? Pensem...
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]

Lais S: Pro, olha a conta que eu fiz aqui. Vem ver o que deu.

R&: Aif vocé dividiu por 100. Sera que é dividido mesmo? O que vocé fez?

Lais S: Vezes acho que néo é.

R6: Um metro corresponde...

Lais S: A 100 centimetros.

R&:Se 0,075 estd em metros, 0 que vocé vai fazer?

Lais S: Trocar de lugar.

RO: Entdo faca de novo. Deixe essa “conta” ai e escreva por que vocé teve que fazé-la. PGe uma
anotacao aqui, pra gente lembrar.

Lais: Deu 7, 5 centimetros. Vai ter que aumentar a espessura.

(G4, AG, 19/09/2014)

Para que iniciassem a busca pela resposta a pergunta que acabavam de fazer, indaguei
sobre quantos centimetros representavam um metro e lembrei-os de que, na outra aula, havia
deixado essa pergunta para que respondessem. Nathaly ndo se lembrou, mas Lais S. ja tinha a
resposta: disse que um metro correspondia “a 100 centimetros ”. Depois as provoquei a pensar
no célculo a fazer para descobrir quanto seria 0,075 m em centimetros. Um tempo depois,
Lais S. chamou e mostrou ter dividido por 100 depois de montar uma regra de trés. Refazendo
o calculo, chegou a 7,5 cm como solucéo e percebeu que a espessura da parede tinha que ser
maior. Isso mostra a dificuldade que tém com transformacdo de unidades de medida e a
predominancia da regra de trés nas resolucdes.

Novamente, essa situacéo ilustra que os alunos, certamente, ndo conseguem relacionar
diferentes unidades de medidas, devido a ndo formacdo desse conceito anteriormente. Mais
especificamente, penso que isso se deve ao trabalho mecanico que foi “ensinado” em alguma
série anterior, em que predominavam as regras para transformacédo de unidades de medidas, e
as situacGes em que isso ocorria eram desprovidas de sentido. Além disso, ndo conseguiram
nem relacionar as palavras “metro” e “centimetro” por meio de seus significados.

Quando, finalmente, Lais S. afirma que sdo 7,5, 0 método adotado para alcancar a
resposta é também uma regra: a regra de trés. A aluna, que estava frequentando um curso
técnico em contabilidade na ETEC’®, j&4 havia mencionado estar estudando resolucéo de
exercicios com essa regra e adquiriu o habito de utiliz-la em qualquer situacdo. Mais uma
vez, 0 processo mecanico de resolucdo de problemas era reforcado. No entanto, o fato de
chegar ao valor 7,5 cm possibilitou a tomada de decisdo sobre a espessura da parede da
cozinha projetada. O conceito de medidas comecava a fazer sentido para o grupo.

A partir dessas duas situagOes, senti a necessidade de colocar a questdo das unidades
de medidas em discussdo na sala e posteriormente sistematizar algumas relacdes entre elas.

Porém, para alguns grupos que nao tinham vivenciado essas experiéncias ainda, a atribuicdo

’® Escola Técnica Estadual de Sdo Paulo
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de sentido n&o ocorreu e a falta de nogéo sobre medidas continuou, como observei no G6 que
contou com a participacdo de Rodrigo, do G5, que trouxe novamente conhecimentos usados

no cotidiano para o contexto escolar.

Rainara: Pro, vocé acha que esta pequeno?

Carol: Esta bom, ndo esta?

Rainara: 3 metros da até onde mais ou menos?

RG6: Imagine 1 metro.

Carol: E isso daqui. [mostrando com as m&os]

R&: Sera que é isso? Rainara, quanto vocé mede?

Rainara: 1, 56.

R&: Quantas de vocé precisam para dar 3 metros?

Rainara: Duas.

R6: Entdo, até onde vai dar mais uma Rainara?

Carol: Acho que estd bom 3 metros.

Rodrigo: Um metro ndo é no umbigo?

R6: Depende da sua altura. Mas para quem é mais alto, até chegar ao umbigo passou de um metro e
para quem é mais baixinho...

Carol: E o caso da Rainara. Até o umbigo dela néo vai ter um metro nunca.

(G6 e G5, AG, 24/09/2014)

Neste caso, novamente surge a necessidade de levar as meninas do grupo a imaginar
guanto seria um metro, para que chegassem a um consenso sobre a largura da cozinha que
faziam. Além disso, 0 excerto traz a interrup¢do de Rodrigo, com uma pergunta sobre o que se
costuma fazer, principalmente na zona rural, para medir um metro, que é a convencao de parte
do corpo como uma medida: a altura até o umbigo corresponde a um metro. Logo, numa frase
interrompida, comecei a dar uma explicacdo, a qual tinha a intencdo de finalizar,
guestionando-os se essa comparacdo poderia ser utilizada por todas as pessoas. No entanto,
Carol, com piadinhas sobre a altura da colega — “E o0 caso da Rainara. Até o umbigo dela ndo

’

vai ter um metro nunca.” — COrtou 0 assunto, o que, contudo, revelou que havia entendido a
explicacéo.

Essa necessidade de saber as medidas ideais explicitadas nos momentos anteriores
origina-se da janela “Preferéncias” do software, em que as medidas da altura e da espessura
das paredes, bem como a unidade de medida, aparéncia e outras configuracdes, podem ser

predefinidas de acordo com o que se pretende utilizar na construcéo a ser feita.
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Figura 43: Janela “Preferéncias”

Preferéncias @
Lingua: Portugués - B
Unidade: Metro -
Exibir catalogo de mobilia: @) Pastas de categoria Lista de procura
Setas de navegacao 30: | Visivel
Vista aérea centralizada quando selecionado: Habilitado
Magnetismo: /| Habilitado
Régua: /| Visivel
Grade: | Visivel
Irones de mobilia no plano: Catélogo de icones Vista de cima
Representacdo dos comodos no plano: Monocromatico @ Cor do chdo ou textura
Madelo de novas paredes no plano: P -
Espessura de novas paredes: 0,15
Altura de novas paredes: 2,80 =
Espessura de novos andares: 0,205
/| Verificar as atualizacdes na inicalizacdo do programa Verificar agora
/| Salvar dados da casa para recuperacao: 10 = minutos
| Limpa as configuracies de dicas |
| oK | | Cancelar |

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora

Essa janela também permite definir a unidade de medida a ser utilizada durante a
projecdo. Assim, se a escolha for “metro”, a espessura das paredes, a altura e a espessura dos
andares sera apresentada nessa unidade; o mesmo acontece se “centimetro” for selecionado.

Para mim, ficou claro apds a analise desses momentos, que, para que a nogao de
diferentes medidas e a relagéo entre elas pudessem fazer sentido para um grupo, precisavam
vivenciar experiéncias que exigissem a sua utilizacdo para solucionar os problemas nos quais
estavam engajados. Esses episddios também marcam o surgimento de situacdes em que se
evidenciam experiéncias do contexto de vida desses alunos, trazidas para o contexto escolar.
No entanto, quando isso acontece, o professor pode colocar em discussdo esses
conhecimentos ou colocar os alunos a refletir e desencadear um processo de validagdes ou
refutagcdes, como no caso da fala de Rodrigo com relacédo ao estabelecimento de que a altura
de um metro se determina pela altura da pessoa até o umbigo. Com a minha explica¢do e com
a piadinha de Carol, puderam perceber que essa convencdo ndo é valida para todos, que ha

variaveis envolvidas, como a altura da pessoa.
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99,

4.1.2 “No6s ja mexemos nessas trés medidas aqui Situagdes de medicéo durante a

resolucéo dos problemas

Apos os primeiros contatos dos alunos com as unidades de medidas de comprimento,
nos momentos de organizacdo da mobilia e de acessérios das construges, eles se viram diante
de situacGes em que precisaram manipula-las, ou seja, fazer alteracbes nas informacGes
fornecidas a respeito de cada acessério ou mobilia, como, por exemplo, na projecdo da

cozinha pelo G4.

Lais S: Pro, ficou muito feio.

R6: Por qué?

Nathaly: Porgue a janela tem que ser mais pra cima, e a gente ndo ta conseguindo.

R6: Ah! Entdo, muito bem! Nos temos um problema aqui?

Lais S: E. N&o quero mais a pia embaixo da janela.

R6: Cadé aquela tabela de problemas? Qual é o problema? O que vocés querem fazer?

Lais S: Acertar a janela pra cima.

R6: Ah, td. Quando vocé clica na janela aparecem as informacdes dela?

Nathaly: Ah, é!

R6: E se vocé mexer em alguma medida dela ai?

Lais S: N&o sei.

R6: Uma das propostas de solugdo é fazer o qué? Pensem.

Lais S: Altura, largura...

R&: Tentem modificar alguma coisa ai.

[Siléncio.]

R&: Vocés querem mexer no qué?

Lais S: Na janela.

Nathaly: Na altura da janela.

R&: Na altura. Vejam onde que vocés vao mexer.

Lais S: Eu tenho que subir ela.

R&: Entdo onde vocé vai ter que mexer? Serd que ai resolve? Da “ok” pra ver.

Taind: Aumentou so.

R&: Entdo vocés vao ter que ver em outro lugar. Uma proposta foi mexer na altura. Deu certo?
[Balancam a cabeca que néo]

R6: Entdo, qual € a outra proposta? Vocés vao mexer no qué?

[Mexem na profundidade]

R6: O que sera que é profundidade?

Lais S: Sei la.

Taind: Nossa! [depois de ter aumentado a profundidade] Ela aumentou assim, olha.

[Risos]

R6: Entdo, resolveu? Entéo o que é profundidade? Qual é a profundidade dessa porta aqui?
Lais S: E assim, olha. [mostra na porta]

R6: Entéo, olha o que vocés colocaram. A janela tem 100m de profundidade. Imagine onde ela vai
parar.

Taina: Minha profundidade foi além da... [risos]

R6: Vao la e tentem de novo. A janela pode ficar assim? O que vocés tém que fazer? Vocés falaram
gue tem que subi-la. Entao, sera que vocés estdo mexendo no lugar certo?

[..]

7 Taina - G4 ( AG, 17/09/2014)
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R&: Depois volta la naquela janela. Tem que arrumar, né?

Nathaly: Mas eu néo sei.

R6: Volta 14, entdo. Vamos olhar de novo.

Taina: Nds ja mexemos nessas trés medidas aqui [referindo-se a altura, largura, profundidade].
RO: T4, mas ndo deu certo. Entdo, no que vocés vao ter que mexer?

Nathaly: Vocé sabe onde é?

R&: Sei, mas ndo posso falar. Vocés tém que pensar. Vocé ndo queria mexer no tamanho. Vocé
gueria mexer no qué?

Nathaly: Eu quero que ela suba.

R6: Entdo?

Nathaly: Sera que é na localizagdo?

R6: Tenta. Troca 0s nimeros.

Lais S: Ai, olha. Foi pra Ia um pouco.

R&: Entdo, é na localizacdo?

Taina: Elevacao?

R&: Vocé falou de elevacao, entéo tenta. Elevacdo vocé entende que é o qué?

[Tainé fez um gesto que era pra subir].

Nathaly: Tem que diminuir? Mas néo foi, olha.

R6: Tenta de novo.

Nathaly: Tem que ir aumentando?

R6: Tenta.

Nathaly: Ela subiu!

R&: Entdo, onde vocé tinha que mexer?

Nathaly: Na elevacéo.

R&: E ficou do tamanho que vocé queria?

Nathaly: Ficou.

R&: Entdo, esse é um problema que vocés tinham e agora escrevam. Deu certo ou ndo deu?

(G4, AG, 17/09/2014)

Nessa situacdo, o0 grupo queria colocar uma janela sobre a pia. O software
disponibilizava essa possibilidade, mas eram necessarias alteragdes nas medidas, para que isso
se desse de maneira adequada. Desse modo, somente se apropriar dos recursos do software
ndo bastava; era inevitdvel manipular as medidas.

E notdria também a possibilidade que o Sweet Home 3D oferece para que os alunos
explorem as solugdes através da “tentativa e erro”. Incomodadas com a visualizacdo
tridimensional da cozinha, as integrantes do grupo G4, incentivadas por minha mediagéo,
fizeram altera¢des em varios campos da janela “Modificar mobilia”, que se abre ao clicar em

um item qualquer da visdo plana, até conseguirem o resultado desejado.
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Figura 44: A cozinha projetada pelo G4 e as especificagdes da janela.

Arquive Editar Mobilia Plano Visdo em 3D Ajuda
CE®X] ADBANNREARLALAQS (@EO
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Fonte: G4, AC- Projetando uma cozinha, 23/09/2014.

Essa janela traz as coordenadas da localizacdo do ponto central da mobilia ou do
acessorio, a elevacdo com relacdo ao chdo, o angulo de inclinagdo com relacdo ao chdo, a
largura, a profundidade e a altura em metros — caso a unidade de medida seja inicialmente
selecionada em metros —, podendo também ser apresentada em centimetros. Dentre essas
possibilidades testadas pelo grupo, a mudanca da elevacdo foi a que trouxe resultados
positivos comemorados euforicamente por Nathaly. Nesse momento se apropriaram de um
método necessario para organizacao dos moveis e dos acessorios da construcao.

No episddio, ndo bastava simplesmente terem nocdo de medidas e da relacdo entre
diferentes unidades; precisavam tomar decisGes explorando e manipulando as informacGes
fornecidas pelos softwares referentes a cada objeto ou acessorio. Resolver o problema, além
de ser uma questdo que proporcionou a mobilizacdo do pensamento matemético e do
conhecimento dos alunos do que seria o0 correto em uma casa, permitiu a apropriacao de algo
com 0 que constantemente iriam se deparar nas proximas construcdes com o software e cuja
utilizacdo atendia a uma questdo estética, ou seja, 0 comodo ou a casa tinham que ficar
perfeitos e bonitos.

Outro exemplo referente & manipulacdo das medidas para a construgdo desejada €

representado pela situagdo que envolve o G6, também no “Problema 1”.
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Carol: Pro, eu coloquei um buraco, mas ele ndo esta aparecendo.

R&: Pra ser um buraco ele vai ter que pegar o qué?

Carol: A parede.

R&: E ele esta bem do tamanho da parede? Esse entdo € um problema que vocés vao escrever agui.
Qual é o problema?

Carol: N&o conseguimos colocar o buraco na parede.

R6: Vocé colocou, mas ele ndo apareceu. Entdo vamos pensar. Vocé ja tinha feito a parede. Vocé
quer fazer um buraco naquela parede. Entdo o buraco vai ter que ter o qué?

Carol: Tem que ver a espessura dele.

R&: Ah, ta. E com a espessura dele tem que acontecer o qué?

Carol: Tem que ficar maior que a da parede. Ndo. Maior ndo. Tem que ficar na espessura da parede.
RO6: Ah, td. Mas ela esta igual a da parede? Entao, qual é a solucao?

Rainara: Que tem que mudar a profundidade do buraco.

R&: Entéo, se vocés acham que a solucdo vai ser isso... digam se deu certo ou nao.

(G6, AG, 17/09/2014)

No trecho, as meninas do grupo queriam colocar um “buraco” como passagem da
cozinha para outro cobmodo que ficasse ao seu lado. O software continha esse acessorio, mas
sua colocagdo dependia do ajuste da sua profundidade de acordo com a espessura da parede.
Do contrario a passagem nao ficava visivel.

A situacdo traz, apés alguns questionamentos, Carol dando uma resposta, e a0 mesmo
tempo, (re)formulando-a de acordo com seu pensamento matematico mobilizado pelas
questbes levantadas. Neste momento, ressalto que as perguntas que fiz foram decisivas para
que chegassem a uma solucdo. Nesse movimento que fazia parte da cultura de sala de aula
criada no decorrer das tarefas, veio a tona a conclusé@o de que, para o “buraco” aparecer, cComo
estava sobreposto a parede, teria que estar com a profundidade igual a espessura da parede.

Dessa forma, o grupo solucionou o problema e a cozinha planejada péde ser concretizada.
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Figura 45: A cozinha projetada pelo G6 e as especificagdes do “buraco”.

Arquivo Editar Mobilia Plano Visdoem 3D Ajuda
CBEBEX| ADBAEKRILALLAAARE @R O
| Barheiro N TR R O S EX O AN O OO O
[ | Codnha = = _ = -
- |, Tuminscio Modificar mobiliz == teis s e e e e e e
[ | Portas e Janelas L3R S8 B S SR Sk e IR SRR e
Nome 1.0 = =
[ |2 Quarto 000 L 3 2 E
[ || Sala de estar Nome: | VLY [7] Mostrar nome no plano i - PRI
(- | Variados il POPREN
Localizacdo Tamanha e
¥ (m): 300215 Largura (m): 2,455 R R R
¥ (m): 003315 Profundidade (m): 0,15 5 L 5 0y U S
LA AR S B
Elevac3o (m): 0,005  Altura (m): 3,000 PRy
Angulo (7): 0f [7] Manter propories hd
n
AT Parte do plano base [~ Forma espelhada
Nome
"/ Janela com 5 vidro Cor & Textura Briho
Porta Arredondada
[] Buraco © Inalterada @) Inalterada
< Pia Cor:
=/ Fogdo - *) Matt
Guarda roupa ) Textura: [I]
Geladeira com Freezen ) Brihante
™7 Mesa quadrada 0 Materiais:
§ Cadeira
5 Cadeira [] visivel
# Cadeira
& Cadeira
CaP—

Fonte: G6, AC — Projetando uma cozinha, 30/09/2014.

Mas, para que isso pudesse acontecer, 0 grupo, mesmo deixando “buraco” e parede
com a mesma profundidade, tiveram que modificar a altura do tal “buraco” e fizeram questédo
de centralizd-lo naquela parede, atentando para as medidas que aparecem na representacdo
plana, quando se pretende acomodar algum movel ou acessorio. Se queriam um “buraco”
centralizado, tinham que fazer com que suas laterais ficassem equidistantes do inicio e do
término daquela parede. No momento dessa acdo, quando eu ndo estava acompanhando o
grupo, as meninas fizeram escolhas, mostrando autonomia e apropriacdo de pensamentos
sobre medidas, bem como a respeito de suas compara¢des e manipula¢des na projecdo da
cozinha.

Mais tarde, no ambito da projecdo da casa do cadeirante, esse trabalho com medidas
ndo foi relacionado apenas com a utilizacdo do software, mas como parte da resolucdo do
problema em si, uma vez que, de posse de normas da ABNT para cadeirantes, os alunos
tinham que projetar a casa e mobilia-la, de modo a facilitar sua locomog&o. O excerto abaixo
elucida o movimento dos alunos de dois grupos — G11 e G12, que, como explicitado
anteriormente, ficavam juntos durante a realizacdo das tarefas — para adequacdo do ambiente

as condicdes fisicas do senhor Jacinto.

Murilo: Vamos fazer a parede com 3 m de altura.
Thiago: Vamos colocar uma banheira no banheiro?
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Pedro: Pode ser. O que fala ai?

Thiago: Fala que tem que ter apoio lateral... pode ser um banco, no mesmo nivel de sua cabeceira.
Murilo: Largura de 1 metro na porta esta bom, né, professora? Porque aqui fala que a cadeira pode
ter até 90 centimetros.

R6: Voceés é que vao pensar.

Thiago: SO tem esse banco pra pbér do lado da banheira. Tem que ter um no mesmo nivel da
cabeceira dela.

R&: E o que quer dizer no mesmo nivel?

Thiago: Na mesma altura?

R6: Estd no mesmo nivel?

Thiago: N&o, mas é s6 a gente mexer na altura do banco.

Eduardo: Sera que o nosso tamanho do banheiro esta bom?

Murilo: N&o sei. Aqui s6 fala o tamanho das coisas.

Eduardo: Tem que ter barra de apoio também.

Murilo: E pra fazer também uma garagem?

R&: SO se vocés quiserem.

Eduardo: Mas a cadeira ndo passa nessa porta.

Murilo: Passa. Tem 1 metro.

Thiago: A altura da banheira deve estar a 45 cm do piso.

Pedro: Nao esta pequena?

Thiago: E o que esta falando aqui.

Murilo: Nao tem altura do vaso?

Eduardo: N&o tem a altura da cadeira? E s6 colocar a mesma altura.

Murilo: Por que a banheira ficou flutuando?

Eduardo: Porque vocé mexeu na elevagao.

Thiago: O vaso ficou muito pequeno, pré.

R6: Mas vocé ndo colocou a mesma altura da cadeira de rodas?

Thiago: Aqui ndo fala, vamos pdr uns 48 centimetros.

Pedro: E no lavatorio vamos por uns 60, professora.

Thiago: Vou deixar sobrando uns 60 cm da cadeira. Se a cadeira tem 60, a porta vai ter 1 metro e 20.
Eduardo: Professora, onde tem barra pra p6r?

RG: Nao tem. Vocés vao ter que improvisar.

Murilo: Deixe eu procurar em “Variados”.

Eduardo: Olha, esse parece barra. E o vardo de cortina.

Murilo: Mas néo esta aparecendo...

Eduardo: Esta aqui em cima. Diminui a elevagdo. Deixa na mesma altura da banheira.
Murilo: Nao. Pde uns 20 centimetros mais pra cima.

[..]

Murilo: Deixa eu ver agora o gue tem no quarto.

Eduardo: A cama tem que ter 46 centimetros de altura do piso... Ich! A prd pds umas coisas aqui que
nado é do meu vocabulario, mas eu entendi que tem que ser com 46 de altura.

Murilo: P&e poltrona?

Eduardo: PGe... na mesma altura.

Murilo: Vou pér TV, guarda roupa...

Murilo: Na sala tem alguma coisa.

Eduardo: N&o.

R6: Tem espaco pra ele passar ai do lado da cama?

Thiago: Acho que tem.

RO:Entdo vai la em “criar dimensées” e mede.

Thiago: Tem 83 centimetros.

R6: D4 pra ele passar?

Thiago: A cadeira tem de 75 a 90. Entao pode ser que néo dé.

Eduardo: A geladeira é 46 também?

Murilo: Nao, né? Olha ai.

Eduardo: E a altura da pia? 1 metro esta bom?
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R&: Se vocé puser uma geladeira muito alta ele vai alcancar?

Murilo: Mas néo fala a altura da geladeira. S6 fala de armarios... a 30 centimetros do piso.
Eduardo: Como assim, 30 centimetros do piso? De altura?

R&: Sera que o armario vai ter s6 30 centimetros de altura?

Thiago: N&o. Tem que ter essa elevacao.

R6: Isso.

Eduardo: Mas a pia ndo, né? Mas a geladeira pode ter 1 metro e 20?

R&: O que vocés acham? Pensem.

[...]

Murilo: Entdo, se tudo ndo pode passar de 1 e 20 de altura e tem 30 de elevacéo, vou ter que por
aqui 90 de altura.

Eduardo: O Prd, tem que elevar tudo mesmo? Fica tudo parecendo que esta flutuando.

R6: Fica. Vocé nunca reparou que quando a pessoa esta na cadeira de rodas o pé fica pra frente?
Eduardo: Ah, dai tem que pregar na parede.

(G11e G12, AG, 07 e 08/10/2014)

O excerto mostra a preocupacdo com o0 bem-estar do cadeirante e em dar a ele
facilidade de acesso, conforme dizia o “Problema 2”, com a interpretacdo das normas de que
dispunham e da manipulacdo que faziam das medidas a partir dessa interpretacdo. Houve
ainda, a necessidade de compreender o significado de algumas expressdes, como, por
exemplo, “no mesmo nivel”. Até precisaram fazer improvisos para mobiliar o banheiro
adequadamente e levantaram questdes que eram resolvidas pelo préprio grupo, algumas vezes
com a minha mediagéo, outras ndo, como “Por que a banheira ficou flutuando? . Percebe-se
também o envolvimento dos alunos de ambos 0s grupos na realizacéo da tarefa e o quanto um
grupo auxiliou o outro, mesmo que cada um estivesse a fazer a sua construcao, diferentes
umas das outras. Nesse percurso, os alunos compartilharam ideias e entendimentos, cuja
caracteristica é defendida por Hiebert et al. (1997) como pertencente a uma cultura de sala de
aula que visa a compreensao.

E importante lembrar que as normas foram solicitadas pelos alunos, pois esse
movimento de alteracdo das medidas ndo aconteceria, se ndo tivessem em que se basear.
Colocariam medidas estimadas e ndo fariam tantas adequaces na mobilia. Conforme a figura
a seguir, nota-se também a preocupacdo com os espacos de circulacdo entre 0s moéveis e com

o tamanho dos comodos.
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Figura 46: A casa do cadeirante projetada pelo G11 e pelo G12
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Fonte: G11e G12, AC — A casa do cadeirante, 08/10/2014 e 22/10/2014

Tais preocupacdes com as medidas também ficam evidentes nos registros livres que os

grupos iam apresentando durante a tarefa no caderno de registros.

Figura 47: Registro do G2 sobre a casa do cadeirante.
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Na cozinha as coisas medem ao lado 1,20m para ndo dificultar pra ele.
O corredor da casa tem 80 cm de largura que ird atrapalhar a locomog&o do cadeirante, entdo
Jonas teve que arrumar e cortar a parede, e agora ele aumenta a largura, que agora mede 1,35

de largura.

(G2, CR-TP- A casa do cadeirante, 01/10/2014)

Aqui, o G2 expressa, primeiramente a preocupagdo com a altura dos moveis da
cozinha, para possibilitar uma aproximacdo frontal do cadeirante, e, depois, uma
(re)organizacdo da construcdo realizada em funcdo da largura do corredor, para facilitar a
locomocgéo do senhor Jacinto.

No decorrer das tarefas, de modo geral, foram se apropriando das alteragdes
necessarias para cada situacdo, bem como da nocéo das medidas adequadas ou estimadas para

dimensdes de comodos, maveis e acessorios.
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4.1.3 Algumas sinteses da se¢ao

Nesta secdo tratei da questdo das medidas de comprimento, que sobressaiu logo no
inicio do desenvolvimento das tarefas. Pela l6gica, considerando que esses alunos estdo no 2°
ano do Ensino Médio, era de se esperar que tais questdes ndo se mostrassem relevantes. No
entanto, com a organizacdo dos dados, este foi um dos eixos teméticos evidenciados e
considerados para a analise.

