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Resumo

O presente texto apresenta um conjunto de dindmicas (3 etapas) desenvolvidas a partir de ambientes
investigativos de aprendizagem, com referéncias & semi-realidade, tomando etnoconhecimentos,
discutidos nos moldes de uma Préatica Educativa Investigativa (PEI), com pibidianos, professores,
licenciandos e membros do Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica Pura, Matemaética Aplicada
e Educacdo Matematica (Gepemem — Ifes, campus Vitoria). A estratégia desse trabalho foi testar,
discutir, comparar e analisar os modelos de calculos de areas — esquadrejamento e cubacdo —
apresentados no artigo “Analise de modelos matematicos utilizados na agricultura na determinagao de
areas” de Moretti; Grando (1995) para, a partir de tal dindmica, produzir com licenciandos pibidianos,
Materiais Didatico-Pedagogicos (MDP), com o intuito de serem replicados em classes da rede publica,
a partir de ambientes de aprendizagem também pautados em cenarios investigativos, com referéncias a
semi-realidade® e & Matemética, nos moldes de PEI. Devido ao espaco deixaremos para exibir os
graficos e tabelas resultantes das praticas na apresentacdo do trabalho. O MDP produzido foi uma
sequéncia didatica construida a partir da proposta do texto em questdo, nos moldes de PEI.

Palavras-chave: Etnomatematica; modelos matematicos; producdo de significados; Praticas
Educativas Investigativas (PEI).

!Licenciando em Matematica do Ifes — Campus Vitoria. Membro do Gepemem — Ifes, participante do
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Interdisciplinares de Formacdo de Educadores (LIFE — CAPES). Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Matematica Pura, Matematica Aplicada e Educacdo Matematica (Gepemem — Ifes).

* Semi-realidade porque se refere a realidade de um grupo (no caso de agricultores e assentados em
propriedades rurais), mas nao necessariamente faz parte dos contextos historico, socioecondmico, socioambiental
e cultural dos envolvidos na pratica educativa em questdo. Tal conceito advém de Skovsmose (2000) ao tratar de
ambientes de aprendizagem.
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1. Problematica

Nas aulas inaugurais das disciplinas de Tendéncias de Pesquisas em Educacéo
Matematica (22 alunos), Matematica Aplicada as Ciéncias da Natureza (11 alunos) e Tdpicos
Especiais em Matematica (3 alunos), do curso de Licenciatura em Matematica do Ifes, campus
Vitoria, os professores discutiram Moretti; Grando (1995). O texto compara os calculos de
modelos classicos® de reas de poligonos com os métodos de esquadrejamento e cubag&o®

utilizados por agricultores, assim como em Knijnik (1996).

Ao chegar as péginas 85 e 86 do texto base, o professor solicitou que os licenciandos
tomassem os modelos propostos, para o célculo de areas (expressbes [1], [2] e [3]) e
construissem uma tabela a partir da figura 1, com 0 < k < 10. Também pediu que

comparassem as areas calculadas por modelos classicos e as esquadrejadas pelos agricultores.

L (Lz+ Ly

At =
2 2 [1]
Para:
L1: base do triangulo.

L, e Ls: os outros dois lados do triangulo.

h=Y" =2 2]

Para:
k: lados congruentes do triangulo isosceles.

h: altura relativa a base unitaria do tridngulo.

® Consideraremos modelos classicos aqueles legitimados pela comunidade académica, disponiveis nos
compéndios académicos.

® De acordo com Moretti; Grando (1995) o esquadrejamento é a “transformagdo da figura dada em um
quadrilatero de angulos retos” enquanto que a cubacgdo ¢ a “determinagdo da medida da area” (MORETTI;
GRANDO, 1995, p. 77).
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s=Y"E =2 [3]

Para:
k: lado do tridngulo isosceles.
h: altura relativa a base unitéria do tridngulo.

S: modelo classico para o célculo da area do triangulo.

Figura 1 — Triangulo is6sceles de base 1 e lado k.

O professor levou a problematica ao Gepemem e solicitou aos componentes que
ajudassem na conducdo do processo. Alguns participantes (9 alunos pibidianos, 2 licenciandos
com regéncia de classe em escolas da rede publica, 1 monitor de Matematica para alunos dos
cursos técnicos e PROEJA do Ifes e 1 monitor de Matematica para alunos surdos de cursos de
EJA da Rede Municipal de Ensino de Vitdria), os professores das disciplinas e o professor
orientador, em plenaria, elaboraram uma proposta de oficina que foi testada, simulada,
avaliada e aplicada pelos integrantes do grupo, por alunos voluntérios e também pelos alunos

inscritos nas disciplinas em questao.