O tema “grandezas e medidas” € parte integrante do ensino basico brasileiro desde os
anos iniciais, conforme descrito pelos Parametros Curriculares Nacionais. O Curriculo do
Estado de Sdo Paulo (2010) também aponta o trabalho com medidas como componente de um
dos blocos temaéticos nos quais os conteudos estdo organizados tanto no Ensino Fundamental,
qguanto no Médio. Entdo, como € possivel esses alunos terem chegado até o 2° ano sem
dominar esse assunto?

Nesse processo, 0s alunos precisaram inicialmente fazer comparagées com medidas
conhecidas, usando o corpo, e identificar relacdes entre diferentes unidades. Em seguida,
manipularam as medidas especificadas nas janelas, referentes aos acessorios ou moveis que
desejavam adicionar as construcdes, para que ficassem na forma mais apresentavel possivel. E
ainda, utilizaram as medidas, as comparacGes e as relagdes entre as unidades, de modo a
resolver o problema, com base em interpretagGes de informacdes e em preocupacOes devidas
ao envolvimento com a situacéo.

Com base em todas as situacfes antes analisadas, infiro que os conceitos de medidas
de comprimento, provavelmente trabalhados por meio de regras e memorizacbes em anos
anteriores, passam a fazer sentido e ser (re)significados quando mobilizados pela resolucgéo de
problemas, pela natureza das tarefas, pelo papel do professor, pela cultura da sala de aula,
pelas ferramentas como suporte para a aprendizagem, pela acessibilidade e equidade, cujas
dimensbes sdo descritas por Hiebert et al. (1997). Assim, tais aspectos favorecem a
compreensao geométrica.

Pelo fato de a apropriacdo do conceito de medidas de comprimento contribuir para a
construcdo de conceitos geométricos, analiso a seguir situacdes em que se deu a exploracéo de

tais conceitos relacionados as grandezas, durante a realiza¢do do “Projeto”.
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4.2 Explorando conceitos e grandezas geométricas

Vamos dividir o espaco em dois, um retangulo e um
quase quadrado, calcular a area de ambos e soma-las.
(G8, CR-PP-A casa do cadeirante, 22/10/2014)

RO: E essa é a visdo espacial.

Gabriel: Espacial? Vem do espago agora? Nao é 3D
ndo?

RO: Espacial, 3D, tridimensional... E a mesma coisa.
Roger: 3D é de trés dimensGes.

Ré: E a parte da Geometria que estuda as figuras em
trés dimensdes, é a Geometria Espacial, por isso que
estou dizendo que essa é a visao espacial.

Gabriel: Ah, ta.

(2°C, AG, 14/11/2014)

Muitas eram as dificuldades apresentadas com relacdo aos conceitos tanto da
geometria plana quanto da espacial. Muitos alunos ndo conseguiam nomear as figuras
geomeétricas por suas caracteristicas, ou seja, certos termos ou denominagdes nao Ihes eram
familiares. Além disso, ndo dominavam procedimentos de determinacdo de grandezas
geométricas. Desse modo, assim como a questdo das medidas, 0s conceitos e as grandezas
geométricas foram sendo explorados e (re)significados no decorrer do “Projeto”.

Vale ressaltar que adoto o termo “grandezas geométricas” com base em Figueiredo e
Morais (2012), Lima e Bellemain (2010), Lima e Carvalho (2010). Esses autores se referem
ao perimetro, a area e ao volume como sendo parte das grandezas geométricas, cujo estudo
promove a ligacéo entre 0 campo da geometria e o das grandezas.

A geometria, que “surgiu de necessidades praticas do uso de espagos e ainda é grande
a sua utilizacdo em diferentes areas do conhecimento, como a engenharia, tecnologia,
agricultura, arquitetura, astronomia, arte e geografia” exerce “um papel integrador entre as
diversas partes da matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de aprender e
fazer e aprender a pensar” (FAINGUELERNT; NUNES, 2012, p. 113-114). Do mesmo
modo, entendo que sua compreensdo € importante para descrever figuras, representar, medir e
ter nogcdo de dimensdo, de espacialidade. Afinal, vivemos em um mundo cercado de formas
geométricas. Portanto, € um conteudo que requer atencédo especial.

De acordo com os documentos oficiais da educacéo brasileira, o estudo da geometria
deve contemplar as “formas planas e tridimensionais e suas representacbes em desenhos,
planificacdes, modelos e objetos do mundo concreto” (BRASIL, 2002, p.123). Para os PCN+
(BRASIL, 2002), o ensino da geometria na escolaridade basica deve possibilitar que questfes

que envolvem o mundo real surjam e possam ser discutidas e analisadas pelos alunos,
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levando-os a desenvolver a visualizagdo, o desenho, a argumentacgdo logica e a utilizagdo na
resolucdo de problemas, os quais devem ser aprofundados e sistematizados no Ensino Médio.
Além disso, 0s conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes devem ser aplicados na
resolucéo de situagdes-problemas. Desse modo, entendo que a geometria trata de dois tipos de

propriedades,

associadas a posicdo relativa das formas e associadas as medidas. Isso da origem a
duas maneiras diferentes de pensar em Geometria, a primeira delas marcada pela
identificacdo de propriedades relativas a paralelismo, perpendicularismo, interse¢do
e composicdo de diferentes formas e a segunda, que tem como foco quantificar
comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2002, p.123).

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008) apontam também
que o estudo da Geometria deve ocorrer no sentido de consolidar conceitos aprendidos em
séries anteriores, como, por exemplo, perimetro, area e volume, a partir de situagGes-
problemas propostas aos alunos, ao invés de seguir o padrdo tradicional de ensino. Nesse
caso, a construcdo do conhecimento matematico pelo aluno seria mediada pelo professor.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) considera que a geometria
deve ser trabalhada ao longo de todos os anos, na forma espiralada, em que a diferenca na
abordagem é apenas o nivel de tratamento do tema. O conhecimento geométrico, segundo o
documento, passa por quatro fases — percepgdo, concepgdo, construcdo e representagcdo —
interligadas umas as outras como se formassem os Vértices de um tetraedro.

Contudo, apesar de estar presente nesses documentos, “pesquisas continuam
apontando para o fato de que a Geometria ainda esta bastante ausente das salas de aula,
principalmente na Educacdo Infantil e séries iniciais do Ensino Fundamental” (ANDRADE,;
NACARATO, 2004, p. 15). Diante disso, se esta auséncia se mantém nessas duas etapas da
escolaridade, vem a tona uma indagacéo: o professor do Ensino Médio consegue dar conta de
proporcionar a esses alunos uma compreensdo geométrica de qualidade?

Nesse cenario, trago a seguir a analise de alguns conhecimentos geométricos aflorados
durante a realiza¢ao do “Projeto”, 0s quais entendo que envolvam também o conhecimento
métrico e estejam associados as grandezas geométricas. Para analise, optei pela organizacao

em cinco subsecoes.
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78”.

4.2.1 “S6 com a trena, professora Da estimativa da area da sala de aula a

caracterizacdo do quadrado

Concomitante a preocupacdo com o exagero em relacdo as medidas das cozinhas que
estavam construindo, ressoou, no inicio do desenvolvimento da primeira tarefa, a necessidade

de problematizar sobre a area da sala de aula.

R&: Pessoal, tem gente fazendo, por exemplo, a cozinha de 10 m por 5m. O que vocés acham desse
tamanho? Esta grande ou pequena?

Murilo: 50 metros quadrados.

R&: Isso, Murilo. E essa sala de aula, quanto mais ou menos tem?

Luis: 14 por 14.

Douglas: Sé com a trena, professora.

R&: Mas ndo da para calcular aproximadamente? O que vocés acham?

Murilo: 12 por 8.

Odair: 7 por 5.

R&: O Odair, acho que foi 0 que se aproximou mais, ndo é?

[Gustavo comega a medir a sala com passos.]

Luis: [Espantado com a atitude de Gustavo] O que ele esta fazendo?

R6: Acho que esse seu passo ndo da 1 metro, Gustavo. Quanto mais ou menos é um metro?
[Alunos mostram distancias diversas com 0s bragos.]

RO: Isso € um metro, Luis? Pega uma régua de 30 cm e meca.

Murilo: 1, 2, 3, ... [Levantou, pegou uma régua, colocou sobre um dos pisos quadrados e viu que
media30 centimetros de lado aproximadamente, com a intengdo de representar 1 metro].

R&: Quanto da cada quadradinho desses?

Murilo: Uns 30 centimetros.

R&: E um metro tem quantos centimetros?

Murilo: 100.

R&: Se cada piso mede 30...

Luis: 3 d4 90 e faltam 10.

Murilo: Tem mais ou menos 5 de largura, professora.

R&: E de comprimento?

Gustavo: Tem uns 7 metros.

R&: Entdo, essa sala tem 5 por 7?

Douglas: Tem 35 metros quadrados.

R&: Tem gente que esta fazendo a cozinha de 5 por 10 que d& 50 metros quadrados e vocés disseram
gue essa sala tem ...

Douglas: 35.

R6: Entdo, esta saindo pequena ou grande a cozinha de alguns?

Murilo: Esta um “pouquinho” grande demais, né, professora?

José: Entdo, est4 errado.

R&: Nao é que esta errado. Eu sé estou falando pra vocés prestarem mais atencdo da proxima vez.

(2° B, AG, 25/09/2014)

O questionamento sobre a area da sala de aula mobilizou os alunos a realizarem
imediatamente uma investigacdo para estima-la. Digo “estima-la”, porque comegaram com

estimativas, partiram para medicdes, mas finalizaram por fazer estimativas a partir das

"8 Douglas (AG, 25/09/2014).
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medigdes feitas. Concordo, entdo, com Abrantes (1999), que a geometria € uma area favoravel
a realizacdo de investigacdes por parte dos alunos.

Analisando as falas deles, nesse episddio, fica evidente que alguns nao tinham sequer
ideia de quais seriam as dimensdes, como quando Luis diz ter “14 por 14”. Ja outros achavam
que so6 dava para saber medindo, ao dizer “S6 com a trena, professora”. Para o espanto de
Luis, Gustavo comecou a medir a sala com passos, mas a distancia deixada a cada um deles
ndo correspondia a um metro, e achei melhor questiona-los a respeito. Como a distancia
indicada por Luis era pequena demais, pedi que medisse com a régua.

Manechine (2006, p. 94) defende a importancia da intervencdo do professor. Para ela,
¢ necessario “trabalhar a estimativa e/ou o resultado de uma medida emitida pelo aluno como
pontos de questionamentos para refletir a significacdo dos valores emitidos em busca de uma
maior aproximacdo da medida quantificadora desejavel”.

Em seguida, Murilo comecou a medir os pisos quadrados do chdo. Mediu somente
alguns e deu uma estimativa da largura da sala, sem terminar a investigacdo. Além das
dimens0@es, apontaram a area ocupada pela sala.

Com base nesse episodio, vi a possibilidade de retomar essa situacdo na proxima aula
por meio dos problemas propostos, a fim de determinar a largura exata da sala de aula, ja que
Murilo, se baseando na quantidade de pisos necessarios para dar um metro, fez apenas uma
estimativa. Entendo que o trabalho com “geometria na perspectiva das medidas, pode se
estruturar de modo a garantir que os alunos aprendam a efetuar medicdes em situacdes reais
com a precisdo requerida ou estimando a margem de erro” (BRASIL, 2002, p.124). Propor o
problema para a sala toda foi uma maneira que considerei necesséaria para que os alunos
determinassem com precisdo a medida estimada por Murilo. Assim, propus a seguinte
questdo: “Na aula passada, Murilo, tentando descobrir a medida correspondente a 1m, mediu
primeiro o comprimento de um dos quadrados do piso da sala de aula e disse que deu 30 cm.
Se ele contou 19 quadrados de um lado a outro da sala, qual é, entdo, a largura dessa sala de
aula em metros?”.

Primeiramente, os integrantes de cada grupo discutiram entre si e registraram suas
conclusbes. Chegado o momento da socializacdo, apos a leitura desse problema, resolvi lancar

uma nova questéo, como mostra o excerto a seguir.

R6: Lembrando que... Um quadrado tem...?

Benjamim: Lados iguais.

R6: Lados iguais. Sera que é s isso que tem no quadrado?

Gustavo: Como assim, professora?

R&: Se eu fizer isso daqui [Desenhando na lousa um losango com as medidas dos lados iguais]. Aqui
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mede 3 cm, 3, 3 e 3. Isso aqui tem 3 cm de cada lado. E um quadrado?

José: Nao.

Gustavo: E.

Murilo: E e n&o é.

R&: Como assim?

Gustavo: E um losango.

R&: Muito bem. E vocé, Murilo? Isso é um quadrado?

Murilo: N&o.

R6: E para ser um quadrado tem que ter s6 os lados de medidas iguais?

Murilo: Nao?

R6: Além de ter os quatro lados de medidas iguais, 0 que um quadrado precisa ter?
Benjamim: Vertical e horizontal.

R&: Mas eu ndo poderia desenhar um quadrado assim [Desenhando na lousa um quadrado um pouco
inclinado, ou seja, sem que um dos lados estivesse na horizontal]? Essa figura nédo esta na horizontal
e vertical e esta diferente dessa outra [Mostrando o losango].

Gustavo: Mas esse € quadrado.

R6: E o outro?

Benjamim: Nao.

R6: Entdo, o que esta acontecendo aqui?

Gustavo: Esta diferente.

R&: Mas por qué? Além de medida dos lados iguais, 0 que um quadrado tem?

Gustavo: Angulos de 90 graus?

R&: Isso, Gustavo. Essa figura tem angulos de 90 graus [Referindo-se ao losango]?
Alunos: N&o.

R&: Por qué? Como é um angulo de 90 graus?

Gustavo: Reto assim [Mostrando com as mé&os].

R&: Nessa sala de aula, por exemplo, a lousa tem essas duas madeiras que formam o qué?
Luis: Angulo de 90 graus.

R&: Entdo, o Murilo descobriu gue cada quadrado tem 30 cm e néo calculou certinho quantos metros
de largura tinha a sala. Mas quantos metros entéo, tem, e como vocés fizeram?

Gustavo: 30 vezes 19.

R6: E deu quanto?

Gustavo: 570 centimetros.

R6: Mas aqui esta pedindo em qué?

Gustavo: Metros.

RO: E se eu quiser saber quanto da 570 cm em metros eu fago o qué?

Gustavo: Anda com a virgula duas casas e da 5 e 70.

R&: Entdo, se nesse dia vocés disseram que tinha 5m, a estimativa estava certa?

Luis: Mais ou menos.

(2° B, AG, 01/10/2014)

Com isso, foi possivel abordar o que caracteriza um quadrado, a diferenca entre um
quadrado e um losango, o0 que entendem como um angulo de 90° e a transformacdo de
unidades medidas de comprimento, ja trabalhada por esses alunos nas primeiras construgoes.

A primeira definicdo dada por eles ¢ a de que um quadrado tem “Todos os lados
iguais”. Provavelmente seja essa a imagem mental que eles tenham de um quadrado: uma
figura de quatro lados com a mesma medida. Segundo Gravina (1996), isso acontece devido a
um desequilibrio entre os componentes figural e conceitual do objeto, ou seja, 0s alunos

guardam a defini¢do de quadrado sem informacdes sobre os angulos.
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Ao questionar se eram sO os lados iguais que caracterizavam um quadrado,
percebendo que ndo obteria resposta, fui até a lousa e desenhei um losango com os lados de
mesma medida. Quando perguntei se era um quadrado, ficaram indecisos, até que Gustavo
disse que a figura era um losango. Novamente perguntando sobre as caracteristicas de um
quadrado, Benjamim disse que quadrado tem que ter “Horizontal e vertical”. Certamente se
referia a ideia que tinha de um quadrado: uma figura de quatro lados de medidas iguais, em

que seus lados sdo paralelos a borda da folha do caderno.

H4, no ensino da Geometria, tradicdo pedagdgica de apresentar aos alunos as figuras
geomeétricas sempre nas mesmas posicdes. Assim, o quadrado sempre é apresentado
de forma que seus lados sejam paralelos as bordas da folha de papel [...] Essa
tradicdo acaba por criar dificuldades ao aluno de compreender as propriedades das
figuras geométricas (NACARATO; GOMES; GRANDO, 2008, p. 29-30).

Quanto a essa fixacdo de uma posicao particular das figuras geométricas, Pais (2000)
entende que pode tornar-se um obstaculo para o desenvolvimento da aprendizagem do
conceito, o que ndo quer dizer que essas figuras ndo sejam importantes na parte operacional
da aprendizagem geométrica.

Quando desenhei um quadrado com as laterais ndo paralelas as bordas da lousa,
devido a fala de Benjamin, Gustavo logo constatou que era diferente da primeira figura
desenhada. Mais uma vez, perguntando sobre a existéncia de outra caracteristica de um
quadrado, esse aluno disse: “Angulos de 90 graus?”. lsso indica que pensava ser isso, mas
precisava de uma confirmacdo. Era como se, a0 mesmo tempo em que dava a resposta,
perguntasse: “Estou certo?”. Dando essa confirmagéo, voltei-me ao losango e questionei se
seus angulos mediam 90° e também indaguei sobre como seria um angulo com essa medida,
ao gue, como resposta, obtive de Gustavo uma representacdo com as maos. Assim, pudemos
concluir a socializagdo da questdo proposta, sendo necessaria a transformacdo de unidades de
medidas para que pudéssemos verificar a margem de erro da estimativa feita por Murilo para
a largura da sala de aula.

Esse episodio reforca a nocdo de conceito figural na geometria (FISCHBEIN, 1993
apud NACARATO; PASSOS, 2003). O conceito geométrico é dado pela sua representacao,
mas também pela definigdo, evidenciando suas propriedades.

Nesta ocasido, poderia também ter questionado sobre a area estimada da sala, naquele
episédio que levou a proposicdo da questdo para todos 0s grupos, mas nao me ocorreu no
momento a ideia de fazer isso. Foi algo que passou despercebido. Do mesmo modo que 0
professor, muitas vezes, acerta 0 momento de fazer perguntas para mobilizar os alunos, em

outras corre o risco de néo as fazer e perder oportunidades de demais discussoes.



149

4.2.2 “Didmetro sio 2 raios’”: Explorando o circulo com a casa do cadeirante

Quando se envolveram com a constru¢dao da “casa do cadeirante”, além de lidar com
conhecimentos sobre medidas, os alunos mobilizaram conhecimentos sobre angulos e sobre

relacGes entre raio e didmetro de um circulo.

Gabriel: Pré, aqui fala que o quarto tem que ter 1,5 de diametro.

R6: O que é didmetro?

Gabriel: O que é diametro?

R6: Eu é que pergunto.

Gabriel: Didmetro ndo é a area?

R6: Olha como esta escrito ail

Gabriel: 360 ° é isso aqui, olha. [fazendo com a mdo um circulo no ar]
RO: E, se aqui fala que é um circulo com 1,5 de diametro, o que significa 1,5 de diametro?
Gabriel: E a medida dele.

R6: Entdo, desenha um circulo pra mim e mostra onde esta o diametro.
Gabriel: E essa medida aqui de dentro, ndo é? [mostrando a linha desenhada dentro da
circunferéncia].

R&: Entdo, essa medida tem que ser de...

Gabriel: 1 e 50.

R&: 1 e 50 onde?

Gabriel: No quarto. Tem que ser livre. E como eu mego aqui?

R6: Quando vocé for fazendo, vai aparecendo a medida, ndo vai?
Gabriel: Vai.

Nathaly: Como assim, professora? Onde vai ter 1 e meio?

Gabriel: No comodo.

Lais S: Do lado da cama...

(G4, AG, 30/09/2014)

No trecho transcrito, Gabriel ndo compreende como o quarto vai ter 1,50m de
didametro, mas, sendo levado a ler novamente as normas para cadeirantes, chega a tal
compreensdo, recordando o que € didmetro e aplicando a construcdo da casa do Senhor
Jacinto.

”® Wellington ( AG, 22/10/2014).
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Figura 48: A casa do cadeirante projetada pelo G4.

!

Fonte: G4, AC — A casa do cadeirante, 08/10/2014.

Com base nessa situacgao, propus para toda a sala uma questao relacionada ao assunto.
No entanto, com o objetivo de verificar se 0 G4 havia se apropriado da informacéo discutida
no trecho anteriormente citado, ao invés de abordar o espaco de circulacdo do cadeirante no
quarto, propus uma analise referente ao espaco correspondente ao corredor gramado deixado

em dois dos lados da casa projetada:

Nathaly, Taina, Lais S e Gabriel ndo ocuparam o terreno inteiro com a casa
para o senhor Jacinto. Eles deixaram um corredor gramado de 150 cm de
largura em duas das laterais da casa. Se 0 senhor Jacinto estiver passando
por uma dessas laterais e resolver girar a cadeira e voltar para tras, ele vai
conseguir? Por qué? Na folha de normas para cadeirantes que VOCés
receberam hé algo sobre isso?

No momento da socializacdo, apds a leitura do problema, achei conveniente iniciar
questionando sobre o entendimento que tinham sobre giros; e finalizamos com a relagdo entre

raio e diametro.

RO: O que significa girar a cadeira e voltar para tras?

Jonas: Dar uma volta de 360°.

R&: Entdo, se eu estiver aqui, olhando para frente e quiser dar uma volta de 360° eu vou parar onde?
[Faz movimentos com o corpo para ilustrar a situacéo]

Jonas: Ao contrario.

William: Virado pra la. Ndo... se virar 360°, paro no mesmo lugar.

Rainara: No mesmo lugar, né, professora?

R&: Se eu fizer isso daqui, quantos graus eu girei?
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Alguns alunos: 180.

R&: Se eu estiver aqui e girar pra ca?

Alunos: 90.

R&: Se eu girar pra ca?

Alunos: 180.

R&: E se eu girar pra ca?

Alunos: 270.

R&: Se eu voltar pro mesmo lugar?

Alunos: 360.

R&: Entdo, pense no que vocé me respondeu, Jonas. Se o0 senhor Jacinto estiver passando pelo
corredor e quiser voltar para tras ele vai dar uma volta de 360°?

Jonas: N&o. E 180.

R6: E na folha de normas fala sobre isso?

Alunos: Sim.

Wellington: Fala que os lugares tém que ter 1 metro e 50 de diametro.

R6: Entao, se eles deixaram 150 cm esta dentro das normas.

Jonas: Esta, porque 150 cm é 1 metro e meio. Eu coloquei que esti, mas podia ser menos porque a
cadeira tem s6 70 cm.

R6: Mas sera que se fosse menos dava pra ele girar a cadeira para ele voltar para trds? Se fossem,
por exemplo, s6 70 cm de largura do corredor, dava pra ele girar?

Roger: Nao, tem que ter mais ou menos o dobro do comprimento da cadeira, porque, quando virar,
vai ficar assim [mostrando com movimentos dos bracos].

R&: Ah! Porque, quando eu giro assim, eu estou formando o qué? [mostrando na lousa com o giz
rascunhando uma cadeira]

Elicarlos: Um circulo.

R6: E quando eu olho so esta medida, o nome é...? [indicando o raio do circulo]

Jonas: A medida do raio.

R6: E quando eu junto um raio com outro?

William: 2 raios, 2 r.

R6: Isso0. SO que 2 raios tém um nome. Qual é?

Jonas: Diametro.

RG: Entdo o que significa diametro?

Wellington: Didmetro séo 2 raios.

(2°C, AG, 22/10/2014)

Logo que questionei sobre o que significava girar a cadeira e voltar para tras, Jonas
respondeu que significava “dar uma volta de 360°”. Aproveitando a sua fala, a fim de fazé-lo
refletir sobre o que respondeu, fiz uma nova pergunta a respeito de onde eu iria parar se desse
uma volta de 360° com relagdo a posicao em que estava. Mesmo assim, para ele eu ficaria
com o corpo virado para o lado contrario. William inicialmente concordou com o colega, mas
rapidamente mudou de opinido. Em seguida, comecei a me movimentar em frente a lousa e
fui interrogando sobre os angulos correspondentes a cada giro dado.

Desse modo, o conceito de angulo suscitado nesse contexto foi o relacionado a
rotacdo, uma vez que “a defini¢do de angulo como rotagdo modela o contexto de ‘virar/girar’,
a definicdo de reunido de 2 semi-rectas modela o contexto de ‘intersec¢do’ e a definicdo de
regido do plano modela o contexto de ‘canto’” (GOMES; RALHA, 2005, p.10)
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Novamente me voltei para Jonas e repeti, em forma de questdo, a sua Ultima
afirmacdo, para verificar se tinha compreendido e (re)formulado sua resposta. Pensei que
tivesse entendido. Prosseguindo, resolvi verificar se haviam lido e interpretado as normas para
cadeirantes e também se tinham entendido o porqué de os espagos terem 1,5 m de diametro.
No entanto, Jonas demonstrou que ainda n&o tinha se apropriado significativamente da
situacdo, pois afirmou que o espaco poderia ser menor, porque a cadeira tinha apenas 70 cm.
Roger explicou a ele o que deveria acontecer. A constatacdo obtida foi de que a largura do
espaco deveria ser igual ao dobro do comprimento da cadeira para que ele pudesse girar em
torno do seu proprio eixo, de acordo com o movimento de bragos feito por Roger,
identificando como circulo a figura formada com esse movimento.

Com base nisso, desenhei um circulo na lousa e provoquei-os sobre o raio e 0
diametro, culminando na exposi¢do da relacdo entre as duas medidas, dada por Wellington:
“Diametro séo 2 raios”.

Agora, analisando essa situa¢do, penso que poderia ter aproveitado 0 momento para
discutir sobre a area ocupada por esse circulo e sobre o comprimento da circunferéncia que o
determina, mas nao tive essa ideia.

A questdo do célculo de area do circulo surgiu posteriormente, em um dos grupos - o
G3 — que, ao resolver um dos problemas propostos sobre “A casa da Dona Silvia”, em que 0
desafio era encontrar a area das paredes de um dos comodos, escolheu um que possuia janelas
redondas. Como precisava saber a area ocupada por elas para descobrir a medida da area
ocupada somente pelas paredes do comodo, resolveram pesquisar e encontraram a formula
A = 1. raio?, a qual utilizaram, uma vez que ja conheciam o valor de “pi”. Na socializagdo
expuseram essa formula para os demais grupos.

4.2.3 “A medida que meu pai fazia para saber quanto de concreto ia nas ferragens®:

Dialogando sobre volume

No momento da apresentacdo das casas do cadeirante, no 2° C, como ja haviamos
falado sobre perimetro e area, comecei uma série de questionamentos para ver se conseguiam
avancar um pouco mais e chegavam ao conceito de volume ou a procedimentos para o seu

calculo.

R&: Pessoal, entdo a gente ja viu perimetro... O que é perimetro mesmo?
Elicarlos: E a soma dos lados.

% Elicarlos (AG, 24/10/2014).
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R&: ...Ja vimos area. Como faz para achar a area?

Rainara: Base vezes altura.

Gabriel: Lado vezes lado.

R&: Isso para figuras que séo quadradas ou...

Gabriel: Retangulares.

R&: Mas eu posso fazer outras medidas, além de perimetro e area?

Maria: Diametro?

R&: Diametro é quando a gente tem...

Gabriel: Um circulo.

R&: Se a gente estiver medindo perimetro, eu uso metro, por exemplo. Se tiver medindo area, eu uso...
Alunos: Metro quadrado.

Vinicius: E metro cubico?

RO: Vocés ja ouviram falar em metro cibico?

Alunos: Ja.

RO: E metro cubico é medida do qué?

Elicarlos: E para saber... eu ndo sei explicar, professora. Eu sei que era a medida que meu pai fazia
para saber o quanto de concreto que ia nas ferragens.

R&: Olha o que o Elicarlos falou. Mas como é que calcula?

Elicarlos: E 0 metro clbico.

R&: Mas como é que eu descubro a quantia de metros cibicos?

Elicarlos: Tem que usar trés dimensdes, néo é?

R&: Isso. A area tem duas: largura e comprimento. Quando eu tenho trés, que se chama volume,
como eu fago para calcular?

Maria: Comprimento vezes largura...

Elicarlos: Vezes a altura. E comprimento vezes largura vezes altura.

R6: Sera que é isso?

Vinicius: Acho que sim. E a (nica que faz sentido.

RO: Largura vezes comprimento é area, ndo € isso?

Alunos: E.

R6: Quando eu pego essa area e multiplico pela altura, eu tenho...

Maria: Metros cubicos.

R&: Que se chama?

Rainara: Volume.

R6: Entéo, se eu pedisse pra vocés calcularem o volume de uma parede, 0 que precisavam saber?
Elicarlos: Espessura.

Rainara: Largura e comprimento.

R&: A largura da parede, que é a espessura, 0 comprimento e...

Gabriel: A altura.

(2° C, AG, 24/10/2014)

Do modo como as questdes foram conduzidas, rapidamente Vinicius perguntou sobre
o metro cubico, expressdo que ainda ndo havia aparecido durante a realizacdo do “Projeto” até
0 momento. Entdo, devolvi a pergunta a sala para verificar o que surgiria. Elicarlos logo
relacionou o termo a um conhecimento ndo escolarizado, apontando que o pai usava para
calcular a quantidade de concreto.

As mediacgdes que fui fazendo eram no sentido de fazé-los chegar a uma forma para
calcular o volume de um prisma de base quadrada ou retangular, cujas formas eram as
comuns no contexto em que estadvamos trabalhando. Partindo do significado de metro cubico,

informei que se tratava do volume, e negociamos para chegar a uma forma de generalizar o




154

calculo dessa medida. E interessante notar a fala de Vinicius: “E a Unica que faz sentido”.
Para ele, ja que multiplicar a medida do comprimento pela da largura resultava na medida da
area; se multiplicasse essas duas medidas pela medida da altura, uma vez que havia surgido
no didlogo que se tratava de algo em que se considerariam trés dimensoes, teria a medida do
volume.

Com base em alguns momentos desse dialogo, vale enfatizar o reducionismo da
linguagem utilizado por mim para que os alunos compreendessem o procedimento para o
calculo de volume no referido contexto, bem como para que percebessem a diferenca entre 0s
procedimentos necessarios para a determinacdo do perimetro de uma figura na forma de
poligono, da medida da area de uma figura retangular e do volume de um prisma, cujas
formas geométricas eram as encontradas nas construcdes realizadas por eles. Isso é notavel,
por exemplo, na fala “quando eu pego a area e multiplico pela altura...”, uma forma
reducionista de conduzir os alunos a entenderem que a medida da area da base multiplicada
pela medida da altura seria o procedimento a ser realizado para o célculo do volume de um
prisma, cuja forma geométrica representa um comodo ou uma parede. Além disso, quando
Elicarlos diz que perimetro ¢ “a soma dos lados”, esta se referindo, ndo a uma defini¢do, mas
a um procedimento para o calculo do perimetro de um poligono, cujo formato foi trabalhado
nas construcdes. Acredito que esse ndo fosse 0 momento de propor generalizagOes para
formas geométricas para além das envolvidas nas tarefas. No entanto, deveria té-los
informado de que tais procedimentos ndo valiam para quaisquer formas.

Em seguida propus a situacdo do calculo do volume da sala de aula e de uma parede, a
fim de verificar se tinham se apropriado do que fora discutido.

Na outra sala, 0 termo “volume” surgiu primeiramente de uma duvida de Murilo sobre
o0 calculo da area ocupada por uma coisa redonda, a qual dei uma resposta conduzindo ao
levantamento de hipoteses pelos alunos, o que culminou na necessidade de outro

questionamento, que foi interrompido pelas respostas antecipadas de Thiago e Murilo.

Murilo: Mas ndo da pra calcular a area de uma coisa redonda? [Fez gestos dando a entender que se
referia a uma esfera]

R&: D& pra calcular a area do seu contorno, quer dizer da superficie. [Fazendo gestos com a méo ao
que me referia]. Mas o espaco que essa coisa redonda inteira ocupa ndo recebe 0 nome de area.
Murilo: Como € ent&o?

Lucas: Diametro?

R6: Nao. Vamos pensar. Se vocé for comprar areia para uma construcgao...

Thiago: Metro cubico.

Murilo: Volume.

R6: Isso. E o diametro é algo que eu preciso saber para calcular isso.

(G11 e G12, AG, 22/10/2014)
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Né&o foi possivel aprofundar o dialogo, pois a aula acabou, e os alunos sairam para o
intervalo. Mas nesse pequeno trecho nota-se que, diante da situacdo desencadeada pela
curiosidade de Murilo, percebi a necessidade de esclarecer que aquilo que ele estava
considerando como &rea ocupada, em se tratando de uma esfera, se referia ao volume
ocupado. Porém, como eu queria que eles percebessem qual seria a grandeza adequada para
tal, iniciei uma situacéo referente ao contexto real, abordando a medida de areia comprada
para uma construcdo. Contudo, antes mesmo de finalizar a pergunta, Thiago entendeu que a
unidade de medida era o metro cubico, e Murilo classificou como volume, dando indicios de
quanto eles fazem relagdo com questdes do cotidiano.

Caso a aula ndo tivesse acabado, poderia ter aprofundado mais o assunto, levantado
outras questdes e envolvido a sala toda na discussd@o. No entanto, na semana seguinte, no
momento da socializagdo de um dos problemas propostos sobre a casa do cadeirante, a
expressdo “metros cubicos” surgiu novamente, e a discussdo foi compartilhada com a sala

toda. Trago a seguir o problema que suscitou a abordagem do assunto:

Figura 49: Problema proposto sobre a casa do cadeirante

Benjamin, Jodo, Antonio e Beatriz projetaram uma casa com uma cozinha retangular
como mostra a figura:

a) Se 0 senhor Jacinto quisesse saber como calcular a area de cada uma das
paredes de menor comprimento dessa cozinha, o que voceés diriam a ele?

b) E se ele quisesse saber como calcular a area das duas paredes de maior
comprimento? A explicacdo seria a mesma? Por qué?

c) Para que poderia ser til esse calculo?

Fonte: Arquivo da professora-pesquisadora
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A intencéo era de que, com esse problema, os alunos se familiarizassem com o célculo
de éareas laterais de figuras tridimensionais, e a conversa tomou como rumo o céalculo do

volume.

R6: Entdo a area s6 de parede a ser pintada seria?

José: 9.

R&: 9 0 qué?

Luis: Metros quadrados.

RO: E se eu quisesse saber a quantia de tinta eu teria que saber o qué?

Luis: O metro cubico.

Douglas: Precisava saber com 1 litro quantos metros quadrados d& pra pintar.
R&: Isso. Primeiro eu precisava ter essa informacao. O Luis falou de metros clbicos. Quem sabe me
dizer o que é metro clbico?

Douglas: Base vezes altura?

R6: Mas fazendo base vezes altura eu estou medindo o0 qué?

Murilo: Area.

R&: E com metro cubico eu vou medir o qué?

Murilo: Areia.

R&: Ah ta. E se, por exemplo, eu quiser encher essa sala de aula com areia, como eu descubro quanto
de areia vai aqui?

Douglas: Primeiro vocé tem que medir a area da sala.

R6: E como é que calcula a area da sala, Douglas?

Douglas: Base vezes altura.

José: Largura vezes comprimento.

R&: Assim eu vou ter a area do chdo, mas, pra saber o volume, o que sera gque eu tenho que fazer?
Gustavo: Eu acho que tem que achar a altura e fazer vezes a area.

R&: Sera que € isso, gente? Quantas medidas eu estarei multiplicando, entdo?
Douglas: Altura, largura e comprimento.

R&: Entdo, vamos calcular o volume desta sala. Quais vocés acham que sdo as medidas da sala?
Luis: Uns 3 metros de altura, uns 7 de comprimento e ... uns 4 de largura.

R6: E o0 que eu fago com essas medidas?

Douglas: Multiplica 3 vezes 7 que d& 21 e 21 vezes 4 vai dar...

Murilo: 84 metros cubicos.

R6: Entao, esse é o volume da sala?

Alunos: E.

R6: E se eu quiser saber o volume de uma parede, o que eu fago?

Alunos: Altura, largura, comprimento.

R&: Mas largura, no programa, tinha que nome?

Benjamin: Espessura.

R&: Entdo, pra calcular o volume da parede eu preciso saber...

Benjamin: Da altura, do comprimento e da espessura.

R&: Entdo, quando eu quero saber o perimetro, dessa sala, por exemplo, eu uso?
Benjamin: Metro.

R6: Na area também?

Douglas: N&o. E metro quadrado.

R6: Entdo, eu uso duas medidas. E no volume?

Odair: Metro cubico.

R6: E eu uso...

Odair: Trés medidas.

(2° B, AG, 29/10/2014)
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Quando perguntei o que teria que saber para calcular a quantidade de tinta, Luis disse:
“0 metro cubico”. Talvez nesse momento ele tivesse se enganado ou realmente se referia ao
volume de uma lata de tinta, mas ndo perguntei sobre o que estava pensando. Apenas indaguei
a sala quem sabia o que era metro cubico. Murilo, lembrando-se da situacdo mencionada
antes, em que perguntou sobre a area de uma coisa redonda, deu como resposta aquilo que
havia interiorizado daquele momento: o metro cubico era utilizado para medir areia.

Aproveitando a situacao, perguntei sobre a quantia de areia para encher a sala de aula,
do que emergiram hipéteses de solugdo. A primeira, de Douglas, era: “Primeiro vocé tem que
medir a &rea da sala”. A segunda, vinda de Gustavo, se referia a: “achar a altura e fazer
vezes a area.”. Até que chegaram a conclusdo de que as medidas que devem ser multiplicadas
para encontrar o volume da sala de aula s3o: “altura, largura e comprimento”. Desse modo,
puderam estimar as dimensdes da sala de aula e calcular o volume. Ao dar a resposta: “84
metros cubicos”, Murilo indicou que também se apropriou do termo referente a unidade de
medida do volume, da nossa conversa da semana anterior.

Figueiredo e Morais (2012) destacam que a construcdo de um conceito de grandeza
geométrica possibilita relacdes entre o campo dos numeros, da geometria e das grandezas.
Assim, “a0 medir 0 volume de um objeto, sera necessario atribuir um ndmero que ird compor
0 campo numérico e uma unidade de medida escolhida para a medicdo que ird compor o
campo das grandezas geométricas” (FIGUEIREDO; MORAIS, 2012, p.3), tal como
aconteceu nesse episodio. Ao estimar o volume da sala de aula, foi necessario identificar a sua
forma geomeétrica, atribuir um numero as suas dimensoes e, ao final, representar o resultado
do calculo com esses nimeros, associado a uma unidade de medida, que no caso era 0 metro
cubico.

Além disso, questionei sobre o volume da parede da sala, e Benjamin apontou que
para isso precisavamos “da altura, do comprimento e da espessura”. Ao final, fizemos um
apanhado dos procedimentos para o célculo do perimetro, da &rea e do volume e da
quantidade de medidas necessarias para o calculo de cada uma dessas grandezas. Novamente,
aponto que tais procedimentos se referiam as formas geométricas comuns nas construcdes
realizadas — poligonos, quadrados e retangulos e prismas.

Com base nesses episodios, é importante considerar que tanto as perguntas feitas pelos
alunos quanto as propostas pelo professor podem gerar didlogos de aprendizagem. Também é
vélido lembrar, com base em Hiebert et al. (1997), que a natureza das tarefas, a cultura de sala
de aula estabelecida e o professor sdo primordiais para que isso acontega. O termo “volume”,

algo ainda ndo mencionado em nenhum momento do desenvolvimento das tarefas e também
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ndo apresentado pelo software, emergiu dos préprios alunos; e eles mesmos, com o auxilio da
minha mediacdo, foram elaborando procedimentos para o seu calculo, produzindo
significados e se apropriando de ambos no decorrer do “Projeto”.

4.2.4 “Essa parte vai ser reta, esquadrejada, e essa nd0o®”: Investigacdes geradas pelo

formato do terreno da Dona Silvia

O “Problema 3: A casa da dona Silvia” possibilitou, devido ao formato do terreno
proposto, a exploracdo de muitas questbes geométricas.

O G5, por exemplo, ao descobrir o formato do terreno — um quadrilatero, um trapézio
retangulo de bases medindo 8 e 10 metros de comprimento e cuja altura media 14 metros —,

sentiu necessidade de descobrir a medida que ainda ndo conhecia.

R&: Entdo vocé quer descobrir quanto mede aqui. Essa figura ndo pode ser dividida em duas partes?
Wellington: Pode. Em dois triangulos, assim olha. [mostrando no desenho]

R&: E ndo tem uma maneira diferente?

[Wellington pega um papel e desenha o trapézio retangulo]

Vinicius: Aqui tem 8, aqui tem10 e aqui tem 14. E aqui?

R6: Vocé ndo consegue ver relagdo nenhuma desse lado com esse? [mostrando o lado de medida 8m
e 0 de 10m]

Vinicius: Esse é menor.

R&: Quanto ele é menor?

Vinicius: 2 metros.

RO: E se voce fizer uma divisdo ai, vai formar o qué?

Vinicius: Um retangulo.

R6: Entdo faca o retédngulo. Quanto mede os seus lados?

Vinicius: Esse é 14 também.

RO: E esse pedaco que sobrou?

Vinicius: Fica 2.

R&: Essa figura é um retangulo. E essa?

Vinicius: Triangulo.

R&: E nesse tridngulo, quando se sabe duas medidas e quer saber a terceira, o que se faz?
Vinicius: Base vezes altura.

R&: Mas vocé ndo quer saber a area. E se fosse ndo era s6 base vezes altura.

Wellington: Esses lados séo iguais, ndo sdo?

R&: Sdo iguais? Que tipo de triangulo é esse? O terreno era um trapézio retangulo. Tudo que a gente
fala que é retangulo tem o qué?

Wellington: Angulo de 90°.

R&: Entdo aqui mede...? [mostrando no desenho]

Vinicius: 90°.

R&: E vocés ndo se lembram de nenhuma relacéo nesse tipo de tridngulo?

Wellington: Seno e cosseno.

R6: Mas ndo tem outra que dé pra achar a medida que falta?

[Nesse momento vao procurar na Internet “relagdo em tridngulo retdngulo”]

Wellington: Achamos. Essa é a hipotenusa e esses sdo 0s catetos.

# Roger (AG, 07/10/2014).
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Ré&: E a relacao entre eles?

Vinicius: Tem uma formulinha?

R&: N&o sei. Pesquisem, pensem.

Wellington: E o Teorema de Pitagoras, ndo é?

R6: E como é o Teorema de Pitagoras?

Wellington: A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa.
R&: Quais séo os catetos?

Wellington: 14 e 2.

R6: E dai?

Vinicius: 14 vezes 14 mais 2 vezes 2... [pausa para o calculo] da 200.

RO: E esse lado mede 200 metros? [mostrando a hipotenusa do tridangulo retangulo]
Wellington: 200 é o quadrado da hipotenusa, entéo faco raiz quadrada de 200.
R6: Entdo quanto d&?

Wellington: 14,14.

(G5, AG, 08/10/2014)

O grupo, questionado sobre a divisdo do trapézio em figuras conhecidas, comecou a
explorar as possibilidades para o esclarecimento de suas ddvidas. Primeiro disseram que o
trapézio poderia ser dividido em tridngulos, depois, quando fizeram o desenho em uma folha
de caderno, com minhas mediacOes, perceberam que a diferenga entre as medidas dos dois
lados paralelos era de 2m e, assim, propus outra forma de decompor o trapézio. Chegaram a
uma decomposicao desse trapezio em um retangulo, cujas medidas conheciam e um triangulo
retangulo, em que faltava a medida da hipotenusa.

Com isso, perguntei sobre a existéncia de alguma relacdo entre as medidas dos lados
de um tridngulo retdngulo e, como ndo se lembravam de nenhuma, utilizaram a internet do
celular como instrumento de pesquisa. Nesse momento, pensei 0 quanto poderia ser mais
significativo o “Projeto”, se todos o0s alunos tivessem acesso a internet para pesquisar e
utilizar outros recursos do software.

Nessa busca, descobriram que os lados eram denominados de hipotenusa e catetos.
Perguntei, entdo, sobre a relacdo entre eles, e a primeira reacdo de Vinicius foi perguntar:
“Tem uma formulinha?”. Isso ilustra 0 quanto o paradigma do exercicio descrito por
Skovsmose (2007, 2008) se encontra impregnado no pensamento desses alunos, levando-os a
acreditar que a maneira mecanica € a Unica para resolver algum problema matematico: aplica-
se simplesmente uma férmula, sem entender o conceito, o significado, sem fazer sentido.

Quando, em resposta a pergunta de Vinicius, incentivei-0s a investigar para encontrar
uma solugao, dizendo: “N&o sei. Pesquisem, pensem”, Wellington se recordou do Teorema de
Pitagoras: “A soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa”. Em
seguida, ao contrario do que eu pensava — que iriam colocar a formula no caderno e segui-la
passo a passo —, ao perguntar quais os catetos e saber a resposta e dizer: “E dai?”, Vinicius foi

explicitando seus célculos, mostrando que havia entendido o significado do Teorema
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enunciado por Wellington. Por fim, com a intengdo de confirmar se ele realmente tinha
interpretado de maneira correta, lancei mais uma pergunta: “E esse lado mede 200 metros?”,
fazendo referéncia a hipotenusa. Wellington, entédo, explicou que 200 era o valor do quadrado
da hipotenusa e, consequentemente, extraindo a raiz quadrada, daria 14,14 m.

Como, em um projeto, os caminhos de resolugdo podem ser diferentes, porque 0s
interesses, as experiéncias e 0s conhecimentos trazidos de fora da escola podem nédo ser 0s
mesmos, outros grupos ndo manifestaram preocupacdo em investigar a medida desconhecida
de um dos lados do terreno herdado por Dona Silvia.

Quanto ao formato do terreno, alguns grupos descobriram o que seria um trapézio,
pesquisando na Internet do celular; e outros — como o G3 — deduziram com base nas

informacdes dadas, para que pudessem planejar a resolucdo do problema.

Roger: Professora, o terreno dela tem 8 por 10. Tem 8 de fundo e 10 de frente.

R6: Vocé viu o formato desse terreno?

Roger: 1sso que estou falando pra vocé. Se for assim, ele ndo vai ser reto. Ndo vai ser bem
esquadrejadinho. Essa parte vai ser reta, esquadrejada, e essa ndo. [fazendo um rascunho num
pedago de folha, de um trapézio retangulo]

R6: Ah, ta.

Roger: E a garagem dela ndo estd na frente. Est nos fundos: 8 de fundo e 10 de frente. Aqui é a
frente. Como que eu vou fazer a garagem desse jeito? Sé se eu entrar pelo terreno do vizinho.

RO: Vocés é que tém que ver a melhor maneira. O que diz é que esse é o terreno dela e esta era a
planta que ela queria. Vocés é que vao adapta-la ao terreno e vao responder: por que sera que ela
pensou em usar essa planta?

Roger: A metragem € igual a do terreno, mas o jeito é diferente do terreno que ela tem.

R&: Entéo explique direitinho do jeito que vocés estdo pensando.

[..]

Roger: J& respondemos. A frente do terreno vai ter um lado esquadrejado e vai ser afunilado. Ele
afunila. E aqui é sé tirar essa cozinha e a area de servi¢o. E o resto da planta da pra aproveitar.

R6: Mas vocés vao tirar a area de servico e a cozinha e vao por onde?

Roger: A cozinha eu posso colocar na garagem, porque ela estd do lado errado, e esse pedago que
sobrar aqui atrds, essa tirinha, é a area de servigo.

R6: E a garagem?

Roger: N&o vai ter garagem.

R&: Mas e se ela escolheu essa planta porque tinha garagem?

Roger: Entdo tira um quarto.

R&: Mas ela tem trés filhos.

Roger: Ah, professora. Ndo da pra aproveitar essa planta. Se fosse eu, pegaria outra planta.

R6: Mas ndo da pra adaptar essa planta? Vocés véao ter que decidir o que vocés podem fazer.

Roger: Nao déa pra fazer casa de dois andares?

R6: D4. E uma opgéo.

Roger: Embaixo faz uma garagem que cabem trés carros, porque eles tém trés filhos... na parte de
tras que é menor, uma cozinha grande, e ... em cima 0s quartos com a sala.

R&: Entdo, pensem como vocés vao fazer, por onde vocés vao comegar, ...

Roger: Pela parte de baixo, é claro. A garagem, a cozinha no fundo, uma escada pra subir, ...

(G3, AG, 07/10/2014)
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No trecho transcrito, inicialmente, o grupo, que ndo sabia representar um trapézio e,
pelo que se percebe, ndo tinha um conceito figural formado sobre esse quadrilatero, utilizou a
I6gica para definir o formato do terreno, a partir de uma andlise das informacdes fornecidas.
Seus integrantes deduziram que, se o terreno tinha 10m de frente, 8m de fundo e 14m de
comprimento, ndo seria “esquadrejado”, ou seja, iria se afunilar, como mostra a fala de Roger:
“Se for assim ele ndo vai ser reto. Nao vai ser bem esquadrejadinho. Essa parte vai ser reta,
esquadrejada, e essa ndo”.

A definicdo dada por ele para o formato do terreno em forma de trapézio retangulo, o
qual havia deduzido, fazia sentido. Vale ressaltar que algo estd esquadrejado quando foi
cortado, medido ou construido de modo a formar angulos de 90°. Assim, ao dizer que uma
parte iria ser esquadrejada, estava se referindo aos angulos de 90° formados entre o
comprimento e a frente e entre 0 comprimento e os fundos do terreno, caracteristica que o
define como um trapézio retangulo. A outra parte ndo seria esquadrejada, porque os dois
angulos formados ndo mediriam 90°. Desse modo, possivelmente, para este grupo, o conceito
de trapézio retangulo formado € o de uma figura de quatro lados, em que um dos lados é
esquadrejado e 0 outro ndo.

Para o grupo, o formato do terreno era um empecilho para a construcdo da planta
escolhida por Dona Silvia. Os alunos pensaram, a principio, em fazer algumas adaptacfes na
planta e chegaram a achar que ndo dava para aproveita-la, até que Roger teve a ideia: “N&o da
pra fazer casa de dois andares?”, como se, a0 mesmo tempo, dissesse que era uma solucgéo e
perguntasse se era possivel fazer isso com o software Sweet Home 3D. Como a minha
resposta foi positiva, (re)estruturaram a primeira proposta de solugdo para o problema.

Para a construcdo de dois ou mais andares, no software, bastava que, no painel de
visualizacdo da planta baixa clicassem com o botdo do direito do mouse e selecionasse a
opg¢do “Adicionar nivel”, a cada vez que quisessem projetar um novo andar.

No entanto, quando foram demarcar o terreno, ou seja, construir 0 muro que 0

contornava, encontraram um problema, pois ndo conseguiam deixa-lo afunilado.

Roger: Professora, ndo d& pra desenhar o terreno, olha. Tem que ficar afunilado, mas néo fica. Essa
linha ndo chega no 8.

R6: Deixa eu ver.

Roger: Vai até o 14, desce e vai até o 10. Depois eu venho pra cé ele para ou no 10, que fica reto, ou
s6 no 12. No 8 néo.

R6: E agora?

Roger: Deixa eu voltar.

R&: E se vocé fizer de novo essa parede?

Roger: Deixa eu fazer de novo. Aqui vem até o 14, desce até o 10, s6 que ...
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RO: Para ela ai, clica e seleciona “Modificar paredes”. Serd que ndo dd pra mexer em nada aqui
nessa janela?

Roger: Aqui... ndo adianta. Aqui também néo. S6 se for aqui, no ponto inicial. Ela comega no eixo x
aqui, de 14 pra ca... ndo da, professora.

R&: Vamos pensar juntos. Volta, ... olha onde vocé quer que comece e que termine a parede. Clica
em modificar paredes e pensem no que vocés podem fazer.

[.]

Roger: Consegui. Tem que deixar 14 e 10 no ponto final...