O que estd em voga, na realizacdo deste trabalho, é analisar e discutir se os modelos
populares adotados convergem ou divergem, em que graus de pertinéncia, dos modelos

académicos; quais as relacdes de ganho ou perda ao adotar tais modelos.

Tal dindmica foi desenvolvida em 3 etapas: (i) construcdo e manipulacdo dos poligonos
(figura 2) em folha de papel A4 com aplicacdo de técnicas de esquadrejamento; (ii)

comparacdo dos calculos de areas com os modelos em questdo; (iii) comparacdo dos calculos
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da éareas no triangulo (figura 1) com estimativas de erros e comparagdo grafica. Todas essas
etapas foram desenvolvidas segundo os processos peculiares as PEI de discussdo, elaboracéo,

execucdo e plenaria.

2. Justificativa

A dinamica de funcionamento do Gepemem propiciou a formagcdo de um ambiente
fecundo a discussdo, reflexdo, anélise e disseminagdo de propostas diferenciadas das usuais,
normalmente adotadas no Ensino Tradicional de Matemética (ETM)’, por seguirem a
configuracdo apresentada em Chaves (2001), produzindo Material Didatico Pedagogico

(MDP) onde:

A sistematica do conjunto de acgBes desenvolvidas pelo professor no ciclo de
discussdo em grupo sobre um problema <« planejamento de uma acéo diferencial
para atacar esse problema « aplicagdo conjunta (professor + monitor/licenciando
+ aluno) da acdo diferencial planejada <« discussdo da acgdo realizada «
replanejamento [...] caracterizam mudangas substanciais proporcionando a
licenciandos e professores a compreensdo da matematica como uma disciplina de
investigacdo, onde o avango se da como consequéncia do processo de investigacdo
de problemas [...]. (CHAVES, 2001, p. 201).

MDP (material didatico-pedagdgico): Subentende-se por MDP todo material
produzido com o propésito de atender as expectativas basicas de cada subgrupo. De
técnicas de utilizacdo de lousa e giz a utilizacdo de softwares educativos; da
produgdo de textos cientificos a produgdo de cartilhas e catdlogos de préticas
pedagdgicas; da confeccdo de apostilas a livros; do desenvolvimento de dindmicas,
métodos, materiais concretos e manipulativos, e a técnicas de avaliacdo. Todo
material produzido pelo professor, com o propoésito de modificar e melhorar sua
préatica docente. (CHAVES, 2001, p. 46).

Tomamos Chaves (2001) para iniciarmos a etapa de discutir o problema no grupo e,
em seguida, planejar, testar e executar uma préatica, usando o MDP produzido com fins de
aplica-lo em um ambiente investigativo de aprendizagem, com referéncia a semi-realidade e a

Matematica. Um dos pontos em questdo refere-se a qualificacdo do uso das expressdes

" Tomamos ETM segundo o referencial de Chaves (2004, p. 76-117; 174-214).
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Matematica académica e Matemética popular. Knijnik (1996) trata essas duas questbes da

seguinte maneira:

Falo de Matematica popular ¢ Matematica académica com um “duplo” olhar,
dizendo-as — e problematizando-as — em suas dimensdes de “autonomia”, de
coeréncia interna, e também no quanto cada uma delas deve as relacbes de
dominacéo e subordinacdo social dos grupos que as produzem e por elas também séo
produzidos. (KNIINIK, 1996, p. 102)

Além disso, comenta a existéncia de uma operacdo etnocéntrica praticada pelos que
detém o saber legitimado cujo objetivo é descaracterizar o que ndo é sua propria producédo

cultural:

E nessa perspectiva que pode ser interpretado o desprezo de algumas/alguns (ou
muitas/os, dependendo do contexto onde atuam) mateméticas/os profissionais em
relacdo a outros modos — que ndo os seus — de producdo de significados
matematicos, caracterizando como um mero “arremedo” de processos mais nobres,
aqueles que, pela “logicidade” dos procedimentos que envolvem, pelo predominio de
raciocinios “padrdes”, sdo os que tém, para eles, as credenciais para se apresentar
como “a” Matematica (KNIJNIK, 1996, p. 102).