(G3, AG, 07/10/2014)

Isso ndo aconteceu com a maioria dos grupos, pois percebendo que o software ndo
possibilitava a demarcacdo na medida desejada, eles optaram pela criacdo apenas do chdo do
terreno na forma de trapézio ou decomposto em dois tridngulos e ndo fizeram o muro para
fechar a area que sobrava da casa, uma vez que a construiram na forma retangular. 1sso era
possivel porque o problema ocorria apenas no momento de criar as paredes que ndo eram
esquadrejadas.

Né&o era possivel fazer a parede — ou 0 muro — sobre a linha inclinada do trapézio que
representava o terreno porque o software sé permitia a formacéo de angulos maultiplos de 15°
e, de acordo com as medidas fornecidas, os angulos formados do lado ndo esquadrejado
mediam aproximadamente 81,87° e 98,13°. Como eu ja havia investigado isso, no momento
de elaboracdo da tarefa, quando enfrentei o mesmo problema, pude conduzi-los para que
conseguissem desenhar essa parede. Para isso, era necessario alterar as coordenadas x e y do

“Ponto inicial” ou do “Ponto final”, na janela “Modificar paredes”.
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Figura 50: Janela “Modificar paredes”

Madificar paredes @
Panto inicial
¥ (m): 0,00 | ¥ (m): 8,00
Ponto final
¥ (m): 14,00 | Y {m): 10,00 =
Distanda entre os pontos (m): 14,142 =
Lado esquerdo Lado direito

@) Cor: /1 Car: 1
Textura: O Textura: |

@ Matt Brilhante @ Matt Brilhante

Altura (m): 2,50 =
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| QK | | Cancelar |

Fonte: G3, AC — A casa da dona Silvia, 21/10/2014.

Nessa janela, bastava ajustar as coordenadas do comeco e do fim da parede desejada,
0 que 0 G3 conseguiu fazer no momento em que o deixei explorando a situacdo para atender
outro grupo. Como haviam comecado a parede no ponto de coordenadas x =0 e y = 8, para
que ela se interceptasse com a parede da frente que media 10m, teriam que chegar até as
coordenadas x = 10 e y = 14, construindo assim a parede de medida 14, 142 m, cujo valor
havia sido determinado também pelo G5.

Esse episodio mostra que o software também possibilitava o trabalho com
coordenadas no plano, mas nem todos os grupos exploraram esse conceito na resolucdo do
problema, pois cada um, num projeto, utiliza uma estratégia diferente.

ApOs varias tentativas e erros, 0 G3 pdde iniciar o projeto da casa da Dona Silvia

como seus membros haviam planejado.
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Figura 51: Inicio da construgdo da casa da Dona Silvia pelo G3
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Fonte: G3, AC — A casa da dona Silvia, 21/10/2014.

Depois de algumas aulas, a lidar com alguns problemas, dialogar, tomar decisoes,
manipular algumas medidas, o grupo concluiu o que havia planejado com relagdo a adaptacao

da planta ao terreno, porém, ao invés de dois andares, projetaram a casa com 0s cOmodos

dispostos em trés.
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Figura 52: A casa da Dona Silvia projetada pelo G3
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Fonte: G3, AC — A casa da dona Silvia, 05/11/2014

Em se tratando da adequacdo da planta ao terreno, este grupo optou pela distribuicéo
dos comodos em dois andares. Outros praticamente nao alteraram a localizagdo da maioria
dos cdmodos e s6 inverteram seus lugares ou diminuiram alguns deles. Outros ainda mudaram
toda sua distribuicdo além de diminui-los. No entanto, nenhum dos grupos utilizou escala ou
proporcionalidade para essa (re)estruturacdo da planta. Esperando que isso aparecesse como
forma de solucionar o problema, questionei alguns alunos a respeito, perguntando se as
medidas dos cobmodos ndo precisavam ser proporcionais as da planta, e eles disseram que o
problema ndo o exigia e, por isso, ndo utilizariam a proporcionalidade. Estavam certos, pois,
afinal em problemas abertos ha diferentes formas de solucdo, e temos que aceitar aquela que
escolherem.

Visto que alguns grupos de alunos haviam explorado a decomposicdo do terreno em
forma de trapézio retangulo, optei por sugerir o célculo da sua area no momento da resolugédo
dos problemas propostos sobre a casa da Dona Silvia, por meio da questdo: “Como VOCés

fariam para descobrir a area do terreno que ela herdou?”
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A maioria dos grupos decompds o terreno em um retangulo e um triangulo retangulo,
como fizera o G5 para descobrir a medida desconhecida de um dos lados. No entanto, o G8

encontrou como solucdo a decomposi¢cdo em dois triangulos.

Benjamin: Como que eu acho area desse terreno?

RG6: Vocé sabe calcular a area de um terreno em que formato?

Benjamin: Quadrado, retangulo...

RO: E esse terreno é um quadrado ou um retangulo?

Antonio: N&o. E um trapézio retangulo.

R6: E vocés podem dividir esse terreno em partes que vocés sabem calcular a area?
Benjamin: Posso dividir em triangulos.

RO: Mas serd que vocé vai saber calcular a area, ou é melhor tentar dividir em quadrados ou
retangulos?

[...]

Benjamin: Professora, eu dividi assim [em dois tridngulos].

R6: Mas como vocés vao calcular a area desses triangulos?

[Siléncio].

R6: E ndo tem outra maneira de dividir essa figura? S6 em triangulos?

Benjamin: Acho que sim.

R&: Entdo, vamos pensar: quais sdo as medidas desses lados [mostrando no trapézio]?
Benjamin: Aqui é 14, 10, 8 e 14 [se referindo neste ultimo, ao lado inclinado].

R&: Aqui também é 14? Tem a mesma medida que este lado [mostrando o de medida 14m]?
Antonio: N&o. Se ele esta inclinado assim, € maior do que 14.

R&: Como sera entéo que se calcula a area de um triangulo?

Benjamin: N&o sei.

R&: Sera que o tridngulo ndo pode ser representado como parte de outra figura?

Antonio: De um retangulo ou de um quadrado?

R&: E sera que esses triangulos sdo alguma parte de um quadrado ou um retangulo?
Benjamin: O canto?

R&: Desenha um retangulo e mostra pra mim esse triangulo.

Benjamin: E s6 fazer assim... e fazer uma linha no meio [mostrando uma diagonal do retangulo
desenhado].

R6: Ah, entdo vocé pode dizer que o triangulo é o que de um retangulo?

Antonio: Metade.

R&: Entdo suponha que essa parte fosse um retangulo, como vocé calcularia a area dele?
Benjamin: 8 vezes 14.

R&: Mas, se vocé quer saber s6 a area dessa parte que é um tridngulo, o que teria que fazer?
Antonio: Achar a metade... Dividir por 2.

R&: Ah, entdo toda vez que vocé quiser saber a area de um triangulo, terd que fazer o qué?
Benjamin: Multiplicar a vertical pela horizontal e dividir o resultado por 2.

(G8, AG, 11/11/2014)

Esse excerto ilustra, primeiramente, que 0 grupo nao sabia como proceder para
determinar a area do trapézio. Questionados, disseram saber calcular a area de quadrados e
retdngulos, mas Benjamin demonstrou querer decompor a figura em tridngulos. Pelo
momento de siléncio, também percebi que ndo tinham ideia de como calcular a area de um
triangulo, e minha mediacdo se deu no sentido de leva-los a constatar que um triangulo
poderia corresponder a metade de um retangulo ou de um quadrado, como na questdo. “E

sera que esses triangulos sdo alguma parte de um quadrado ou um retangulo?”. A resposta
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veio na forma de pergunta: “O canto?”’, o que indica que Benjamin esperava uma
confirmacéo.

Como eu ndo tinha certeza do que ele estava caracterizando como canto, pedi que
desenhasse a figura e mostrasse 0 que havia dito. Foi o que fez: desenhou um retangulo e
tracou uma de suas diagonais. Perguntei, entdo, sobre a relacdo entre a area do triangulo e a
do retangulo, e disseram ser a metade.

Voltando ao trapézio, eu quis saber como fariam para calcular a area de um dos
triangulos nos quais foi dividido, e explicitaram uma generalizacdo para o célculo da area de
um triangulo: “Multiplicar a vertical pela horizontal e dividir por 2”.

De acordo os PCN+ (BRASIL, 2002), as propriedades métricas envolvidas no calculo
de areas, volumes, distancias sdo apenas parte do trabalho que pode ser desenvolvido em
geometria. Por isso, as relacdes geométricas entre si ndo podem ser ignoradas. Nessa situacéo,
0 grupo estava explorando ndo sé as medidas da figura e suas areas, mas também a
composicdo e a decomposicao de figuras, 0 que necessariamente abrange relacdes tanto entre
as medidas, quanto entre as figuras.

Em seguida, deixei-o0s sozinhos para realizarem os calculos, e no caderno de registros
explicaram o caminho percorrido para chegar a solu¢do, mostrando terem se apropriado da
estratégia utilizada para o célculo da area do tridngulo abordada anteriormente, no final do

nosso dialogo.

Figura 53: Resposta do G8 para o problema proposto sobre a casa da Dona Silvia.
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Dividimos o trapézio retangulo em dois triangulos, multiplicando sua horizontal vezes a
vertical, dividido por dois, assim descobrindo a &rea dos dois triangulos e somando os dois.
Descobrimos a rea do terreno da Dona Silvia.

Fonte: G8, CR-PP - A casa do cadeirante, 11/11/2014.
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Para Miguel et al. (2009), a composicdo e a decomposi¢do de figuras, muito usada
pelas antigas civilizacdes, possibilita situacdes que permitem verificar aspectos relevantes a
respeito do conceito de area. O primeiro deles seria a relagdo entre dimensdes lineares e area
da figura.

Além disso, os PCN+ (BRASIL, 2002) sugerem a utilizacdo da composicdo e da
decomposicéo de figuras para o calculo de comprimentos, areas e volumes, relacionados tanto
as figuras planas quanto as espaciais.

Entre as estratégias de resolucdo apresentadas por outros grupos, sobressairam aquelas
baseadas na decomposi¢do do trapézio em um triangulo retdngulo e em um retangulo. Além
disso, aqueles procedimentos que utilizaram dois tridngulos para formar o terreno exigido no

problema, simplesmente tomaram do arquivo as areas de ambos e as somaram.

Figura 54: Resposta do G12 para o problema proposto sobre a casa da Dona Silvia.
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Soma os dois tridngulos do chdo um dos triangulo tem 55,79 m? e o outro tem 69,44 m?
gue da 125,23 m2,

Fonte: G12, CR-PP- A casa da Dona Silvia, 11/11/2014.

Nesse caso, houve uma diferenca na area total encontrada, devido a um pequeno
espaco deixado entre os dois tridangulos, no momento da criacdo do terreno com o software.
Desse modo, fica evidente que os grupos utilizavam diferentes estratégias para solucionar a

questao.

4.2.5 Conceitos mobilizados e produzidos a partir da construcédo da casa dos sonhos e da

formulacéo de problemas

Chegando a construgdo da casa dos sonhos, 0s principais conceitos que emergiram
estavam relacionados a identificacdo das dimensdes do terreno, para que sua area
correspondesse ao tamanho indicado nos anuncios consultados para a escolha do terreno. Esse
procedimento era necessario, uma vez que, na maioria dos terrenos a venda, as informacGes
contemplavam apenas a medida da area e ndo traziam suas respectivas medidas de largura e

comprimento.
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Desse modo, os alunos é que determinavam as medidas e o formato desejado, desde
que correspondessem a area do terreno escolhido. Diferentes estratégias foram utilizadas
pelos grupos nesse momento. Alguns simplesmente iam, pela “tentativa e erro”, utilizando o
recurso “Criar comodos” do software, para desenhar o terreno com a area indicada. Outros
levantavam apenas uma hipdtese para as dimensfes, pensando na multiplicacdo de dois
numeros que resultaria na medida da area comprada, e a colocava em préatica. Na maioria dos
casos, essas estratégias resultaram em terrenos de formatos retangulares.

No que se refere aos terrenos desenhados no formato de quadrados, ja destaquei o
procedimento utilizado pelo G1 e G2 na secdo 3.2. Esses grupos descobriram as medidas dos
lados do terreno, de modo que ele se constituisse em um quadrado, extraindo a raiz quadrada
da medida da area do terreno. Entretanto, apenas um dos grupos investigou algumas das
possibilidades de desenhar o terreno, para, depois, escolher uma delas, conforme evidencia o

trecho do caderno de registros trazido a seguir.

Figura 55: Registro do G7 sobre a casa dos sonhos.
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A casa pode ter as seguintes medidas 20x20, 10x40, 5x80, ...
Nos escolhemos a medida 20x20 pois ela tem o formato de um quadrado. O terreno tem
4007 e a casa 144 m?.

Fonte: G7, CR-RL- A casa dos meus sonhos, 05/11/2014.

Nesse caso, além de algumas possibilidades de medidas para o terreno escolhido,
deixam claro as medidas que selecionaram, o seu formato e complementaram com a area do
terreno e a area da casa, que, por sua vez também tem o chdo quadrado e esta localizada bem

no centro do terreno.
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Figura 56: A casa dos sonhos projetada pelo G7
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Fonte: G7, AC — A casa dos meus sonhos, 19/11/2014.

Eles tomaram o cuidado de construir as paredes externas da casa exatamente
equidistantes ao muro que cerca o terreno e, assim, deram a ela a forma de um quadrado, que
ocupa uma area de 144mz2,

Logo que me deparei com essa situacao, evidenciei que ela possibilita a exploracéo do
conceito de semelhanca de figuras. No entanto, ndo havia tempo, nesse momento, para essa
abordagem, uma vez que o ano letivo estava terminando. Poderia té-los desafiado a calcular a
razdo entre a medida do lado dos dois quadrados, entre seus respectivos perimetros, entre suas
areas ocupadas e, até mesmo, entre os volumes das figuras tridimensionais determinadas pelo
muro ou pela casa, a fim de que percebessem relacfes entre elas. O grupo também ndo
abordou nada relacionado a essas questdes na elaboragdo dos problemas, mas penso ser
interessante destacar a existéncia dessa possibilidade.

Uma preocupacdo de seus integrantes, diferentemente dos demais grupos, era

relacionada ao tamanho da casa, ao termina-la.
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José: A nossa casa nao ficou grande demais, professora?

R&: Vamos pensar, ela tem...

José: 144 m2,

RO6: Essa sala de aula tem quanto mais ou menos?

Douglas: Mais ou menos 7 por 5.

R&: E vai dar quanto de area?

Odair: 35 metros quadrados.

R&: E a casa de vocés esta dando 144. Mas vocés estdo fazendo uma casa, ndo uma sala. Vocés é que
tém que pensar se querem uma casa grande, pequena, com bastante cbmodos ou néo.
José: Vai ter 7 comodos.

RO: Se a sala tiver 35 e a casa 144, a casa da quantas vezes a sala?

Douglas: E s6 fazer 144 dividido por 35. D& 4 ponto 11. D& aproximadamente 4 casas.
José: Nao. Tem quatro comodos desse tamanho na casa.

R&: E desse tamanho esta grande ou pequena?

José: Acho que estd bom, porque tem 3 quartos, sala, cozinha, ...

(G7, AG, 05/11/2014)
Diante da davida colocada pelo grupo, novamente propus uma comparagdo com a area

da sala de aula, e puderam perceber que ndo estava grande demais. Parecia haver uma
preocupacdo com a construcdo de uma casa que nao estivesse fora da realidade, talvez
influenciada pelos didlogos do inicio do projeto de que era importante ter nogdo das medidas
ideais nas projec¢des. Talvez, ainda, por outras experiéncias trazidas do cotidiano, como, por
exemplo, a nogdo de que quanto maior fosse a casa, 0 gasto também seria maior, entre outros
motivos.

N&o surgiram tantas questdes relevantes que chegassem a mobilizar novos conceitos,
pois a construcdo sendo livre, ndo havia exigéncias a cumprir. No entanto, 0 que mais surgiu
foram davidas sobre procedimentos com o software para deixar a casa como desejavam.
Como exemplo, cito as estratégias utilizadas para colocar piscinas, fazer casas com mais de
um andar, alterar medidas de mdveis e acessorios, elevar objetos para serem colocados uns
sobre outros, mudar o angulo de inclinacdo de alguns objetos, alterar o angulo de visdo da
camera que permitia a “vista virtual” pelo interior da casa — enfim, situacfes que ja haviam
sido exploradas anteriormente por algum outro grupo.

Surgiram também criticas a falta de alguns recursos do software, que s6 poderiam ser
utilizados se tivéssemos a internet disponivel para importa-los.

Os conceitos trabalhados durante o desenvolvimento das tarefas, envolvendo
geometria e medidas, apareceram com mais énfase no momento da formulacdo de problemas
sobre as casas projetadas.

Primeiro trago uma questao proposta pelo G4 que gerou certo desentendimento entre o

grupo “formulador” e o “resolvedor”, pois ndo chegavam a um consenso.
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Figura 57: Problema formulado pelo G4 sobre a casa dos sonhos.
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Qo cAana_,

Descubra o perimetro da casa:

Fonte: G4, CR — PF, 26/11/2014.

Este simples exercicio matematico escolar, fechado, que parecia ndo ter relevancia
consideravel para a circulacdo de significados, rendeu. O motivo fica mais evidente com a
observacao da casa dos sonhos que projetaram.

Figura 58: A casa dos sonhos projetada pelo G4
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Fonte: G4, AC — A casa dos meus sonhos, 26/11/2014

Era uma casa de dois andares, e essa foi a razdo do desacordo entre os dois grupos. De
posse do arquivo, 0 G3 apresentou a resolucdo. Em seguida, o G4 fez a correcdo e, com base
na observacao registrada, o G3 (re)fez a resolucdo, mas, de acordo com o G4, ainda estava

errada.
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Figura 59: Resolucéo do G3 e corre¢éo do G4 ao problema formulado.
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G4: O resultado esta certo. S6 ndo entendemos o porque de 6 e 8.

G3: Fiz errado tudo.

G4: Esta errado, pois 0 perimetro é apenas a soma dos lados, porque é apenas uma
vez que calcula.

Fonte: G4 e G3, PF- Resolucdo, 05/12/2014.

O que aconteceu, a principio, foi que o grupo “resolvedor” se enganou, ao identificar a
medida dos lados da casa, achando que cada unidade da malha quadriculada correspondia a
um metro, mas na verdade, correspondia a dois metros. Desse modo, sabendo que o perimetro
é determinado pela soma da medida dos comprimentos dos lados de uma figura, quando se
trata de um poligono, assunto ja discutido no inicio do “Projeto”, multiplicaram 8 por 2 e 6
por 2 por ter a planificacdo da casa formato retangular. Mas, novamente multiplicando cada
resultado obtido por 2 e somando-0s, chegou-se a 56 metros, que era o resultado esperado por
G4.

Olhando na figura, na representacdo plana da casa, pode-se pensar que multiplicaram 8
por 2 e 6 por 2 porque cada unidade da malha correspondia a 2m, mas, segundo o0 grupo, ndo
foi nisso que pensaram. Quando 0 G4 colocou a observagao de que ndo tinham entendido “0

porqué de 6 e 8", 0 G3, abriu o arquivo novamente e percebeu que a casa media 12m por
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16m. Multiplicaram os resultados por 2, depois por 2 mais uma vez e somaram, resultando no
dobro da quantia anterior obtida.

Vendo essa resolucédo, o grupo “formulador” percebeu que o G3 estava considerando
para o calculo do perimetro os dois andares da casa e justificou dizendo que perimetro “é
apenas uma vez que calcula”, ou seja, é apenas o contorno do espaco ocupado pela casa. Ao
final do dialogo entre os dois grupos envolvidos, 0 G4 conseguiu convencer o G3 de que
estava certo.

Ao me deparar com essa situa¢do, num primeiro momento fiquei com duvida sobre o
assunto, o que mostra que, na formulacéo de problemas pelos alunos, podem ocorrer situagoes
imprevisiveis, fora do controle do professor, que exigem reflex6es e tomadas de decisfes
repentinas. Com relacdo aos grupos envolvidos, a situacdo possibilitou, além de uma
exploracdo do conceito de perimetro anteriormente trabalhado, a mobilizacdo de estratégias
em defesa de suas hipdteses.

No entanto, se dispuséssemos de mais tempo, um questionamento poderia ser
levantado para ampliarmos a discussao: Qual o sentido de calcular o perimetro de uma casa?
Definida a finalidade desse calculo, até mesmo a hipotese de calcular o perimetro de cada um
dos andares dessa casa construida pelo G4 poderia ser considerada, conforme fizera 0 G3 na
resolugdo do problema, ao considerar que o perimetro de uma casa de dois andares seria dado
pela soma do perimetro de cada um deles. Mas essa etapa das tarefas ocorreu nos ultimos dias
de aula, e precisavamos finalizar o “Projeto”,

O proprio G4 poderia ter desenvolvido mais o problema, criando um contexto
relacionado a questdo que queria colocar para ser resolvida. Por exemplo, poderia informar
que esse célculo seria necessario para a colocacdo de rodapé — o que também n&o faria muito
sentido, pois ele é colocado no contorno de cada cdmodo — e ndo apenas no contorno da casa;
a quantia de metros que alguém andaria se desse uma volta ao redor da casa; 0 comprimento
de alguma faixa decorativa colocada em torno dela, entre outros. Entdo, dependendo do que
fosse considerado nesse contexto, a solucdo inicial dada pelo G3 poderia estar correta.
Haveria ainda a possibilidade de que o G3, ao se deparar com o enunciado, questionasse 0
grupo “formulador” ou fizesse uma discusséo critica a respeito. Assim, a situacao tornar-se-ia
ainda mais rica e possibilitadora de aprendizagens.

Tais consideragdes também remetem para a complexidade de uma sala de aula e para a
importancia do registro das préticas. SO foi possivel identificar essa probleméatica porque

havia dados registrados e porgue houve o distanciamento da pesquisadora em relacdo a sua
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pratica, como professora. Esse distanciamento € que possibilita essa analise do vivido em sala
de aula.

Fica evidente, que nesse momento de formulacdo dos problemas, muitas vezes, 0s
grupos retomavam conceitos trabalhados anteriormente, como o G8, que abordou o conceito

de volume, também ja discutido, mas com objetivos diferentes.

Figura 60: Problema formulado pelo G8 sobre a casa dos sonhos.
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1) A piscina da casa tem 2,80m de profundidade. Sabendo que € necessario 10004 d’agua para
completar 1 m?, quantos litros d’agua cabem na piscina?

Fonte: G8, CR-PF, 26/11/2014.

Além do conceito de volume, para a elaboragdo do problema, os integrantes do grupo
incluiram uma informacdo sobre a quantidade de agua contida em 1 m3, relacionando o
conceito de volume em m3 com o de unidades de medida de capacidades em litros. Essa
informacdo foi trazida de casa pelos alunos e acrescentada ao problema inicialmente
formulado, que s6 envolvia o calculo do volume em m3. Desse modo, a primeira versdo do

problema ficou assim:

Figura 61: Primeira versdo do problema formulado pelo G8.
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A piscina da casa tem o chéo inclinado o que faz com que a piscina tenha de 1,30m a 2,80m
de profundidade. Sabendo que é necessario 1000 d’agua para completar 1 m3. Quantos litros
d’agua cabem na piscina?

Fonte: G8, CR- PF, 26/11/2014.
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Era uma piscina em formato de um prisma trapezoidal reto, cuja base era representada
pelas laterais de maior comprimento da piscina. Quiseram saber o nome dessa figura e,
quando disse a eles, acharam “muito esquisito”. Mais tarde, voltando ao grupo, informaram
que haviam mudado de ideia, que haviam removido a questdo da inclinacdo do chdo da
piscina e mudado o seu formato. Alegaram que ndo saberiam calcular o seu volume. Insisti
para que mantivessem o problema, mas ndo quiseram, uma vez que fugia dos problemas
trabalhados na escola, exigindo mais do aluno. Sendo assim, a piscina ficou com o formato

indicado na figura a seguir.

Figura 62: A casa dos sonhos projetada pelo G8
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Fonte: G8, AC - A casa dos meus sonhos, 25/11/2014.

O grupo a sortear o problema para resolver foi o G10, cuja resolucdo e observacoes

que foram sendo necessarias, trago na sequéncia.
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Figura 63: Resolucéo do G10 e correcdo do G8 ao problema formulado.
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G10: A &rea da piscina é de 113,38 m2,

Cabem na piscina 31.746.400 litros

G8: Esta errado por causa da virgula que ndo foi posta no 2,80 (280) que ¢é a profundidade da
piscina.

G10: Esta certa a correcdo, eu que fiz o calculo errado, é 317,464 litros.

Fonte: G8 e G10, PF - Resolucéo, 04/12/2014.

Na resolucdo se evidencia que a interpretacdo do problema foi adequada. Primeiro a
determinacdo do volume e, depois a da quantidade de litros de 4gua, porém a falta de uma
virgula na montagem do célculo prejudicou a determinacdo do resultado correto. Predomina,
assim como em outros casos, a regra de trés para a resolucao de problemas, uma caracteristica
trazida pelos alunos das séries anteriores e que, nesse caso, era totalmente desnecessaria. 1sso
evidencia a forca dos procedimentos algoritmicos.

O G8, ao perceber o erro, indicou-0, e 0 G10, refazendo o calculo, apresentou um
novo resultado, agora correto.

Com base nessa situacdo, acredito que, se 0 G8 tivesse mantido a versdo anterior do

problema, muitas outras questdes teriam sido mobilizadas, tanto pela resolu¢do no préprio
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grupo, quanto pelo grupo “resolvedor”. Também vejo a formulagdo de problemas como uma
pratica que possibilita a exploracdo de mdltiplos conceitos. No entanto, isso depende dos
grupos envolvidos: se o grupo “formulador” ndo mantiver o espirito investigativo para
enfrentar o desafio que ele préprio criou, ndo trata resultados relevantes, nem dialogos
significativos para a aprendizagem.

Inclusive, a formulacdo de problemas relacionando geometria e medidas tem um

grande potencial, uma vez que, em geometria

ha um imenso campo para a escolha de tarefas de natureza exploratéria e
investigativa, que podem ser desenvolvidas na sala de aula, sem necessidade de um
grande namero de pré-requisitos e evitando, sem grande dificuldade, uma visdo da
Matematica centrada na execugdo de algoritmos e em “receitas” para resolver
exercicios-tipo. (ABRANTES, 1999, p.4, grifo do autor)

Além do volume, outro assunto abordado nos problemas formulados foi o calculo de

area lateral de figuras tridimensionais, tal como fez o G11.

Figura 64: Registro formulado pelo G11 sobre a casa dos sonhos®
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Calcule quanto de tinta sera necessario para pintar o muro da casa. Sabendo que uma lata
de tinta faz 45m2? em uma de mao, quantas latas precisardo usar em 2 demado? Obs: s6 o
lado de fora.

Fonte: G11, CD-PF, 25/11/2014.

O problema relacionava a questdo do célculo da medida da area lateral de prismas
com proporcionalidade. Embora também fosse fechado e tipicamente escolarizado, trouxe
aspectos relevantes, quando entraram em conflito as ideias do grupo com as do G7. O G11, ao

invés de uma, construiu duas casas no terreno escolhido, como esté ilustrado a seguir.

¥ Nesse registro, o termo “demio” corresponde & camada de tinta aplicada a uma superficie.
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Flgura 65: A casa dos sonhos projetada pelo G11

1;1.0".’...10...‘20....30....40....50....60‘...70....80..‘.90.

Fonte: G11, AC — A casa dos meus sonhos, 19/11/2014.

Para a resolucdo, de posse do arquivo, 0 G7 identificou as medidas do muro, dividiu
pela quantidade de m?2 pintados com uma lata, ao invés de usar regra de trés, e descobriu a

quantidade de latas de tinta a serem utilizadas.

Figura 66: Resolucdo do G7 e correcdo do G11 ao problema formulado
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G7: Resp: 8 latas de tinta em 2 demao
G7: A corregdo esta errada, pois 2 demdo era 16 latas.
G7: (Uma demdo —S8 latas, 2 demao — 16 latas de tinta)

Fonte: G7 e G11, PF- Resolucéo, 02/12/2014.




180

Num primeiro momento, o grupo “resolvedor” realizou os céalculos necessarios e
indicou como solucdo que seriam utilizadas 8 latas de tinta em 2 demdos. Para obter essa
quantidade, classificou as partes do muro como sendo paredes na vertical, para as que
representavam a largura do terreno e, paredes na horizontal, para as que correspondiam ao seu
comprimento. Seus integrantes calcularam a area da parede na vertical e multiplicaram por 2,
uma vez que o muro era constituido por duas delas. Depois calcularam a area da parede na
horizontal e multiplicaram por 2, porque também o muro era formado por duas delas.
Utilizando a proporcionalidade, dividiram o primeiro e depois o segundo resultado por 45,
pois sabiam que cada lata era suficiente para pintar 45mz2. Obtiveram assim, o nimero de latas
para cada tipo de parede e as somaram. Como o resultado ndo era um ndmero inteiro e sabiam
que teriam comprar sempre latas cheias, disseram que seriam 8 latas.

No momento da corre¢do, segundo o G11, a resposta dada estava correta, mas o
préprio G7, ao receber o problema corrigido percebeu que haviam se esquecido de multiplicar
por 2, porque se tratava de duas demados de tinta. Assim, para resolucéo do problema, além do
conceito de area, foi necessario o entendimento de termos comuns na construcao civil, como a
palavra “demao”.

A situacdo permitiu evidenciar que nem sempre quem formula o problema domina
aquilo que prop0s, e esse movimento de trocas entre uma dupla e outra pode favorecer o
aprendizado ndo sé da dupla que resolve como também da que formula o problema. Além
disso, a estratégia de resolucao utilizada pelo G7 possibilitou a elaboracéo do conceito de area
lateral de prismas e o desenvolvimento de um procedimento de resolucdo sem a necessidade
de utilizacdo mecénica de férmulas, promovendo uma aprendizagem com sentido para 0s
alunos.

Fainguelernt e Nunes (2012, p. 115) apontam que para a compreensdo geomeétrica
espacial, é necessaria a conexdo entre imagem mental, raciocinio visual e visualizacdo

geomeétrico-espacial. Sem o desenvolvimento dessas habilidades, o aluno

imagina que estudar geometria espacial se reduz apenas a decorar formulas,
substituir os dados inseridos no problema e calcular. Ndo ha preocupagdo com a
interpretacdo do problema em si, e o aluno ndo tenta esbogar a situagdo nele
proposta para tentar resolvé-lo através de um caminho mais ldgico, que valoriza sua
criatividade e a descoberta, por meio do qual possa expor sua légica e, quando
necessario, debaté-la com os colegas.

Nesse sentido, esse problema é um caminho para a compreensdo geométrica espacial,
uma vez que o aluno mentaliza a situagdo do muro, observa as informagdes de que disp0e e

visualiza a figura com uma altura, além das outras dimensdes. E fazendo conexdes com 0s
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conceitos formados, passa a ver sentido nas propriedades geométricas e métricas de tais

figuras.

4.2.6 Algumas sinteses da secao

Apesar de ser recomendada pelos documentos oficiais — PCN+ (2002), Orientacgdes
Curriculares (BRASIL, 2008), Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) —, a geometria,
segundo revelam as pesquisas, continua ausente das salas de aulas do Ensino Infantil e
Fundamental, de acordo com Andrade e Nacarato (2004).

Respondendo a nossa indagacdo do inicio desta se¢do, evidenciamos que no Ensino
Médio, o professor pode ndo dar conta de proporcionar a elaboracdo e a (re)significacdo de
todos 0s conceitos geométricos, mas pode, sim, estabelecer um ambiente de ensino e
aprendizagem pautado nas dimensfes de Hiebert et al. (1997), que favoreca a compreensao
geométrica com sentido, através do fazer matematica, da resolucdo de problemas e, até
mesmo, com o0 apoio de ferramentas tecnoldgicas.

Nesse sentido, 0 mais conveniente seria ter a geometria como um conteudo trabalhado
“desde cedo e continuar, de forma apropriada, por todo o curriculo de matematica”
(FAINGUELERNT; NUNES, 2012, p.115).

Ao apoiar a ideia de que o ensino da geometria deva continuar por todo o curriculo de
forma apropriada, também considero que as grandezas geométricas facam parte dessa
abordagem e entendo que ela exija uma organizacdo, de modo a atribuir sentido para os
conceitos trabalhados. Para isso, me oponho a um ensino da geometria e suas grandezas de
forma mecanica, por meio de formulas que devem ser memorizadas e aplicadas em exercicios,
pois:

0 aluno pode ter estudado o conteudo, ter lido, resolvido exercicios e realizado
provas, porém a informacdo ndo faz sentido para ele. Ele ndo se relaciona com ela e,
por isso, é rapidamente esquecida. Ou mesmo, € possivel que o aluno atribua um
sentido proprio a um conceito, muito diferente do que aquele que o professor
desenvolveu. Assim, a memorizacdo e reprodugdo em provas e avaliacfes nédo
garantem a aprendizagem do conceito de forma adequada (COSTA, 2008a, p.12).

Na visdo de Fainguelernt e Nunes (2012), no ensino da geometria h4 um imenso
espaco para a utilizacdo de diversas tarefas de natureza exploratoria e investigativa, mas isso
ainda ndo tem feito parte da rotina na maioria das aulas de matematica. Para as autoras, iSso

acontece porque

a geometria tem sido ministrada as pressas e apresentada aos alunos como um
apanhado de férmulas e regras que devem ser decoradas, sem dar a eles a
oportunidade de descoberta. Os alunos tém tido contato com uma geometria
desligada da realidade, ndo integrada a outras areas do conhecimento, e até mesmo
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ndo conectada a outros campos da matematica como a aritmética, andlise e algebra.
(FAINGUELERNT; NUNES, 2012, p.114)

Assim como Abrantes (1999, p. 14), penso na geometria como uma area que
possibilita uma variedade de abordagens e tipos de tarefas. Segundo ele, “a sua riqueza e
variedade em objectos e tipos de problemas, a sua ligacéo natural a realidade e a possibilidade
de todos os alunos, em diferentes niveis, se envolverem em interessantes exploracdes e
investigacOes geométricas”.

Desse modo, o trabalho com geometria dissociada de grandezas geomeétricas e restrita
ao paradigma do exercicio prejudica a elaboracdo conceitual em geometria. Nesse processo,
conforme aponta Pais (1996, p. 73), “acaba predominando uma influéncia significativa das
representacfes do conhecimento quer seja por um objeto, por um desenho ou por uma
imagem mental”. Assim, para que um aluno consiga a abstracao e a generalizacdo geométrica
demanda tempo, ou seja, 0s conceitos geométricos sdo construidos aos poucos, huma relacéo
dialética entre mundo fisico, modelos e reflexdo sobre eles, o que acredito ter ocorrido no

decorrer desse “Projeto”.

4.3 Consideracdes sobre o capitulo

Iniciei este capitulo, abordando que o trabalho com Geometria, cujo contedo era o
foco principal desta pesquisa, esta ligado com medidas, concordando com o que afirmam
alguns documentos oficiais e com Manechine (2006), que aponta ser pertinente relacionar as
no¢des geométricas aos conceitos de medidas.

Tal relagdo também é indicada por Caraca (1951), que aponta que circunstancias que
envolvem a Geometria dependem da medida de certas dimensdes. Essa abordagem se justifica
pelo fato de que uma analise prévia dos dados evidenciou a necessidade de tratarmos da
questdo das medidas de comprimento.

Convém ressaltar que neste capitulo citei a dificuldade dos alunos envolvidos no
desenvolvimento da pesquisa com relacdo a geometria e as medidas. No entanto, ndo é nossa
intencdo, aqui, procurar culpados para essa situacdo, mas, sim, provocar reflexdes a respeito
do ensino em geral e mostrar um possivel caminho de superagdo para o cenario atual da
Educacdo. Um caminho repleto de obstaculos, com suas especificidades, mas que pode ser
percorrido. Basta querer fazer a diferenca.

Com base nessas consideracdes e nas evidéncias afloradas durante o desenvolvimento

do “Projeto”, como ilustradas nas situagdes apresentadas e analisadas neste capitulo, acredito
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que o ensino da geometria concomitante ao das medidas de comprimento e de grandezas
geométricas, desencadeadas pela utilizacdo do software e pela resolucdo de problemas,
oportunizou, num movimento de sala de aula pautado na mediacgéo, na problematizacédo e na
utilizacdo de diferentes formas de registros, a elaboragdo conceitual com sentido e a
apropriacdo de procedimentos de resolucao.

Nesse processo, os alunos sentiram necessidade de utilizar objetos ou desenhos como
recursos materiais auxiliares nas investigacGes e nas apropriagdes. Também mobilizaram
imagens mentais j& formadas, e novas imagens mentais foram constituidas, em decorréncia
das situacOes enfrentadas. Por conta disso, combinando os aspectos experimental e intuitivo
do conhecimento geométrico, conforme apontado por Pais (1996), ha indicios de que o
conhecimento tedrico tenha sido mobilizado e construido pelos alunos envolvidos, no
decorrer do desenvolvimento da sequéncia de tarefas.

Além disso, em se tratando de uma pesquisa realizada em minha prépria pratica, nao
posso deixar de destacar que, muitas vezes, me equivoquei em minhas agdes diante das
situacOes suscitadas pelo desenvolvimento das tarefas. No entanto, ndo percebi, em meio
aquela euforia proveniente da dinamica de sala de aula. Afinal, em cada uma das turmas
participantes, eram seis grupos falando ao mesmo tempo, munidos de seus notebooks,
ansiosos por resolver um problema e passar para o proximo. Em alguns momentos, assumindo
0 papel de professora, eu deveria ter fornecido informagdes essenciais, conforme apontam
Hiebert et al. (1997), ou poderia ter feito as perguntas certas, que ajudassem o aluno no
sentido tanto de quebrar um conceito equivocado, quanto de produzir novos.

Ressalto ainda que esse é um processo continuo de aprendizagem e que € altamente
potencializado pelos registros da pratica. Essas constatacbes s6é foram possiveis
posteriormente, mediante a analise do material produzido com a pesquisa — registros,
audiogravacdes. Tal analise permitiu um olhar critico sobre o que foi vivenciado.

Muitas vezes, nas questdes que envolviam medidas de comprimento, nos didlogos com
os alunos, 0 que eu enfatizei foram os procedimentos para a transformacdo de unidades de
medidas, ao invés de investir em maneiras de trabalhar com eles para desenvolver o conceito
que eles tinham e proporcionar um entendimento mais conceitual. E fato que a escola se
preocupa com a apropriacdo de procedimentos, ao invés de priorizar a formacao de conceitos,
mas penso que é preciso mudar essa tradi¢do. Investir para que os alunos construam ou
(re)signifiqguem conceitos possibilita a aprendizagem com sentido.

Uma opcao para esse trabalho seria, a exemplo de Moura e Lorenzato (2001), criar

situagdes que provocassem agOes referentes a “escolha da unidade; comparacdo com a
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unidade; expressao do resultado dessa comparagao por um numero” (CARACA, 1951, p. 30,
grifos do autor), no entanto, adaptadas ao nivel de ensino em questdo — o0 Ensino Médio.

Poderia ter partido do questionamento sobre o que entendiam por medir, por metro e
por centimetro — uma vez que essas eram as unidades que foram utilizadas no software — e ter
trabalhado com eles o sentido dessas palavras. Mas € claro que, antes, a imagem mental do
metro necessitaria estar formada e, para isso, seria necessario ter contato com a representacao
fisica desse padrdo de medida, o que constituiria uma forma de representacdo primaria de um
conceito, conforme apontado por Pais (1996), no que se refere ao conceito geométrico.
Considerando que as medidas de comprimento que utilizamos foram definidas tomando o
metro como referéncia, o entendimento da formacdo das palavras que as definem poderia
possibilitar a compreensao das diferentes unidades. Nessa relacdo, um decimetro corresponde
a décima parte do metro; um centimetro, a centésima parte do metro; um milimetro, a
milésima parte do metro, um quilémetro, a mil vezes o metro; e assim por diante.

Segundo Caracga (1951, p. 31), existem vérias unidades de medida de uma mesma
grandeza, e, além disso, “o niimero que ha de vir a obter-se como resultado da medicdo
condiciona a escolha da unidade”. Assim, seria conveniente problematizar a respeito de que
unidade de comprimento seria mais apropriada para medir o didmetro de um fio, a largura de
uma carteira, o comprimento da lousa, a distancia entre duas cidades etc.

Outra alternativa seria propor que investigassem as correspondéncias entre as unidades
de medida, uma vez que o software possibilitava a escolha da unidade desejada — metro,
centimetro ou milimetro. Para isso seria necessario selecionar na janela “Preferéncias”, uma
dessas unidades e desenhar uma parede. Em seguida, repetir-se-ia 0 mesmo procedimento,
porém escolhendo outra unidade e, voltando para a representacdo plana da parede desenhada,
medi-la. E assim se faria novamente com outra op¢do de unidade. Ao final, os grupos
levantariam suas conclusfes e, em um momento de socializacdo, mediante minhas mediag6es
ou problematizacGes, penso que talvez pudessem compreender o sentido das escolhas das
unidades adequadas para as medic¢Ges, bem como conceituar o que é medir.

E importante destacar que os conceitos de area e de volume foram trabalhados em
certo momento, mas isso ndo foi trazido para a analise; contudo, convém acrescentar aqui esta
observacao. Houve ocasifes vivenciadas pelos alunos em que foram enfatizadas as nogdes de
que a area seria 0 preenchimento de uma superficie com unidades de area (u?) e de que o
volume seria 0 preenchimento de espago com unidades de volume (u3). Assim como medir

comprimento implica compara-lo com unidades de comprimento, medir a area de uma
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superficie significa compara-la a area de outra superficie, e medir o volume de um espago
significa compara-lo ao volume de outro espaco.

Desse modo, saliento que, no que se refere a compreensdo do conceito de area como
preenchimento de uma superficie, a todo momento, na utilizacdo do software para criar um
comodo, os alunos tinham que selecionar a regido do plano que seria ocupada por ele e,
automaticamente, sobre a area selecionada aparecia a medida correspondente, acompanhada
do quadrado da unidade escolhida. 1sso nos da indicios da percepcdo de area como sendo a
medida de uma superficie. Além disso, durante a socializacdo de um dos problemas
propostos, senti a necessidade de leva-los a verificacdo de que uma superficie, quadrada ou
retangular, pode ser preenchida com quadrinhos de uma unidade de &rea, e a contagem de tais
quadradinhos corresponde a medida dessa superficie.

Quanto ao conceito de volume, o surgimento da questdo sobre a quantia de concreto
nas ferragens ou sobre o enchimento da sala de aula com areia, é indicio de que ficou para
eles a nocdo de volume como preenchimento de um espacgo com algo, e isso foi sistematizado
guando, em uma situacdo posterior, a partir de um breve desenho na lousa, comentei que o
volume seria determinado pela quantidade de cubinhos de 1u3, necessarios para encher um
prisma de base retangular, uma vez que esse era 0 formato mais comum nas construgdes
feitas.

Assim, além do entendimento de procedimentos para o calculo de areas de diferentes
figuras planas e o volume de prismas de base retangular, os alunos tiveram contato com o
conceito de area e volume. Igualmente ocorreu com o perimetro.

De modo geral, neste capitulo, evidenciamos que as medidas de comprimento, alguns
assuntos da geometria e as grandezas geométricas, provavelmente trabalhados por meio de
regras e memorizacdes em anos anteriores, passaram a fazer sentido e a ser (re)significados
nas tarefas propostas na perspectiva da resolugdo de problemas, cuja cultura de sala de aula
estabelecida se apoiava nas dimensbes descritas por Hiebert et al. (1997). Desse modo,
entendemos que a compreensdo a respeito da utilizacdo de medidas de comprimento
possibilitou a compreensdo de conceitos e grandezas geométricas.

Acreditamos, entdo, na realizacdo de um trabalho em sala de aula que se oponha ao
ensino da geometria e suas grandezas de forma mecénica, com a memorizacdo de formulas e
exercicios de aplicacdo, ja que ha diversas formas de sair dessa rotina — e a utilizacdo da
tecnologia computacional, aliada a resolucéo de problemas, é uma delas.

Mediante essas considerac@es, ressaltamos que todo o trabalho desenvolvido com

esses alunos foi permeado por momentos de reflexdes. Por conta disso, trago, no capitulo
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seguinte, 0 movimento reflexivo vivenciado por mim, como professora de matemaética das

salas envolvidas e como pesquisadora de um programa de Mestrado em Educacao.
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CAPITULO 5:
“E PENSANDO CRITICAMENTE A PRATICA DE HOJE OU DE ONTEM QUE SE
PODE MELHORAR A PROXIMA PRATICA®”: AS REFLEXOES DA
PROFESSORA-PESQUISADORA
Se esse € 0 movimento de pesquisa, pensei, entdo
minhas reflexdes comegam desde ja, desde esses
episddios de incerteza, de preocupacao, nao sé de que a
pesquisa dé certo, mas de que esses alunos tenham
contato com algo inovador, algo que ndo se faz nessa
escola, e que talvez seja a Unica experiéncia que eles
terdo ao “passar” por ela (a escola). Quando ndo se
faz algo significativo, que os mobilize, que os envolva,
que dé valor as suas produces, algo que ndo lhes

permita avancar, é como se eles simplesmente
“passassem” pela escola. (DC-17/06/2014)

Em um primeiro momento, acreditei que as minhas reflexdes como professora e
pesquisadora tinham que comecar a partir da organizacdo do desenvolvimento da pesquisa,
quando obstaculos foram aparecendo, mas a vontade de fazer a diferenca na trajetdria escolar
desses alunos era mais forte. No entanto, 0 movimento da pesquisa envolve todo um processo
anterior de reflexdes que se iniciaram a partir da entrada no mestrado.

Logo, neste capitulo serdo analisadas as minhas reflexdes como professora e
pesquisadora em diferentes momentos. Em se tratando de uma pesquisa na propria pratica,
considero indispensavel este momento. Para isso, partilho principalmente das ideias de Freire
(1996).

Trilhei um caminho de intensas reflexdes. Estas, partindo da entrada como aluna
especial no programa de mestrado, perpassaram pelo periodo que envolveu a participacdo nas
disciplinas, a elaboracdo do projeto de pesquisa, sua adequagdo e seu desenvolvimento, e
chegaram a ocasido posterior, ao término do seu desenvolvimento, que coincide com a analise
dos dados e a escrita desta dissertacao.

Nesse sentido, como ilustra o titulo deste capitulo, considero que “é pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica” (FREIRE,
1996, p.43-44) e estou convencida de que se faz necessaria “uma reflexdo critica permanente
sobre minha prética através da qual vou fazendo a avaliagdo do meu préprio fazer com os
educandos” (FREIRE, 1996, p.71).

Sempre fui uma professora que gosta de inovar, buscar diversificar suas aulas, que

consegue muito dos alunos, mas sempre com um “pé¢” no método de ensino tradicional. Por

® Freire (1996, p.43-44).
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mais que tente ndo fazé-lo, ainda preciso utilizar algumas metodologias tradicionais em certas
ocasifes. Afinal, sou professora de uma rede, guiada por um curriculo, por situacbes de
aprendizagens com atividades ja sugeridas, pertenco ao grupo docente subordinado a gestores
e superiores, convivo com profissionais com visdes diferenciadas. Passei por uma
escolaridade basica baseada em acgdes tradicionalistas, me graduei sem conhecer outros
métodos de ensino. Mudangas levam tempo, e precisamos dar um passo de cada vez. Um
saber fundamental para a pratica educativa € que “mudar ¢ dificil, mas ¢ possivel” (FREIRE,
1996, p. 88). Por isso, atualmente, vejo a educagdo com outro olhar.

E indispensavel abordar a transformacdo ocorrida na minha pratica de sala de aula
apos o ingresso no curso de mestrado em Educacdo, a comecar pelo periodo que cursei como
aluna especial. Essa abordagem é importante, pois as disciplinas ali cursadas constituem o
impulso fundamental para o processo de repensar minha pratica como professora e constituir-
me como pesquisadora.

A entrada no programa como aluna especial foi 0 momento de provocacgéo inicial.
Minhas crencas, minhas ideias, minhas praticas pedagogicas foram passando por um processo
de reflexdo profunda e de apropriacdo. Muitos questionamentos foram suscitados. “Sera que
estou certa ou devo mudar a minha pratica?”’, “Estou conseguindo atingir os meus alunos e
lhes proporcionando uma aprendizagem significativa?”, “Por que ndo pensei nisso antes?”

Chegado o primeiro dia de aula como aluna especial, estava carregada de expectativas,
incertezas, estranhamentos, medo, receio. Enfim, era outro ambiente, outra universidade,
outros colegas de aula, outro didlogo. Estava certa de que era isso que eu queria e, por esse
motivo, ndo podia desistir. Confesso que néo foi facil, mas concluir o mestrado era a minha
meta.

A primeira disciplina que cursei como aluna especial, no primeiro semestre de 2013,
recebia 0 nome de Tendéncias em Educacdo Matematica. Visava caracterizar a area da
Educacdo Matematica e identificar as caracteristicas das linhas de investigacdo nela presentes.
As tendéncias estudadas foram: tecnologia, resolucdo de problemas, letramento matemaético,
formacdo de professores e historia da matematica. Nessa disciplina, além de ter o primeiro
contato com a leitura de dissertacGes, comecei a atentar para suas formas de organizacao.
Pude, entdo, repensar minha ideia sobre o que seria escrever uma dissertacdo a respeito de
uma pesquisa em sala de aula. Naquele momento, apesar de surpreender-me com tanta
informacdo nova, ndo me senti seduzida por nenhuma delas a ponto de foca-las em meu

projeto de pesquisa.
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No segundo semestre do mesmo ano, frequentei, novamente como aluna especial, as
aulas da disciplina Processos de producdo e andlise de pesquisas em Educacdo, cujos
objetivos eram a discussao e a analise de como se davam as producdes de teses e dissertacoes,
bem como o debate sobre a importancia da revisdo tedrica e bibliogréfica e o conhecimento
das diferentes modalidades de pesquisa, atentando para a metodologia utilizada. Como, ao
final, teriamos que apresentar o capitulo metodol6gico, comecei a me preocupar mais com o
projeto que apresentaria no processo seletivo para ingresso como aluna regular, que
aconteceria no final do ano. Muitos questionamentos foram surgindo, e, como explicitado na
Introducdo, fui amadurecendo algumas ideias que culminaram na reconstru¢do da minha
proposta inicial de investigacdo, além de mudancas na minha pratica em sala de aula.

Nesse momento, passaram a fazer mais sentido duas das tendéncias estudadas no
semestre anterior: tecnologia e resolugédo de problemas. Chegado o0 momento da entrega tanto
do capitulo metodoldgico na disciplina quanto do projeto para o processo seletivo para
ingresso como aluna regular, eu ja havia definido o que iria desenvolver na minha sala de aula
e como fazé-lo. Mal sabia que ainda muitas indecisGes, adaptacGes e incertezas estariam por
vir.

Regularmente matriculada no Mestrado em Educacgéo, no primeiro semestre de 2014, a
mim competia frequentar duas disciplinas, uma das quais denominada Pesquisa em préaticas
escolares e outra, Linguagem, pensamento e educacao.

A primeira visava promover estudo e debate sobre préaticas escolares, distinguindo-as
das ndo escolares, analisar diferentes abordagens tedricas e metodoldgicas de pesquisas em
sala de aula e discutir sobre questdes éticas envolvidas na sua realizacdo. Além de estar ali
como aluna regular, ja mais acostumada com os assuntos e as leituras académicas, ter um
projeto em mente para desenvolver, também passei pela experiéncia de conviver com alunos
do Doutorado, o que despertou, inclusive, a vontade de enfrentar mais esse desafio apos a
defesa da minha dissertacéo.

A segunda disciplina, ministrada por professores de outras linhas de pesquisa
(Linguagem e Histdria), tinha como objetivos, além de introduzir concep¢des de pensamento
e linguagem e suas relacdes, abordar o desenvolvimento, o pensamento, a linguagem e a
educacdo no ambito historico-cultural, a linguagem na constituicdo social das funcdes
psicoldgicas e 0s processos de significacdo e apropriacdo de préaticas sociais. Confesso que,
no comego, ndo fazia para mim nenhum sentido estar ali, ler sobre Marx, falar sobre

capitalismo. Mas, com o decorrer do tempo, com o inicio dos textos sobre Vigotski e depois
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sobre Bakhtin, o que antes era desgostoso passou a ter significado, a ter alguma relagdo com a
pesquisa e o trabalho em sala de aula.

Ao fim do semestre, ja era perceptivel que as coisas que ouvia, que aprendia, com que
me deparava, estavam fazendo a diferenca. Meu olhar para a educagdo passou a ser outro, se
comparado ao primeiro dia que frequentei uma aula do Mestrado. Vejo diferente, penso
diferente, atuo diferente, educo diferente.

Chegado o quarto e ultimo semestre, frequentei a disciplina intitulada Discurso,
sujeito e praticas educativas, novamente na linha de Linguagem e a denominada O
pensamento de Paulo Freire e a educacao.

A disciplina oferecida pela linha de Linguagem envolvia relagdes entre pensamento e
linguagem, concepcdes de sujeito, linguagem e discurso e aspectos da préatica pedagdgica e da
producdo de conhecimento, enfocando a constituicdo reciproca do sujeito e da linguagem.
Como contribuicdes, esta disciplina proporcionou aprendizado sobre como interpretar e
escrever um texto, o que é indispensavel para a analise dos dados e para a escrita da
dissertacéo.

A outra consistia em abordar os principais eixos tedricos da obra de Paulo Freire e sua
irradiacdo no campo educacional, centrando-se nas obras originais do autor e de estudiosos de
sua obra. Esta foi uma disciplina que provocou reflexdes sobre a educagdo, mas também
possibilitou atingir um carater mais amplo. Conhecer efetivamente o pensamento de Paulo
Freire foi um encaminhamento para refletir sobre o ontem, 0 hoje e 0 amanha, referente tanto
a pratica educativa e ao desenvolvimento do projeto de pesquisa, quanto a vida cotidiana. O
mergulho em seu pensamento deixou marcas que permanentemente se fardo presentes em
minhas préaticas educativas e praticas sociais, pois parece impossivel abandona-las, uma vez
conhecidas.

Desde o momento de ingresso como aluna regular, emergiram mais reflexdes, mais
guestionamentos e, mais uma vez, a proposta de investigacdo foi sofrendo alguns ajustes, o
que faz parte do préprio movimento de pesquisa. No decorrer desse periodo, determinados
ajustes foram incitados pela apropriacdo nas disciplinas, nos grupos (GRUCOMAT?®* e no
grupo de orientandos), na participacdo em eventos, nas conversas informais com colegas e
professores na Universidade. Outros ajustes surgiram de necessidades de adequagdo a

realidade da escola que se constituiria 0 ambiente de investigagéo.

# Grupo Colaborativo de Educacdo Matematica da Universidade S&o Francisco.
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Por conta das situacGes que envolveram esses ajustes, vieram as angustias, as
incertezas de uma professora-pesquisadora, que, nessa justaposicdo de papéis, almejava que
tudo ocorresse como planejado. A seguir destaco alguns trechos do diario de campo que
exemplificam tais situagdes, trazendo as reflexdes realizadas.

Como tudo na escola é imprevisivel, ndo deu certo o que eu havia planejado.
Pensei: e agora? Vou ter que mudar o que havia planejado. N&o deu certo o
“plano A”, serd que vou ter que procurar por um “plano B”? Fiquei sem
“chdo”. Passei a tarde de sabado procurando outro software com a mesma
finalidade, online... mas ndo obtive sucesso. Resolvi ligar para a D.E. na
terca feira e falar com o PCOP responsavel pelo Acessa para ver se tem
como liberar o uso do software e a atualizacdo do Java. Se isso também néo
der certo ndo sei 0 que fazer. Como é complicado querer e ndo poder fazer.
(DC- 06/06/2014)

Pensar no plano B... e se ndo der certo também? Estas sdo algumas das
minhas angustias, mas como disse a professora Regina, faz parte do
movimento de pesquisa. Como é dificil ficar nessa incerteza! Planejar ou ndo
as tarefas? Aproveito as férias para elaborar as tarefas ou para pensar no
plano B? Quantas dividas! ... (DC-10/06/2014)

Mas ainda continuo preocupada: Sera que eles tém notebook? Sera que assim
vai funcionar? (DC-17/06/2014)

Ja que ndo deu certo o “plano A”, vamos para o “B”. Tenho 3 notebooks,
mais o da escola, mais os deles. Para o 2°C é suficiente, mas para o B ndo. E
agora? Fazer com eles, ou ndo? Formar grupos com mais integrantes? Né&o.
Vai ficar muito. O nimero adequado seria 3 alunos por computador. Como
sempre, se resolve um problema e aparece outro. (DC- 03/09/2014)

Estes excertos referem-se a momentos de reflexdo sobre o software que ndo rodava
nos computadores do Acessa Escola e a desestabilizacdo que isso provocou e explicitam a
busca por uma tentativa de solugdo para que o desenvolvimento da pesquisa fosse possivel. O
“plano B” citado corresponde ao uso dos notebooks. Os registros também trazem as angustias
vividas enquanto aguardava uma resposta e 0 medo de que esse plano ndo desse certo e
retratam a compreensao de que isso fazia parte do movimento de pesquisa.

Além disso, indicam a preocupacdo, respectivamente, com ao uso dos notebooks e
com o numero deles, disponibilizado para cada sala, o que implicaria na formagao dos grupos
e, consequentemente, poderia dificultar a participacéo de todos na realizacdo das tarefas, pois
seria inviavel ter muitos alunos utilizando o mesmo aparelho.

Como aponta Lima (2006), os fatores externos implicam na realizacdo de uma pratica
entre o ideal e o possivel. A sala de aula, a escola, a rede de ensino sdo muito complexas.
Nem sempre é possivel realizar o que é planejado. Muitas vezes, o que seria ideal ndo pode

ser feito, devido a regras, curriculo oficial, hierarquia, determinacdes de instancias superiores,
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problemas de ordem organizacional ou burocrética — enfim, a pratica do professor requer estar
preparado para fazer adaptac6es e nunca perder as esperancas, como defende Freire (1996).

As vezes, no movimento da sala de aula, ha situacBes que nos obrigam a tomar
decisbes repentinamente. Temos que agir sem ter planejado previamente, como mostra o
trecho abaixo:

Entusiasmados, pediram para irem no mesmo dia, ja que eram duas aulas e
s0 tinha passado uma ainda. Queria deixar para o dia seguinte, afinal eu nem
tinha pensado como faria a apresentacdo do software, o que falaria e 0 que
deixaria para eles descobrirem sozinhos. Mas pensei que deveria aproveitar a
empolgacdo e se deixasse para o préximo dia pudessem perder o interesse.
Prontamente, pedi que alguns alunos pegassem a chave da sala de video e
fossem ligando o datashow. Fui em seguida ver se estava pronto e chamei o
restante da sala. (DC- 2° C- 16/09/2014)

Nesse caso, 0s alunos do 2° C, ap6s verem o software nos notebooks que os colegas
haviam levado para que eu fizesse a instalacdo, quiseram ir para a sala de video para saberem
como funcionava, pois eu comentara que, na aula seguinte, iriamos explora-lo usando o data-
show. Estavam curiosos. De acordo com Freire (1996), os computadores instigam a
curiosidade. Embora ele afirme ndo ser apreciador da tecnologia, reconhece o “enorme
potencial de estimulos e desafios a curiosidade que a tecnologia pde a servigo das criancgas e
dos adolescentes...” (FREIRE, 1996, p.98).

N&o era isso que eu tinha planejado, mas senti que aquele era 0 momento mais
oportuno e ndo podia deixar passar — afinal, “o trabalho do professor ¢ o trabalho do professor
com os alunos e ndo do professor consigo mesmo” (FREIRE, 1996, p.71), por isso ¢
importante considerar suas vontades, sugestdes, avaliaces.

Essa situacao elucida que o professor tem que saber lidar com situacdes que requeiram
0 improviso em sua préatica educativa.

Outra qualidade do professor é refletir sobre os imprevistos e sobre as situagdes em
sala de aula, que podem dificultar®® o movimento de ensino e aprendizagem; e saber
administra-los ou negocia-los, como exemplificam os préximos excertos: empecilhos.

A aula acaba muito rdpido, pois s6 tem 40 minutos, uma vez que é a aula
anterior ao intervalo. Até organizar a sala, verificar se esta tudo funcionando,
distribuir os cadernos de registros j& se foi uma parte da aula que logo chega
ao fim. Além disso, os alunos estdo preocupados com a merenda e ndo veem

a hora de bater o sinal. Tomara que o Marcelo consiga mudar o horério e o
diretor aprove como um acordo com a Adriana. (DC- 2° B-25/09/2014)

¥ E claro que os imprevistos podem levar & criagdo de novas possibilidades, mas no referido contexto eram
vistos como obstaculos para o andamento do “Projeto”.
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Talvez tivesse sido mais bem aproveitada a aula se ndo precisasse ter parado
para resolver conflitos, se ndo fosse a aula anterior ao intervalo e mais curta,
se ndo tivesse gue buscar a extensdo com os alunos do grémio, sendo que ja
tinha deixado tudo arrumado antes da aula....Realmente tudo é imprevisivel.
Por mais que planejemos sempre pode dar algo errado e entdo, cabe a nos
improvisar, ou contornar a situagdo assumindo a postura de profissionais
responsaveis e preocupados com o saber do aluno. (DC-2° B-30/10/2014)

O grupo do Pedro e do Murilo, ja tendo terminado a casa dos sonhos, ndo
estavam a fim de nada. Depois, a muito custo, elaboraram uns problemas
simples demais. O que fazer? Como despertar o interesse? (DC-2° B-
19/11/2014)

Tais trechos evidenciam, entre outros, uma preocupagao com o aproveitamento da aula
e a necessidade de negociacao para reorganizacdo do horario, de modo a resolver o problema.
Também explicitam reflexdes acerca de imprevistos no decorrer de uma aula, que
prejudicaram seu andamento; expressam a necessidade de agir como professora; e suscitam
reflexdes sobre o desinteresse de alguns alunos em determinado dia e a preocupagdo com
solucdes para o fato. Creio que “ninguém pode conhecer por mim assim como nao pPosso
conhecer pelo aluno. O que posso e o que devo fazer é, [...] desafia-lo a que se va percebendo
na e pela propria préatica, sujeito capaz de saber” (FREIRE, 1996, p.140).

Concordo que “quanto mais penso sobre a pratica educativa, reconhecendo a
responsabilidade que ela exige de nds, tanto mais me convengo do dever nosso de lutar no
sentido de que ela seja realmente respeitada” (FREIRE, 1996, p.107). Afinal, ndo é uma tarefa
facil. S&o muitos conflitos, muitas situacdes diferenciadas, muitos imprevistos, muitas
decisGes a tomar, muitas preocupagdes etc.

Como se ndo bastassem os obstaculos ja citados, quando nos propomos a realizar uma
pratica diferenciada da qual os alunos ndo estdo acostumados a participar, enfrentamos
resisténcias deles préprios e, até, de outros profissionais da escola.

Eles parecem ndo gostar de escrever e acham que matematica ndo precisa
disso. Se eles estivessem acostumados seria bem mais féacil. Também,
passaram o tempo de escola todo até agora sem escrever e ndo € agora em
um ano que vou conseguir mudar isso. Comentando com o Marcelo sobre
isso ele me fez refletir sobre. Ele disse que é aos poucos e que do mesmo
modo como eu mudei parte da minha pratica s6 depois de entrar no
programa, 0s outros professores também ndo pensam como eu, ndo tém a
mesma visdo. Isso acontece por um processo lento. E realmente isso que
acontece: eles ndo estdo habituados a esses tipos de aula, mas ndo posso
criticar os professores anteriores, pois se eles ndo tiveram isso na formacéo,
ndo tiveram a oportunidade de participar de cursos de formacdo que

visassem essa pratica, é dificil ter essa visdo. Mas também é dificil, eu, no
pendltimo ano da educacao bésica, conseguir uma mudanca. Se eu conseguir
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pelo menos provocéa-los um pouco, j& serd uma grande coisa. (DC- 2° B-
02/10/2014)

Conforme eles pediram, entreguei uma copia de informacbes sobre as
dimensBes para um cadeirante, segundo a ABNT. A maioria achou muita
coisa para ler. Para eles, mateméatica ndo precisa de leitura. Estdo
acostumados, provavelmente, desde o inicio do ensino fundamental a
simplesmente resolver exercicios e ndo é agora, em 7 meses de aula comigo
insistindo para lerem, que vdo mudar essa postura. Penso que isso deveria
ser incentivado desde o ensino fundamental. (DC-2° C- 24/09/2014)

O que eu achei interessante foi que alguns alunos disseram que queriam
voltar para a aula de “contas”. Como pode? Quando estdo a resolver
problemas ou exercicios no caderno querem aulas diferentes. Quando tém
aulas diferentes, se cansam e querem voltar para as de problemas e
exercicios no caderno! Estdo querendo saber se estd acabando, se vai até o
final do ano... Por essa eu ndo esperava! (DC-2°C-22/10/2014)

... 0 diretor havia pedido para colocar os alunos perfilados porque eles iriam
passar nas salas. Falei entdo que ndo iria colocar em fila porque estavam
fazendo trabalho em grupo e que podia avisar o diretor disso. Pensei: por que
em fila? Aula s6 pode ser com alunos em fila? N&o estamos mais na
educacdo bancéria, apesar de alguns manterem esse modelo. (CD- 2° B-
12/11/2014)

Esses excertos trazem primeiramente reflexdes sobre a dificuldade de convencer os
alunos a fazerem registros durante as tarefas e ilustram o desabafo necessario com um colega
de trabalho para a compreensdo de que ndo devia encontrar culpados, mas, sim, tentar pelo
menos provocar esses alunos para a mudanca. Além disso, expressam minha inquietacdo com
o fato de os alunos reclamarem da quantidade de paginas que teriam que ler para obter
informacgdes necessarias para a construcdo da casa do cadeirante, as quais eles proprios
tinham pedido. Retratam também a reflex&o sobre o quanto ainda é forte nos alunos a ideia de
que, em matematica, ndo € necessario ler, o que talvez pudesse ser revertido, se a leitura e a
escrita fizessem parte dos curriculos da escola basica de forma mais expressiva.

Outra caracteristica que se destaca € que exponho minha indignacdo quando alguns
grupos pedem para voltar a fazer contas no caderno, o que retrata o paradigma do exercicio,
cuja premissa, de acordo com Skovsmose (2007, 2008), é que existe apenas uma resposta
correta, por se tratar de exercicios preestabelecidos por livro-texto e que limitam a atividade
do aluno. Na viséo de Alrg e Skovsmose (2010), esse paradigma tem grande influéncia na
organizacéo das aulas, no tipo de comunicacao entre professor e aluno e também no papel que
a matematica desempenha na sociedade. E para mudar esse panorama, a resolugdo e a
proposicdo de problemas, assim como o trabalho com projetos, devem entrar em cena.
Quando fizemos isso, 0s alunos, estando tdo habituados a esse tipo de aula, ndo demoraram

em querer voltar para os exercicios. Tais aulas, diferentes até mesmo das que eu vinha
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ministrando no decorrer do ano, parece que estavam exigindo muito deles, que, acomodados,
resolveram manifestar a resisténcia a mudanca.

N&o com menos énfase, refiro-me a um episodio em que havia algumas pessoas da
Diretoria de Ensino na escola, devido a prova do Saresp, e o diretor pediu para um
funcionario avisar que era para todos os alunos ficarem em fila e comportados, pois iriam
passar nas salas. Prontamente discordei e disse que ndo iria fazer isso, pois estdvamos
trabalhando em grupos e assim continuariamos. Mais uma vez sobressaiu a resisténcia as
mudancas, e as reflexdes continuaram.

Penso que, como defende Freire (1996), ensinar exige riscos, exige aceitacdo do novo,
mas parece que a escola tanto ndo aceita mudancas, ndo abandona as marcas da tradicéo,
guanto ndo quer correr riscos. Enquanto alunos, professores e escola como um todo
insistirem em resistir as mudancas, ndo reverteremos o quadro atual da educacéo.

Voltando ao movimento da pesquisa, as vezes, o fazer pedagdgico incita a tomada de
decisbes, como o ocorrido durante a realizacdo das tarefas. Na posi¢cdo de professora da sala,
senti a necessidade de propor novos problemas ao final da resolucédo de cada problema
previamente estabelecido.

Analisando as questBes que foram surgindo na aula e 0s registros e
construgdes dos grupos achei que seria conveniente propor algumas questdes
para que todos resolvam na préxima aula. Tomei o cuidado de colocar uma
questdo relacionada a cada grupo ou a um de seus integrantes. S&o 7
questBes que irei imprimir e entregar para cada grupo, para que sejam

resolvidas antes de continuarem a resolucéo dos problemas. Em seguida farei
uma breve socializacdo. (DC-2° C-19/09/2014)

Olhando os registros (escritos e nos arquivos com as construcfes) sobre a
casa do cadeirante, acho que seria interessante novamente propor algumas
questdes impressas para 0S grupos pensarem e depois socializar, sendo um
problema referente a cada grupo. (DC-2° C-08/10/2014)

Ambos os trechos mostram o planejamento das questdes a serem utilizadas a fim de
explorar mais os contetdos envolvidos em cada problema previamente elaborado. Ousei fazer
isso porque percebi que havia a possibilidade de aprofundar outros assuntos, para além dos
conceitos matematicos envolvidos, que pudessem fazer esses alunos pensarem, ouvirem as
opinides dos outros, criticarem. Afinal, faz parte da “tarefa docente ndo apenas ensinar 0s
contetdos mas também ensinar a pensar certo” (FREIRE, 1996, p.29).

Ao passo que realizava essas reflexdes e ousava colocar em préatica as a¢des, tambem

aprendia, pois, conforme a Gtica de Freire (1996, p.77, grifos do autor), aprender “é construir,
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reconstruir, constatar para mudar, o que ndo se faz sem abertura ao risco e a aventura do
espirito”

Segundo (FREIRE, 1996, p.25), “quem ensina aprende ao ensinar € quem aprende
ensina ao aprender”’, COMO mMostram 0S excertos abaixo:

O Pedro estava reclamando que ndo estava conseguindo acertar a visdo 3D
para ver como estava ficando de perto os comodos e ndo consegui ajuda-lo,
ou seja, tentei vérias coisas, mas ndo deu certo. Agora em casa, abri 0
arquivo e mexendo descobri que era so clicar na flecha verde virada para
baixo. Isso mostra que também ndo sabemos tudo. As vezes, a duvida do
aluno nos leva a aprender. (DC- 2° B-02/10/2014)

N&o sdo sO os alunos que tém problemas a resolver. Eu também tenho.
Tenho que propor solucBes para o erro de renderizacdo 3D e para que 0s
arguivos que eles salvam em seus notebooks abram direto e dizer qual foi o
resultado. Mexendo, pesquisando, descobri que o arquivo ndo abre nos
computadores onde o software néo estd instalado, mas apenas copiado. Que
bom! Achei a solucdo para esse problema. Vou copiar o Setup de instalacéo
no pen drive e instalar o software nos notebooks deles. Por que ndo pensei
nisso antes? (DC -2° B — 24/09/2014)

Os dois momentos exemplificam situacfes em que ocorreu a minha aprendizagem
também. Precisei pesquisar para resolver problemas que os alunos estavam tendo com o uso
do software, o que, para Freire (1996), faz parte do ensino. Além de se assumir como
pesquisador, o educador necessita da curiosidade. “Como professor devo saber que sem a
curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo nem
ensino” (FREIRE, 1996, p.95).

Além disso, de acordo com o autor, o professor, devendo estar comprometido com o
processo de ensino e aprendizagem, nao deve esconder quando nédo sabe algo. Deve fazer o
que diz e ser o que é. Por isso, nos momentos em que os problemas desconhecidos surgiam,
dizia que procuraria resolvé-los e realmente procurava. Caso ndo encontrasse solucdo, dizia
que ndo tinha conseguido.

Apesar das resisténcias, outras reflexdes foram suscitadas no movimento da sala de
aula durante a realizacao da investigacao, incluindo as impressdes e as constatacoes.

A impresséo foi de que eles acharam interessante. Espero que dé certo, que
eu esteja fazendo uma coisa que desperte mais interesse, pois ultimamente é
0 gue a sala menos tem tido nas aulas. (DC-2° B-18/09/2014)

Quando cheguei na sala, todos ja estavam formando os grupos, ligando os
computadores, foram pedindo os outros notebooks para mim... Que pressa! E
dificil ver uma sala com tanta sede de aprender... ou serd que € sede de
mexer no computador? (DC-2° C- 23/09/2014)

Mas serd que realmente os alunos estdo aprendendo? Fico com medo, as
vezes, de estar fazendo algo que estd tomando um tempo enorme e que isso
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ndo surta efeito para esses alunos. Penso também que podia ter avancado
mais, mas se eles ndo sabiam sequer o basico... (DC-2° B-06/11/2014)

Estive reparando o quanto correspondem quando depositamos confianca
neles, pois deixo para eles ligarem o gravador, salvar a gravacéo, salvar 0s
arquivos com as construcdes do dia, deixo o pen drive na mao de quem traz
0 seu notebook, deixo os notebooks com eles na hora do intervalo, enfim, sdo
responsaveis sim, e para perceber isso, s6 dando a eles oportunidade. (CD-2°
C-18/11/2014)

...percebi que estdo tdo acostumados com o software e ja lidam muito bem
com as medidas, como por exemplo, com elevacdo para um vaso ficar em
cima da mesa, ja ttm melhor a nog¢do de quanto as coisas medem
aproximadamente, de altura dos mdveis um proporcional ao outro etc. (CD-
2° C-18/11/2014)

Penso que além do trabalho com geometria, estdo aprendendo a salvar
arquivos em diferentes ambientes, a manipular um notebook, a usar o
gravador de som que muitos nem conheciam, a ajustar volumes, datas, horas,
a buscar arquivos quando ndo se lembram onde salvaram. Penso que esta
sendo uma aula de incluséo digital para muitos, de ambas as salas. (CD- 2°B-
18/11/2014)

Nesses relatos, expresso a minha impressdo de que o interesse dos alunos foi
despertado pela proposta — a sala andava meio indiferente ultimamente —, assim como a minha
surpresa, ao chegar a outra sala e ver os alunos se organizando sozinhos para o trabalho com
tanta empolgacdo. Explicito também a confianca depositada por mim nesses alunos em
diversos momentos. Na verdade, criamos um espaco de responsabilidade e
comprometimento, proporcionando a criacdo de um verdadeiro espaco pedagdgico formador,
num “clima de respeito que nasce de relagdes justas, sérias, humildes, generosas, em que a
autoridade docente e as liberdades dos alunos se assumem eticamente” (FREIRE, 1996,
p.103). Pelo fato de criarmos um espago assim, segundo Freire (1996), surgem possibilidades
de uma aprendizagem democratica, em que reina a solidariedade entre educador e educando.

Além disso, é ressaltado o crescimento dos alunos em relacdo as primeiras
experiéncias com o software, indicando que adquiriram autonomia, que tomam as decisoes
sozinhos, que criamos (eu e o0s alunos) um ambiente de verdadeira aprendizagem, em que, de
acordo com Freire (1996), esses educandos vao se transformando em sujeitos do processo
vivenciado. S&o trazidas também as reflexdes em torno do que os alunos estdo aprendendo ao
explorar o0 notebook, e pondero que vao além dos conteldos matematicos. Com isso, penso
estar criando possibilidades para que, conforme defende Freire (1996), ocorram a producdo ou
a construcdo de conhecimentos, ao invés de sua transferéncia. S&o aprendizados basicos,
referentes a manipulacdo do computador, de programas e dispositivos moveis que muitos ndo

conheciam.
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Considero, como Freire, que “o espacgo pedagdgico ¢ um texto para ser constantemente
‘lido’, interpretado, ‘escrito’ e ‘reescrito’” (FREIRE, 1996, p.121), que possibilita muitas
oportunidades para educadores e educandos.

Diante de tais reflexes, ndo poderiam faltar aquelas relacionadas as opiniGes dos
alunos. Afinal ensinar exige ouvi-los, o que “significa a disponibilidade permanente por parte
do sujeito que escuta para a abertura a fala do outro, ao gesto do outro, as diferencas do outro”
(FREIRE, 1996, p.135).

Vendo os registros que comecaram a fazer fiquei chateada e com davidas ao
ler o registro do grupo do Wellington. Para variar reclamaram do gravador e

2% <e

escreveram: “[...] perdemos muita matéria com esse trabalho”, “[...] com isso
seremos prejudicados em vestibulares”. Questionei-0S sobre isso e disseram
que achavam que ficaram muito tempo nesses exercicios de perimetro, area e
volume e deixaram de aprender outras coisas. Sera que esse projeto foi uma
perda de tempo? Ou seré que eles ndo conseguem mudar a visao tradicional
que tém da escola: conteldo, exercicios, correcdo, conteldo, exercicio,
corregdo, ...? Seré que eu atrasei 0 aprendizado desses alunos, ou sera que
embora ndo tenham percebido agora, isso 0s ajudard bastante em situacdes
futuras em que tenham que registrar, ler, pensar, explorar um software,
resolver problemas...? (CD-2° C- 03/12/2014)

Quanto aos cadernos de registros, mais nenhum grupo colocou gue o projeto
foi uma perda de tempo. Ainda estou chateada com essa afirmacdo. Levou-
me a refletir bastante. Muitos alunos dizem que estavam enjoados das
atividades no notebook. Precisaria ter levado menos tempo no seu
desenvolvimento? Quem sabe da proxima vez! (CD-2° C-05/11/2014)

Nesses registros mostro a minha reflex&o, ao ler o registro final do grupo de alunos. E
importante escutar os alunos, mas, como mencionado por Freire (1996), isso ndo tira o direito
de discordar, me opor e me posicionar. Assim, ouvi, refleti e penso que eles ndo estejam
certos em suas afirmac@es, pois por tras delas estdo questdes como a visdo de uma aula de
matematica em que sO se aprende com exercicios, ou até mesmo, de aulas de matematica em
gue a geometria ndo é contetdo, por nunca se chegar a ela, talvez. Eu ndo tirei o tempo deles;
apenas fui contraria ao paradigma do exercicio.

Sem duavida, romper com esse modelo € um processo longo e complexo, com muitas
questBes envolvidas, como politicas publicas, formagao, crengas, etc. Porém, me incomoda 0
fato de estarem no 2° ano do Ensino Médio e ainda pensarem assim. A visdo de que
simplesmente cumprir um curriculo garante que o aluno se dé bem tanto no vestibular quanto
na carreira estudantil é algo ainda muito forte nas escolas. Valoriza-se quantidade, enquanto,
na verdade, o que deveria ser mais valorizado é a qualidade, o desenvolvimento de

experiéncias que facam sentido para os alunos e de praticas dos professores que promovam
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tais experiéncias. Além disso, muitas vezes o curriculo, assim como as cobrangas em
avaliacOes externas, é imposto de tal forma que nao respeita o tempo do aluno.

Possivelmente, eles nunca tiveram tempo, efetivamente, para a apropriacdo de
conhecimentos, para a producdo, para escolhas nas aulas de matematica. Acredito que as
praticas escolares com as quais estavam acostumados chocaram-se com as que eu utilizei. E
talvez tenham pensado: “Se antes a formula estava dando certo, por que agora essa professora
resolveu mudar?”’.

Explicito também o fato de os alunos estarem cansados das atividades com o
notebook. Quem sabe o projeto tenha se estendido por muito tempo, e além disso, por ser o
final do ano, os alunos ja estavam esgotados. Mas um projeto é assim mesmo. E demorado, e
os alunos de hoje estdo acostumados com o imediatismo, com tudo muito rapido. Como,
entdo, conciliar o trabalho com projetos com o imediatismo dessa geracdo da sociedade da

informacéo?
5.1 Reflexdes sobre minha aprendizagem com a pesquisa

Acreditando nas palavras de Freire (1994), trago as mudancgas na minha pratica atual,
com o0 pensamento critico sobre a préatica antes e durante a pesquisa.

E fato que esta pesquisa me ensinou muito, tanto como pesquisadora quanto como
professora. Aprendi com os alunos, com os obstaculos que foram aparecendo nesse caminho
trilhado, com a analise dos dados, com os referenciais tedricos, com as contribui¢fes das
professoras orientadoras®.

Ao desenvolver o “Projeto” com meus alunos, acho até que aprendi mais do que
ensinei, afinal “ndo existe ensinar sem aprender” (FREIRE, 1994, p.27, grifos do autor).
Acredito nisso, porque procurei envolver-me “com a curiosidade dos alunos ¢ os diferentes
caminhos e veredas que ela os faz percorrer” (FREIRE, 1994, p.27).

Aprendi a ndo desistir de mudar, de reinventar, de sonhar. Crendo que “cabe ao
professor tentar mobilizar recursos didaticos, estratégias e metodologias que permitam
envolver o aluno de tal forma que este mobilize a0 maximo seus conhecimentos” (COSTA,
2008b, p.150), foi isso que busquei no desenvolvimento desse “Projeto”, propondo uma

sequéncia de tarefas abertas que ndo se limitaram ao paradigma do exercicio, que utilizaram a

8 Uso o plural porque, no inicio do trabalho, fui orientada pela Prof Regina, depois recebi algumas sugestdes da
Profé Adair e, por fim, fui orientada pela Prof® Daniela.



200

tecnologia, tendo o software Sweet Home 3D como base, e envolveram os alunos num
movimento de sala de aula de aprendizagem com sentido.

Em vez de, conforme Freire (1982), a professora falar e os alunos escutarem; a
professora saber tudo e os alunos ndo saberem nada; a professora ensinar e 0s alunos serem
ensinados; a professora pensar para si e para os alunos; a professora escolher e os alunos se
submeterem; a professora escolher o conteldo e os alunos se adaptarem; a professora atuar e
os alunos acharem que atuaram; a professora ser sujeito, enquanto os alunos sdo simples
objetos; a professora estabelecer a disciplina e os alunos serem disciplinados, neste trabalho
rompemos com essa cultura bancéria de sala de aula e criamos um ambiente de aprendizagem
conjunta, de autoria, de dialogo, de negociacdes, de investigacBes, de descobertas, de
criatividade, de producdo de significados, de fazer mateméatica. Um ambiente de
aprendizagem com sentido ndo sé para os alunos, mas para mim tambem.

Além disso, como o ser humano estd sujeito a falhas, algumas vezes, durante o
desenvolvimento das tarefas e didlogos com os alunos em sala de aula, deixei passar algumas
situacdes ou falas que poderiam ter sido mais bem exploradas, mais aprofundadas e utilizadas
como disparador para a abordagem de outros conceitos. Contudo, vejo isso, ndo como algo
negativo, mas como um possibilitador de novas reflexdes sobre a minha pratica como
professora e também como pesquisadora. Essas reflexfes constituem-se contribui¢des para o
meu aprendizado.

Tal aprendizagem se reflete na minha préatica atual. Vejo agora — ndo que antes ndo
visse — mais sentido no que é ser professora. Meu olhar para com os alunos é outro. Presto
mais atencdo as suas falas e aos seus registros, procuro problematizar sempre que algo dito ou
escrito se mostra relevante para uma discussao critica, respeito mais o tempo dos alunos, sua
autonomia, suas experiéncias prévias trazidas do cotidiano para a sala de aula. Esse
movimento do professor de encontrar pontos relevantes e questionar a respeito, envolvendo a
sala toda, possibilita momentos ricos de aprendizagem. Embora esse olhar j& careca fazer
parte da pratica do professor, muitos fatores impedem a sua efetivacdo, como sobrecarga de
trabalho do professor, salas de aula superlotadas, entre outros.

Além disso, com relacdo ao uso da tecnologia computacional, adotei o trabalho com
notebooks na sala de aula como uma pratica alternativa sempre que necessario. Assim, na
impossibilidade de uso da sala de informatica, combino com os alunos que ha disponibilidade
de levar esse aparelho a aula, preparo os que possuo e trabalhamos em grupos.

Com as experiéncias suscitadas pelo desenvolvimento do “Projeto”, aprendi a superar

muitos dos empecilhos comuns ao trabalho docente, a encarar o novo, a criar condi¢cfes para
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uma cultura de sala de aula voltada para a aprendizagem e a nédo desistir daquilo que, embora

ndo fosse 0 meu sonho anteriormente, me propus a fazer: SER professora.
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CONSIDERACOES FINAIS

No geral gostamos, apesar de ser um pouco cansativo,
mas ja sabiamos que ndo seria facil. Esperamos que
novos modos de aprender como esses sejam mais
utilizados aqui... Quem sabe no ano que vem de novo...
(G8, RF, 04/12/2014)

Realmente sabiamos, tanto eu quanto meus alunos, que ndo seria facil, mas nao
medimos esforgos para concretizar o nosso “Projeto”. Sua efetivagdo abrangeu todo um
processo em que, além de termos um objetivo e nos comprometermos com aquilo que nos
propusemos a fazer, envolveu o dominio de conhecimentos especificos da disciplina, a
utilizacdo de diferentes formas de mediagdo pedagdgica, 0 modo de organizacao, as condi¢es
oportunizadas e um intenso movimento de registros e reflexdes, realizado por mim e pelos
alunos. Foi um trabalho arduo, mas gratificante. Sua finalizacao trouxe varias expectativas, ao
mostrar que é possivel fazer a diferenga na area da Educacéo.

Ao iniciar o presente trabalho, tinhamos como problema de pesquisa: “Como e quais
conceitos geométricos sdo mobilizados e construidos em uma sequéncia de tarefas
envolvendo a geometria articulada ao uso do software Sweet Home 3D com alunos do 2° ano
do Ensino Médio?”. Nossos objetivos envolviam a analise do movimento da sala de aula, dos
alunos e da professora-pesquisadora, durante o desenvolvimento das tarefas com a geometria
articulada ao uso de software e a com identificacdo dos conceitos geométricos mobilizados e
construidos a luz desse movimento.

Consideramos como eixo central a matematica com compreensdo e sentido, baseada
em Hiebert et al. (1997), a que, de acordo com 0s autores se baseia em cinco dimensoes: a
natureza das tarefas, o papel do professor, a cultura da sala de aula, as ferramentas como
suporte da aprendizagem e a equidade e acessibilidade. Mediante essas dimensdes, ha de se
considerar que ocorreu a criagdo de um ambiente favoravel a aprendizagem com
compreensao.

Com relacdo a natureza das tarefas, trabalhei com aquelas que permitiam um
movimento de autoria, pois envolviam situacdes de producdo por parte dos alunos. Também
se tornaram disparadoras de problematizacGes e conexfes com conceitos que os alunos
traziam da vida cotidiana e conceitos novos, que levaram ao movimento de ‘“fazer
matematica”.

No que se refere ao meu papel como professora, além de selecionar tarefas abertas,
planejadas com o objetivo de viabilizar a reflexdo e a comunicacdo indispensaveis para o

avanco dos alunos, provoquei-os, incentivei-os e realizei mediacdes, compartilhando
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informacfes necessdrias em determinados momentos. Até mesmo cuidei para que
desenvolvessem autonomia, respeitei o tempo deles e, assim, possibilitei 0 estabelecimento de
uma cultura de sala de aula diferente.

Com a criagdo dessa nova cultura de sala de aula, valorizei as idéias e as estratégias de
resolucdo de cada grupo, possibilitei a socializagdo dessas estratégias entre eles, coloquei 0s
erros como problematizagOes para que todos pudessem refletir e argumentar, a fim de que
aprendessem com eles e fizessem correcdes. Nesse ambiente, os alunos aprenderam a
trabalhar em grupo e a tomar decisdes coletivamente.

Em se tratando das ferramentas matematicas, cada grupo utilizou as que considerou
mais convenientes para dar suporte a sua aprendizagem, para resolver os problemas, para
pensar e depois comunicar suas ideias. Utilizaram lembretes, desenhos, rascunhos, réguas, as
ferramentas do préprio software, o préprio corpo, a sala de aula, a internet, material com
normas da ABNT para cadeirantes, férmulas — enfim, fizeram uso da linguagem, de materiais
e de simbolos.

Por fim, em relacdo a equidade e a acessibilidade, todos os grupos tiveram condi¢des
de resolver as tarefas, foram ouvidos e participaram ativamente, contribuindo da melhor
forma possivel para a concretizagao do “Projeto”.

Voltando ao nosso problema de investigacdo, uma vez que ele envolve duas questdes —
como e quais — a respeito dos conceitos geométricos mobilizados ou construidos no
desenvolvimento das tarefas, pudemos perceber nos trés capitulos de analise,®” que muitos
foram os achados da pesquisa.

Procurando responder a primeira dessas questdes, é notdrio que, para a construcéo e a
mobilizacdo de conceitos geométricos, é indispensavel o estabelecimento de um ambiente
favoravel a matematica com sentido, conforme as dimensdes defendidas por Hiebert et al.
(1997). Isso implica a criacdo de um movimento de sala de aula, em que, dentre suas
caracteristicas principais, se entrelacam a problematizacdo, a mediacdo e a utilizacdo de
registros. Temos muitos indicios de que a cultura estabelecida na sala de aula possibilitou um
movimento dos alunos e meu também.

Evidenciamos que, nesse movimento, o professor pode investir em problematizacoes.
Para isso, € necessario observar atentamente tudo o que acontece na sala de aula: falas,
escritos e gestos possibilitam situacdes significativas para o trabalho do professor. Cabe a ele

saber aproveité-las para promover discussfes e suscitar que 0s alunos tragam conhecimentos

¥ Capitulos 3, 4 e 5.
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da vida pratica, a fim de enriquecé-las. Além disso, as problematiza¢6es também podem partir
dos alunos e desencadear situacdes potencializadoras de aprendizagem.

As mediacdes sdo indispensaveis nesse processo. No entanto, deve-se atentar para que,
ao inveés de dar apenas a resposta, elas sejam feitas no sentido de levar o aluno a refletir e
chegar a suas proprias conclusdes. Muitas vezes, os proprios alunos podem ser mediadores,
promovendo a aprendizagem de seus colegas. Dessa forma, o papel do outro, seja ele
professor ou aluno, é muito importante para elaboractes e (re)significacBes, assim como o
dialogo estabelecido nesse contato com o outro.

J& a prética do registro, confirmamos, tem um potencial muito grande nas aulas de
matematica: proporciona ao professor conhecer o pensamento do aluno, a0 mesmo tempo em
que permite a este refletir sobre seu aprendizado e (re)elaborar suas estratégias, trabalhando
com diversos tipos de escrita, inclusive com o género problema matematico. Também € uma
pratica relevante para a reflexdo da professora e da pesquisadora, cujo duplo papel assumi.
Diante disso, é necessario romper com uma cultura em que a escrita € vista como algo que
ndo faz parte da aula de matematica.

Desse modo, 0 movimento que objetivamos analisar refere-se as acdes envolvidas no
desenvolvimento do “Projeto”, as quais possibilitaram a aprendizagem de conceitos que,
embora ja trabalhados na escola, ndo foram produzidos com compreensdo pelos alunos.

Com relacdo a segunda questdo — quais conceitos relacionados & geometria, no que
incluimos também as grandezas geométricas, foram trabalhados no desenvolvimento das
tarefas —, listamos: o conceito de quadrado, de trapézio retangulo, de decomposicao de figuras
planas, de perimetro, de area, de volume, de angulos como rotagéo, de raio, de didmetro, de
area lateral de prismas.

Além disso, 0 movimento de sala de aula criado possibilitou que os alunos pudessem
fazer comparacdes, estimativas e constatagdes; ter contato com vocabulario diferenciado,
desencadeado pelas discussbes ou pelas exigéncias das ferramentas utilizadas — software,
normas para cadeirantes; e sistematizar procedimentos referentes a transformacéo de unidades
de medidas, determinacdo do perimetro de poligonos, de areas de figuras planas, usando ou
ndo a decomposicao, do volume de prismas de base retangular, de dimensdes possiveis para
uma figura plana conhecida sua area etc.

E importante salientar que, & medida que alguns conceitos ou procedimentos eram
trabalhados e apropriados pelos alunos, serviam de sustentacdo para a elaboragdo de novos
conceitos ou procedimentos. Podemos elencar que: o conceito de decomposicdo de figuras

planas foi fundamental para a formacéo do conceito de trapézio retangulo; o conceito de area
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contribuiu para a compreensdo do conceito de area lateral de prismas, assim como para a
assimilacdo do procedimento para o célculo do volume; os procedimentos para o célculo da
area de triangulos e retangulos permitiram a sistematizacdo de procedimentos para o célculo
da area do trapézio retangulo, entre outros.

No entanto, vale destacar que, no processo por nos vivenciado, embora o segundo
objetivo fosse identificar os conceitos de carater geométrico, mobilizados e construidos,
muitos outros foram trabalhados, ultrapassando os fins propostos. Houve grupos que
trabalharam com critérios de arredondamentos de numeros, Teorema de Pitagoras,
proporcionalidade, sistemas de equagdes, porcentagem e localizagdo de pontos no plano
cartesiano.

Pressupunhamos que o software possibilitasse a aprendizagem geométrica, e, no
entanto, a partir das tarefas propostas e do movimento desencadeado pelo “Projeto”, pudemos
— e poderiamos ainda mais, se disponibilizdssemos de mais tempo — avancar para outros
campos da matematica, como o da algebra, da probabilidade, da combinatéria e de muitos
outros ndo abordados no decorrer da escrita deste trabalho, por se tratar uma vasta quantidade
de dados produzidos. Sem contar as muitas discussdes para além da matematica, de ambito
social, cotidiano, de outras disciplinas, que surgiram e poderiam ter sido mais aprofundadas,
destacando também as habilidades desenvolvidas com relagdo ao uso da tecnologia
computacional.

Juntamente com o movimento de sala de aula vivenciado e os conceitos aflorados a
partir desse movimento, e até mesmo nos momentos que antecederam a pesquisa, vieram as
reflexBes. Elas revelaram que, do movimento de pesquisa da prépria pratica, fazem parte
angustias, preocupacdes, incertezas, decisdes repentinas, imprevistos, situacbes que
necessitam ser administradas e negociadas, enfrentamento das resisténcias, planejamentos,
aprendizados, impressdes, constatacOes e reflexdes decorrentes das opinides dos alunos. Saber
lidar com todas essas questdes faz parte da pratica docente.

Também é fato que aprendi muito com os alunos e com esse movimento da pesquisa, 0
que se reflete na minha prética atual. Apesar disso, como o ser humano € suscetivel a falhas,
reconheco que muitas vezes me equivoquei, deixei passar situacdes relevantes e ndo fiz boas
perguntas, que ajudassem os alunos a avancgar. Portanto, (re)pensar sobre a pratica, por mais
doloroso que seja, é também um aprendizado.

Acreditamos, com base nos dados, que esse “Projeto” tenha possibilitado ndo apenas a
mobilizacdo e a construcdo de saberes matematicos escolares, mas também, de outros saberes

ndo escolarizados, trazidos pelos alunos nas discussdes e que as enrigueceram, uma vez que
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permitiram uma reflexdo critica da realidade. Consideramos também importante que a escola
saiba acolher o conhecimento ndo escolarizado que o aluno traz de experiéncias cotidianas e,
a partir dele, possibilite tanto a transformacéo dessa experiéncia quanto a apropriacdo de
novos conhecimentos.

Contudo, ressaltamos que se essa pesquisa fosse realizada em uma escola constituida
predominantemente por alunos do centro urbano, em que eles tivessem outras experiéncias e
ndo tivessem contato nenhum com as questdes afloradas durante o desenvolvimento das
tarefas — divisa, tijolo de meia, reboco, a meia, demdo, concreto que iria nas ferragens,
esquadrejamento, empréstimo no banco etc. —, os resultados e, talvez, os sentidos produzidos
fossem outros, ou até mesmo, ndo tivessem significado algum. Afinal, cada escola tem sua
particularidade, sua identidade, se constrdi histérico-socialmente e é formada por sujeitos que
possuem “praticas e saberes dos quais se apropriaram em diferentes momentos e contextos de
vida” (EZPELETA; ROCKWELL,1989, p.18). A diversidade de termos e conhecimentos, 0s
quais fazem parte das praticas sociais dos alunos envolvidos, garantiram a riqueza do
movimento de sala de aula vivenciado e proporcionaram apropriacGes e (re)significacdes. A
realidade bastante diferenciada desses alunos influenciou diretamente nas potencialidades das
tarefas propostas. I1sso também evidencia o papel que o professor precisa ter na selecdo das
tarefas para o publico particular com o qual ira trabalhar.

Outro aspecto a destacar é que pudemos perceber qual € a escola que temos hoje e
como os alunos estdo chegando ao final do Ensino Médio. Uma escola que ndo acompanha as
mudancas da sociedade, pautada no paradigma do exercicio e ndo na producéo de sentidos,
em que conceitos basicos ndo fazem parte dos saberes dos alunos ao chegarem a Ultima etapa
da escolarizacdo basica, e em que estes, muitas vezes, saem da escola sem té-los aprendido
com compreensao. Mas, diante desse cenario, ap6s anos vivenciando um modelo de aula de
matematica, a pesquisa revela como é possivel que uma professora tente fazer a diferenca com
esses alunos. N&o é nossa intencdo atribuir culpas, mas destacar que, embora seja dificil, é
possivel mudar, conforme aponta Freire (1996). Para o autor, intervir na realidade é
indispensavel a préatica educativa e, além disso, constitui-se uma tarefa muito mais complexa e
gera muito mais saberes do que adaptar-se a ela.

Salientamos também as condicdes e o esfor¢o feito para que o trabalho pudesse ser
realizado. Durante o desenvolvimento da pesquisa, superei problemas técnicos e de acesso aos
computadores, aléem de outros obstaculos; me deparei com a falta de conhecimentos de
medidas e de geometria, com concepg¢des enraizadas nas aulas tradicionais, entre outros

desafios. Os resultados evidenciam que, quando hé intencionalidade, persisténcia na busca de
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ferramentas, disponibilidade por parte do professor; e quando ele acredita e investe no
trabalho do aluno, os conflitos sdo superados e a aprendizagem acontece. Como “nem tudo
sdao flores”, além dos obstaculos enfrentados, muitas vezes precisei dar broncas, mediar
conflitos, convencer alguns grupos a realizarem as tarefas propostas, enfim, resolver
problemas comuns & sala de aula. No entanto, com menos ou mais empenho, todos se
dispuseram a realizar as tarefas propostas.

Assim como a resolucdo de problemas, também a utilizacdo do notebook na sala de
aula € um instrumento motivador para o envolvimento dos alunos com as tarefas. Por um
lado, anteriormente, a ndo utilizacdo da sala de informéatica parecia um obstaculo para a
realizacdo da pesquisa, pelo fato de a quantidade de grupos ser maior do que o nimero de
notebooks disponiveis e também pela falta de internet para esclarecimento de ddvidas e
curiosidades que 0s grupos viessem a ter. Porém, agora, esse acontecimento é visto como um
fato que evitou transtornos e indisposi¢cdes com os demais membros da comunidade escolar;
uma Vez que eu iria “me apossar” da agenda da sala de informatica durante os meses da
pesquisa, e 0s alunos teriam que se deslocar entre as duas salas — a de aula e a de informatica
— varias vezes no periodo. Com a impossibilidade de pdr em préatica esse primeiro esquema
de trabalho, pudemos trabalhar com algo inovador para esses alunos e para essa escola.

N&o podemos deixar de assinalar que o software foi fundamental para criar todo o
movimento destacado na pesquisa. Possibilitou investigacOes, descobertas por “tentativa e
erro”, autoria ¢, até mesmo, producdo de conhecimentos basicos referentes ao uso do
computador, 0 que muitos ndo possuiam. Os mesmos problemas, propostos sem a sua
utilizacdo, ndo despertariam interesse, ndo mobilizariam o0s alunos, ndo provocariam
interacOes entre eles e ndo possibilitariam uma aprendizagem com sentido. A compreenséao de
alguns conceitos e procedimentos de resolucdo seria impossivel ou dificil de acontecer — com
ou sem a utilizacéo de software —, caso os alunos trabalhassem apenas no plano. Assim, uma
das vantagens do Sweet Home 3D é permitir a movimentag&o e a visualizag&o tridimensional.
Em consequéncia disso, proporcionou o entendimento em diversas circunstancias vivenciadas,
como, por exemplo, na questdo da area da parede ou do volume, nas situacdes de medicdo
envolvidas na colocacdo dos mdveis, entre outras.

E fato que a escola ainda nio sabe lidar muito bem com o avango tecnoldgico.
“Embora as TIC e, especificamente, o computador, sejam elementos presentes no dia a dia das
pessoas em geral e, em particular, de muitos professores, sua efetiva integragéo na sala de
aula é, ainda, demasiadamente timida” (ALLEVATO; ONUCHIC; JAHN, 2010, p. 206).

Pensa-se, na maioria das vezes, que utilizar tecnologia no processo de aprendizagem ¢é
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simplesmente trocar o livro, o caderno e o lapis, a lousa e o giz, por uma lousa digital e um
computador ou tablet para cada aluno. Introduzir os recursos tecnol6gicos no ambiente
escolar ndo se resume a utiliza-los como meros reprodutores de contetdos, sem espaco para a
construgdo do conhecimento. De acordo com Allevato, Onuchic e Janh (2010), ao utilizar o
computador como ferramenta de resolugdo de problema, deve-se adequar o problema ao
objetivo que se pretende alcancar, utilizar problemas abertos que permitam a construcéo e a
amarracdo entre conhecimentos matematicos.

Nesse sentido, concordamos que a Educacdo deve acompanhar o avango tecnoldgico,
a fim de que “os alunos possam vivenciar ambientes significativos de aprendizagem, nos
quais as novas tecnologias estejam presentes, possibilitando-lhes desenvolverem novas
maneiras de gerar e disseminar o conhecimento” (MISKULIN, 1999, p. 50). Para isso, o
professor precisa compreender que, embora seja algo trabalhoso, permeado de obstaculos, de
problemas técnicos e que exige estudo e dedicacdo da sua parte, o trabalho com a tecnologia é
vantajoso e gratificante; por isso vale a pena ser adotado em sua pratica.

Vale também enfatizar que os conceitos envolvidos nos didlogos e nas tarefas, embora
constituam o curriculo de anos anteriores, neste trabalho puderam ser abordados de forma a
possibilitar sua compreensdo com sentido. Reconhecemos, assim, a necessidade de que a
aprendizagem faca sentido para o aluno desde o inicio da escolaridade, e, para isso,
entendemos que sejam indispensaveis, ainda, muitas mudancas.

Acreditamos que, enquanto a escola ficar parada no tempo e ndo trabalhar de maneira
que os contetdos tenham significado para os alunos, ndo teremos uma educacdo matematica
de qualidade, com a formacdo de alunos que, reportando ao conceito de matemacia apontada
por Skovsmose (2007), saibam lidar com nog¢Bes matematicas, aplicd-las em diferentes
contextos e refletir sobre essas aplicacdes.

Esperamos ter deixado contribui¢des tanto para 0 campo da Educacdo Matematica —
pesquisa, ensino e formacéo de professores — como para o da Educagéo em geral.

Quanto ao que me referi na Introdugdo como sendo o meu “sonho nio alcangado” de
ser arquiteta ou engenheira, acredito que este trabalho me proporcionou uma grande
satisfacdo. Embora ndo o tenha suprido, trouxe uma significacdo daquilo de que eu gostava
tanto e que por circunstancias da vida, ndo se concretizou. Foi uma forma de unir a minha
“paixdo adquirida” por Geometria, 0 meu sonho de trabalhar com construg¢des, o movimento
de ensino e aprendizagem e o projeto de mestrado.

E assim encerramos este trabalho, acreditando que ele ndo seja o fim, mas o comeco

de uma nova etapa: a luta por um ensino mais significativo.
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ANEXOS

ANEXO I:

Quadro de organizagao da pesquisa

2°B 2°C
Data N° de aulas | Tarefas desenvolvidas | N°de aulas | Tarefas desenvolvidas
Instalagéo do software
nos notebooks;
16/09 2 Organizacgéo dos grupos;
Escolha do nome para o
caderno de registros;
Apresentacdo do
software.
Organizacdo dos
17/09 1 grupos; 2 Problema 1: Planejando
Escolha do nome para o uma cozinha
caderno de registros;
Instalacdo do software; Problema 1: Planejando
19/09 1 Apresentacédo do 1 uma cozinha
software
Problema 1: Planejando
23/09 2 Problema 1: Planejando 2 uma cozinha;
uma cozinha Resolucao dos
problemas propostos
sobre a cozinha
projetada;
Socializacgdo dos
24/09 1 Problema 1: Planejando 2 problemas propostos
uma cozinha sobre a cozinha
projetada;
Problema 2: A casa do
cadeirante
25/09 1 Problema 1: Planejando
uma cozinha
26/09 1 Problema 1: Planejando 1 Socializacdo das
uma cozinha cozinhas
Problema 1: Planejando
30/09 2 uma cozinha; 2 Problema 2: A casa do
Resolucdo dos cadeirante
problemas propostos
sobre a cozinha
projetada
Socializagéo dos
01/10 1 problemas propostos 2 Problema 2: A casa do

sobre a cozinha
projetada;

cadeirante
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Socializacdo das

A casa dos sonhos

cozinhas
02/10 1 Problema 2: A casa do
cadeirante
Problema 2: A casa do
07/10 2 Problema 2: A casa do cadeirante;
cadeirante Problema 3: A casa da
dona Silvia
Problema 2: A casa do
08/10 1 Problema 2: A casa do cadeirante;
cadeirante Problema 3: A casa da
dona Silvia
09/10 1 Problema 2: A casa do
cadeirante
Problema 2: A casa do
21/10% 2 cadeirante; Resolucdo dos
Problema 3: A casa da problemas propostos
dona Silvia sobre a casa do
cadeirante;
22/10 2% Resolugéo dos Socializacio dos
problemas propostos problemas propostos
sobre a casa do sobre a casa do
cadeirante; cadeirante;
23/10 1 Socializacdo dos
problemas propostos
sobre a casa do
cadeirante;
24/10 Socializagao das casas
do cadeirante
28/10 2 Problema 3: A casa da Socializagéo das casas
dona Silvia do cadeirante;
Problema 3: A casa da
dona Silvia;
A casa dos sonhos
Problema 3: A casa da Problema 3: A casa da
29/10 2 dona Silvia; dona Silvia;
A casa dos sonhos A casa dos sonhos
30/10 1 Socializagdo das casas
do cadeirante
Problema 3: A casa da
31/10 dona Silvia;
A casa dos sonhos
Problema 3: A casa da Problema 3: A casa da
04/11 2 dona Silvia; dona Silvia;

A casa dos sonhos

¥ Esse espacamento de datas se refere ao periodo de recesso previsto no calendério das escolas da rede publica

estadual.

8 Apos esse periodo vigorou um horario adaptado, que consegui junto & direcdo da escola para ficar com dois
dias da semana com aula dupla nessa sala, visando melhor desenvolvimento do projeto.
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Problema 3: A casa da

A casa dos sonhos;

05/11 dona Silvia; Resolucdo dos
A casa dos sonhos problemas propostos
sobre a casa da dona
Silvia
06/11 A casa dos sonhos
07/11 Resolucdo dos
problemas propostos
sobre a casa da dona
Silvia
11/11 Resolucéo dos Resolucdo dos
problemas propostos problemas propostos
sobre a casa da dona sobre a casa da dona
Silvia Silvia;
A casa dos sonhos
Resolucéo dos Resolucdo dos
12/11%° problemas propostos problemas propostos
sobre a casa da dona sobre a casa da dona
Silvia; Silvia;
A casa dos sonhos A casa dos sonhos
13/11 Socializacao da casa da
dona Silvia
14/11 Socializacdo da casa da
dona Silvia
Socializacdo dos Socializacdo dos
18/11 problemas propostos problemas propostos
sobre a casa da dona sobre a casa da dona
Silvia; Silvia;
A casa dos sonhos A casa dos sonhos
A casa dos sonhos; A casa dos sonhos;
19/11 Formulagédo dos Formulagédo dos
problemas problemas
A casa dos sonhos;
20/11 Formulacgéo dos
problemas
A casa dos sonhos; A casa dos sonhos;
25/11 Formulacgéo dos Formulagéo dos
problemas problemas
A casa dos sonhos; A casa dos sonhos;
26/11 Formulacéo dos Formulacéo dos
problemas problemas
27/11 Socializacao das casas
dos sonhos
28/11 Socializagdo das casas

dos sonhos

% Nessa data fiquei trés aulas em cada uma das salas devido & auséncia de professores que estavam aplicando a
prova do SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo) em outra unidade

escolar.
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02/12 Resolucdo dos Resolucao dos
problemas formulados problemas formulados
Correcao dos problemas Correcdo dos problemas
03/12 formulados; formulados;
Registro Final Registro Final
Devolucéo dos
04/12 problemas formulados
corrigidos;
Registro Final
Devolugéo dos
05/12 problemas formulados

corrigidos;
Registro Final
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ANEXO II:

Caderno de registros



Grupor




#Projeto2°B

Grupo:




Sumawio-

Etapa I: Resolvendo-problemas
Problema 1: Planejando uma cozinha

Registros sobre o Problema 1

Quadro de registros de problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet Home 3D
Problemas 2: A casa do cadeirante

Registros sobre o Problema 2

Quadro de registros de problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet Home 3D
Problema 3: A casa da Dona Silvia

Registros sobre o Problema 3

Quadro de registros de problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet Home 3D

Etapa I1: Construindo o casaw dos meuns sonhoy

1° Passo: Escolhendo o terreno
2° Passo: Caracterizando a familia
3° Passo: Projetando a casa
Registros
Quadro de registros de problemas encontrados durante a utilizagédo do Sweet Home 3D
Etapa I1I: Fornmudando problemas
1° Momento: Formulagéo dos problemas
Problema 1
Problema 2
2° Momento: Resolucédo dos problemas
Problema 1
Problema 2
3° Momento: Corre¢édo dos problemas
Problema 1
Problema 2
4° Momento: Devolucdo dos problemas corrigidos
Problema 1
Problema 2

Registro-Final

w

© 00 OO O O W W

10
12
13

13
17
18
18
20
21

21
21
23
25
25
26
27
27
28
29
29
30
31



Paute I: Resolvendo-problemas

Problema 1: Projetando uma cozinha

Para comecar a familiarizagdo com o software Sweet Home 3D pensem em uma
cozinha. Pode ser a da casa de vocés, a que vocés viram em algum lugar ou a que VvOCés

sonham em ter. VVocés escolhem.
Como vocés projetariam essa cozinha?

Registros sobre o Problema 1:







Quadro de registros sobre os problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet
Home 3D:

Problemas encontrados Propostas de solucéo para o Resultados alcancados

durante a construgéo problema




Problema 2: A casa do cadeirante

O senhor Jacinto morava apenas com sua esposa em uma bela casa de dois andares.
Certo dia, ele se envolveu em um acidente de transito que mudou sua vida completamente.

Além de perder a esposa, ficou dependente de uma cadeira de rodas para se locomover.

Diante dessa situacdo, decidiu construir uma casa nova e mobilid-la de modo que

tivesse mais facilidade de acesso aos comodos e de locomogéo.

O terreno ele j& possui. E plano e tem 8 m de largura por 20 m de comprimento.
Agora ele precisa contratar um profissional para projetar a sua futura casa e para orienta-lo

sobre a melhor forma de organizar os moveis.

Coloquem-se na posi¢édo do profissional contratado pelo senhor Jacinto e projetem a

sua futura casa.

Registros sobre o Problema 2:







Quadro de registros sobre os problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet
Home 3D:

Problemas encontrados Propostas de solucéo para o Resultados alcancados

durante a construgéo problema




Problema 3: A casa de Dona Silvia

Dona Silvia sempre quis ter uma casa maior. Ela, o marido e seus 3 filhos “se

espremem” em uma casa pequena com apenas 2 quartos, 1 banheiro, sala e cozinha.

Agora, com o recebimento de uma heranca ela terd a oportunidade de construir uma
casa maior. Além de herdar um terreno, recebera uma quantia em dinheiro. O terreno é plano
e tem a forma de um trapézio retangulo cujas dimensdes sdo: 8 m de fundo, 10 m de frente e

14 m de comprimento.

Pensando em como seria a casa, Dona Silvia resolveu procurar por plantas baixas em

jornais e revistas. Logo encontrou uma e decidiu que aquela seria a sua futura casa.

A planta escolhida por ela esta representada a seguir.

x 14,00 ”
"
_ 3,30 2,90 7,80 2,90 110
Banheiro [2
Quarto 1 Quarto 2 Quarto 3 B
Sala de estar E &
T
1 =]
\ 705 2,10 B
= 10 'E
uarto 4
g - Sala de jantar Q 3
g B
=
w B
Garagem
5,05 320
5.:
E
heiro 1 y 2,40 (
E
435 240 108 Cozinha Area de servigo
Ll
& 2
B,00
k-]
! i
3,15
.
L L
6,00

Entdo, respondam:

a) Por que vocés acham que ela escolheu essa planta?



10

b) E possivel construir a casa representada pela planta escolhida no terreno que ela
herdou?

c) Se néo for possivel, como vocés adaptariam a planta a esse terreno?

Registro sobre o Problema 3:
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Quadro de registros sobre os problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet

Home 3D:

Problemas encontrados

durante a construcéo

Propostas de solugdo para o
problema

Resultados alcancados
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Pawte II: Corstruindo o casaw dosy meus sonhoy

Imagine agora que vocés, depois de muito economizarem, conseguiram juntar uma
quantia em dinheiro e finalmente vao realizar um sonho: Comprar um terreno e construir a

casa propria.
1° passo: Escolhendo o terreno

Para procurar o terreno, vocés tém duas opcdes: péaginas de sites de imobiliarias da
regidao (Amparo, Pinhalzinho, Tuiuti e Morungaba) e folha de classificados de um Jornal de

Braganca Paulista.

Terrenos em Amparo- SP

Terreng PARGQUE
RODRIGUES RS 12000000 R3 000
Rt 80 AMPARD - 5P
150 m?
Terreno VALE VERDE
RS 702000 RS Q00
Ret-181 ANEARD - 52
150 m?
Terreno JARDIM
FAULISTANC a a /3 300.000,00 3000
et -106 AMPARD - 5P
300 m?
Terrenoc CENTRC
[i] i F5 23000000 ®3000
Fel 242 AMPARD - 5P
160 m?
Terreno VILA RICA
4] Q /3 500.00000 ®30,00
Ref 240 ANPARD - SR

600 m?




Terrenos em Pinhalzinho — SP

Terrenocs
Firesilice
W

7000 m?
+ [Ealrn

+ Ciiade: Pinnalzining
. Garagens . CuEnos
RE 40 0, 0D

Terrenos
. "y Eirealiciarie
Fl! ! Wi
250 m2
+ [Balnma

+ Cidade: Pirrakzinho
. Caragens.. Camros
RE 65000, 0

O, | Ierrenos

Firusiliciasis-

i Ly

+ [Ealnna
+ Cldader Finhalzinig
¢ EEMEQENE . LUEME

F5 85.000,00

Terrenos
b Flresilidiesde
e

200 m?

+ Balmo

+ Ciade: Pinfalzinho

. Caragens.. Ouaros
RE 0. D, D

% Terrenos

Flirsilidasie

Warily
DAY | o0 me

+ Balima
+ Cidader Prkalzin
« Garagens . QuEMS

R3 400.000,00

+ Balima

+ Cidader Pinfatzinho

« Garagens . QuENS
RE 70,000, 0D

Terrenos
Firsilidiasiie
Wiy

400 m?

Terrenos em Tuiuti — SP

Terrenc com 1 alqueire- T18

Terreng com 3.048m™ T04

Donmitorios:
Zurtes:
Finalidads: Vienda' Permuta

80.000,00

Sy

Terrenc com 3.713m2- T43

Dormitorios:
Suttss:
Finalidads: vendz

RS 100.000,00

2 P
Wiy
"~

IMOVEL SEM FOTOS

Excelents Terrenc com
1.000m* TI7

D:prmitborios:
Suhes:
Finalidads: Vands

RS

uena entrada +

Belissimo terreno com
1.000m*- T03

Dormitorios:
Suites:
Finalidage: \enas

£0.000.00

Terreng com 300m*- THZ

D:onmittoarkos
Suites:
Finaligiads: 2 vista

100.000,.00
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Terrenos em Morungaba — SP

Otimo terreno c 640m?2 bairro nobre. - (04-B)
terrena of 640 m2 Jardim Flaibam uma atimo localizacdo excelents
preco . uma (chacara centro da cidade). ...

. R$ 120.000,00

Vet mais Forrmulario Adicionar i
y detalhes de contato lista de favoritos

Otimo terreno 710m?2 lugar privilegiado - (03-8)
terreno ¢ 710m2 Jardim Flaibam cf dtima localizacido =
preco,proximao ao centro da cidade. ...

. R$ 130.000,00

Vet mais Forrmulario Adicionar 3
y detalhes de contato lista de favoritos
2
TelZ Terrenc em Morungaba 400m R 20.,000.00
ATO30 Terrenc em Morungaba 630,49 m? R$ 150.000,00
ATOZ9 Terrenc em Morungaba 702 m2 R$ 180.000,00

Te04 Terrene em Morungabsa 250 m? R$ 70.000,00

15



Terrenos em Braganca Paulista - SP

Braganga Paulista, 6 de Setembro de 2014

BRAGANGCA-JORNAL DIARIO
: 4034-0490 CLASSIFICADO

16

ALUGAM-SE
*Casa Jd. Laranjeiras, 3d. (1
5.}, gar. 2a., R$ 1.300,

* Casa Jd. América Ill, 3d. (1
s.), gar. 2a., R$ 1.800,.

F.: 99795-0855 (partic.).

RESIDENCIAL QUINTA
DOS VINHEDOS

Excelente casa com otima
localizagdo em condominio.
Imével novo ¢f acabamento
de 1% R$ 224.000,00 Mil.
Cod. 7981 (11) 3404-0000
9.8963-5831 Creci: 56.735

VEREDA AMERICA
Vendo/troco terreno de
537,70 m?, em suave
declive, cercado de
casas, face Norte. Tratar:
4034-1110 / 99989-1110.
Creci 36905.

COND. TERRAS
DE SANTA CRUZ

Excelentes terrenos em
condominio de alto padréo.
Lote com 600m?, 100 Mil
Lote com 700m?, 115 Mil
Cod. 0188 (11) 3404-0000
9.9298-8186 Creci: 56.735

coL. SA0
FRANCISCO
Excelente terreno de
565,62 m?, aclive, frente p/
érea verde. R$ 280.000,.
Tratar: 4034-1110/
99989-1110. Creci 36905.

CAMPOS DO CONDE

455m? em cond. fechado de alto
padréo. Excel. oportunidade em
local nobre, proximo ao centro
da cidade. R$ 117.000,00 Mil
Cod. 7800 (11) 3404-0000
9.9299-9390 Creci: 70,858

APTO. R$§ 150 MIL
OPORTUNIDADEI
2 qtos. (1¢/arm. emb.), coz. o/
arm,; sala, banh. ¢/ Box, &rea

atil 50 m?, excelente acabto.,

CASA SAO MIGUEL
* 2q, sl, coz, we, gar, R$ 115 mil;
* casa na Fraternidade, 2q, sl,
coz, we, + 3 com.nos fds,
R$ 100 mil;
* Apto. no CDHU, todo reform.,
c/acbto no gesso, R$ 65 mil;
* Casa Aguas Claras, 5
comodos, R 180 mil;
* Apto. Elias Berbari, 2q, sl, coz,
wc, todo reformado, R$ 130 mil.
F: 97114-4912.

VENDE-SE |

Direto ¢/ proprietario,
terreno no Condominio
Campos do Conde,
509 m?. R$ 30 mil de
sinal + parcelas.

F.: 99913-3292.

IMOVEL COML. ALUGA-SE
400 m? -

Amplo saldo seminovo, sem divisérias, facilitando
adaptages p/ uso, banheiros p/ clientes e p/ funcicnarios,
pisos frios, frente envidragada, no melhor ponto da Av. Ant.
Pires Pimentel, 736 (piso superior). Oportunidade p/ iniciar
novos negdcios ou expandir atividades. Tel. 99916-5363.

Centro

Casa térrea, J dorms. living, coz,
lavanderia, dep. de empregada,
porda e quintal. Excel. localizagdo,
préx a escola e supermercado.
Ac financ. S6 290 mil. imperdivel
Coc. 4698 (11) 3404-0000
(11) 9.3627-5532 Creci: 70858

VENDO 2 LOTES
Vem Viver, Q. S, L.
4 e 5, feito
terraplanagem.R$
75 mil cada, quitado
e c/ escr. reg. F.:
(11) 2466-7044 /
(11) 99432-2542.

APTO. CDHU
Vendo, todo
reformado, ¢/

garagem, 6t. bloco,
excelente localizagao,
varias opgdes de
compra. Ligue e
confira! Direto ¢/
proprietario.
F. 97343-5838 (V).

JARDIM DO TREVO
Chécaras ¢/ areas de
2.000 n?, ¢/ vista
panoramica, excelente
local. R$ 70,00 0 m? .
Tratar: 4034-1110/
99989-1110.
Creci 36905.

KITNET NO CENTRO
Com garagem, linda vista. R$
130.000. F: 97264-0239 (Vivo).

ALUGA-SE APTO.
Centro, 1ste., 2
dorm., sala, coz.,

lavabo, lav., gtal. e
vaga p/ 2 autos.

Tel. (11) 97378-6076.

PORTAL DE BRAGANCA
Terreno 448 m?, suave
declive, parte alta do
loteamento, R$ 250.000,
Terreno 639,30 m?, suave
declive, parte alta do
loteamento, R$ 340.000,.
Tratar:' 4034-1110 / .
99989-1110. Creci 36905,

|TT:0CA-SE DIR PROPR.

[ PR

CASA NOVA
Rec. dos Ipés, 3dorms.(1 ste.),
& constr. 97 m?, terr. 265 m*,
F: 4035-1857 / 99689-1509 /
99842-3206.

ULTIMAS UNIDADES
Minha Casa Minha Vida
Planejada Il por R$ 120 mil. Tel.

97449-3959.

IMPERDIVEL
Planejada |, terr. 250 m?, 6timo
p/ construir (aclive). R$ 105 mil.
Tel. 97449-3959.

VENDO TERRENO
Vem Viver, terr. esquina, 175 m?.
R$ 32 mil de entr. + 100 x R$
480, Tel. 97449-3959.

JD. SAO MIGUEL
Vendo terreno, % lote, 125 m?,
prontc p/ construir, nao
desmembrado, picond., R$ 30.000.
F: 4032-9134 / 99674-6550.

ALUGO CASA
Res das llhas, 3d(1ste), sala,
coz banh, lavabo, gar. 2a.
F: 98184-5759 / 98227-5129.

ALUGO CASA

Adnrm el snv

APTO CDHU VDO
Ot. bloco, refor, ¢/ méveis plan.,
R$ 55 mil. F: 99791-1608,

VENDO TERRENO
1.000 m*, B. Boa Vista, prox.
campo S&o Jodo, 800 m do
asfalto. F: 97314-8572 Janaina
/ 97448-9713 Evandro.

2 CASAS V. APDA.
2d, gar, R§ 200.000 cd.,
financia; 3 casas Jd. S&o José,
todas ¢/3d., s, gar., etc., R$
430 mil, R$ 400 mil e R$ 350
mil; terreno Hipica Jaguari, 430
m?, R$ 130.000; terrenc Alziro
de Oliveira, 260 m?, R$ 85.000;
casa R. Sto. Antonio - Lavapés,
2d, etc, R$ 140.000; barracdo,
130 m?, R$ 200.000, est. p/
outro andar. F: 99682-5337 /
99889-8755.

VEM VIVER
Na entrada do loteamento, area
comercial, R$ 85.000.
F: (11) 97242-8096.

VEM VIVER
Casas ¢/3 dorms, piso em
porcelanato, R§ 180.000.
F: (11) 97242-8096.

VEM VIVER
Lote ¢/ 140 m?, R$ 135.000 +
dividas. F: (11) 97242-8096.

AGUAS CLARAS
£ PLANEJADA |

Sobrados MCMV, ultimas
unidades. F: (11) 97242-8096.

RECANTO DOS YPES
Casa 3 dorms, cfinstalagao para
ar condicionado, porcelanato.
F: (11) 97242-80096.

MCMV
Sobrados 2d, sl, coz, wc,
Pianejada, Sdo Miguel, Aguas
Claras, Vila Davi. F: 4032-1084
{ 97194-7172

VISTA ALEGRE
Casa 3d(1ste), sl, coz., gar. 2
autos, a partir de R$ 280.000.
F: 4032-1084 / 97194-7172.

SUPREMA IMOVEIS
Aluga, Pq. Brasil, R$ 770, 3
dorms., sl, coz, wc, gar.1a. F:
2473-2948 / 97252-1525 / C.
147.727. www.suprema7.com.br

SUPREMA IMOVEIS
Ponto coml., Jodo Franco, 160
m?, we, R§ 1.350. F: 2473-2948
/ 97252-1525 / C. 147.727.
www.suprema7.com.br

VENDE OU TROCA
Barracdo, semi  acabado.
F: (11) 40334750/ (11) 99594-1675.

TERRENO 250 m?
Dentro da cidade, apenas RS 48
mil, ac. auto. F:
(11) 40334750/ (11) 99594-1675.

TERRENO P/ CHACARA
1,000 m?, com escritura, s6 R$
85 mil. F: (11) 4033-4750 /
(11) 97355-7780.

400 m* ESQUINA
Ideal p/construgdo casas MCMV.
Consulte-nos!

F: (11) 4033-4750/ (11) 97355-7780.

LOTES EM JARINU - SP
Doc. ok, s6 R$ 25 mil, ac. auto. F:
(11) 40334750/ (11) 97355-7780.

TERRENOS

Agua Comprida, bela vista,
plano, c/agua, luz(aprovada),
4.067 m2, limpo, ao lado da
represa, 12 km do Centro, exc.
p/chac/invest, apenas R$
40.000, tenho + terrenos. F:
2277-4543 | 97305-3843.

ALUGO CASA
Jd. Anchieta, térrea, piana, sem
escadas, otimo local, 4 dorms
(ste master), sl, coz, escrit., gar.
4 autos, R$ 1.600, aceita
cauglo e oferta. F: 2277-4543
/ 97305-3843

ALUGA-SE CASA
2 dorms, sl, coz, wc, lav., gar. 2
autos, R. Catanduva, 276, Jd.
Recreio, RS 800.
F: 99939-9021 / 4603-1532.

VENDO OU TROCO
Apto. Res. Colibri.
F: 99841-2263 cf Edson.

SAO MIGUEL R$ 38 MIL
Mais parc., dir. prop., terreno
declive, com casa muito
simples, ac. tr. F; 94144-5726.

ALUGAM-SE QUARTOS
Mob., prox. Centro. F: 97478-5402

APTO. V. BERNADETE
2d, sl, coz. we, vg p/1 auto, a
partir de RS 165.000.
F: 4032-1084 / 97194-7172.

TERRENO VEM VIVER
R$ 33.000 + parcelas de R$ 347,
aceito camo. F: 96185-1658.

ALUGO -
3ds.cwe, gal
1390 / 9746¢

PLA}
Financia. 2¢
gar. 2 autc
F.. 99646-1

AGUA
Lindos sobi
coz., we, qté
F.. 99646-1

MIN
Mib

Parcelas a pe
seu FGTS p
simulaggo. F.

JD. Si
Sobrados 2d
gar, R$ 120t

TERR.
% lote. R$ 5!

21
Menin.

ED. |

2 domm., gar.

NO
Prédio c/ 3
cada. F.. 9¢

LC
co

- Centro: si
Zecchin Jr.,
- Planejada
R. Eriberto
- Planejada
Dr. Arnal
Cerdeira, p
1.300, e pa
R$ 1.500,.
F: 99831-4

LC
RES

- Planejada
2 carros, R
- Planejad:
dos Santo:
qtos., gar. .
- Planejada
1 carros, R
- Planejada
1 carros, R
- Planejadz
1 carros, R
F: 99831-4

FRA1
Casa 2qtos.
Morales, R{
¢ saldo em
F: 99831-4:

FRA1
Casa 3gtos
RS 130,000
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Por que voceés escolheram esse terreno?

2° passo: Caracterizando a familia

Agora que vocés ja escolheram o terreno, facam a caracterizagdo da familia que vai

morar nessa casa.




3° passo: Projetando a casa
Maos a obra! Projetem a casa dos seus sonhos.

Registros:

18
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Quadro de registros sobre os problemas encontrados durante a utilizacdo do Sweet

Home 3D:

Problemas encontrados

durante a construcéo

Propostas de solucéo para o
problema

Resultados alcancados
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Pauwte III: Formuwlando-problemas

1° Momento: Formulacgéo dos problemas

Com base na casa construida na Parte 111, agora vocés vao formular 2 problemas para

que outro grupo resolva, posteriormente.

Problema 1:




22




Problema 2:

23




24




25

2° Momento: Resolucédo dos Problemas

Agora, resolvam os problemas que seus colegas formularam e registrem as

observacodes e ponderac¢des que queiram com relagéo a tais problemas:

Problema 1:




Problema 2:
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3° Momento: Correcao dos problemas

Analise as resolucdes apresentadas aos problemas que vocés formularam e registrem

suas observacdes.

Problema 1:




Problema 2:
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4° Momento: Devolugéo dos problemas corrigidos

Agora avaliem as analises realizadas sobre as solugdes que vocés apresentaram aos

problemas.

Problema 1:




Problema 2:
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Registro-Final

Pensem em tudo o que vocés fizeram durante a realizacdo do Projeto e escrevam

algumas considerag0es finais.
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