Tal texto evidencia que a Etnomatematica faz oposicdo as teorias etnocéntricas, pois

deseja:

[...] Estudar as Matematicas dos grupos sociais subordinados, enfatizando sua
coeréncia interna, buscando descrevé-las ndo de um ponto externo ao contexto onde
sdo produzidas, para que os valores e, codigos que lhes ddo sentido e, por sua vez
ddo sentido a elas, possam ser descritos dentro de sua propria légica (KNIINIK,
1996, p. 103).

Com o proposito de exemplificar tal questdo o professor orientador expbs sua
experiéncia em Escolas-Familias Agricolas de MG, trabalhando com Pedagogia da
Alternancia, destacando a formagdo de ambientes investigativos de aprendizagem com
referéncia a realidade (PEI) e, portanto, além de pautar-se nos principios apresentados por
Knijnik (1996, p. 103) tomou Skovsmose (2000) e Chaves (2001 e 2005) no que se refere ao
uso da pesquisa-a¢do como procedimento metodologico para formacédo de tais ambientes. Tal
relato de experiéncia foi o mote para iniciarmos a discussdo de comparacdo de modelos
segundo Knijnik (1996) — estratégia — comparando e discutindo a “Matematica popular” e
“Matemaética académica” com um “duplo” olhar, para construirmos MDP que possam, como

tatica, ser adotados por pibidianos em aulas.
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Adotando tal configuracdo partimos para o planejamento de agdes diferenciais e alguns
testes foram feitos inicialmente utilizando modelos proporcionais aos apresentados (figura 2)
utilizando os seguintes materiais: papel cartdo, tesoura, esquadros, compasso, transferidor e

lapis.

Paligono 2
Paligono 1

87m Poligono 3

49.24m

Poligono 4
Poligono §

Figura 2: Poligonos sugeridos em Moreti; Grando (1995, p. 76).

O proposito do uso de material manipulativo foi permitir que os alunos testassem as
técnicas de esquadrejamento e que a partir dai, discutissem os modelos e metodologias de
cubacdo praticados pelos agricultores, bem como propusessem, a partir de seus conhecimentos
académicos, técnicas de calculo de areas para as figuras propostas. Varias discussdes surgiram
a partir desta proposta: célculo de area total por decomposicdo; sistemas de equacbes do 2°
grau, para resolucdo do calculo de areas; conceitos de Geometria Analitica®; técnicas de
topografia (uso do pseudo-determinante para o célculo de &reas); utilizacdo e demonstracéo da

férmula de Heron; escalas, constantes de proporcionalidade (t) e suas respectivas relagdes com

® Fixando um vértice na origem e efetuando o calculo de 4reas de triangulos consecutivos.
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medidas lineares (t) e de superficie (t°); condicéo de existéncia de um triangulo levando em
conta o principio da desigualdade triangular; progressao aritmética.

Como uma consequéncia natural, necessaria e suficiente, os proprios envolvidos
propuseram que utilizdssemos ndo apenas planilhas eletronicas (Excel), mas também que
recorréssemos ao uso do software GeoGebra® para construcdo e comparacio das areas, que
denominaram de “valor real”, e dai que comparassem com os modelos propostos por Moretti;

Grando (1995) e com os modelos académicos.

Desde o planejamento, passando pela execucdo e reflexdo das praticas adotadas
tivemos a oportunidade de testar as praticas propostas no Laboratério de Préticas de Ensino
Integrado (LPEI/LIFE'® — CAPES™). O MDP produzido, a partir das tarefas, foi replicado
com trés turmas de licenciandos (nas disciplinas em questdo), onde grande parte sdo
pibidianos, com o proposito de apresentarmos em turmas de EJA da rede publica estadual na
semana subsequente ao fechamento dos prazos de entrega deste trabalho. Portanto, a
experiéncia que tivemos advém do teste das propostas desenvolvidas no LPEI, bem como nas

aulas das disciplinas em questdo, com 36 licenciandos e pibidianos.

3. Desenvolvimento

A dinamica ocorreu em 3 etapas (explicitadas anteriormente). Na primeira etapa 0s
licenciandos construiram os poligonos da figura 2 e se depararam com alguns desafios nas
construcdes. O primeiro ponto refere-se a escolha de uma escala adequada. No poligono 1 dois
licenciandos utilizaram a escala de 1:250 e os demais utilizaram a escala de 1:1000. No
poligono 2: dois licenciandos utilizaram a escala de 1:250; 1 utilizou a escala de 1:500 e os
demais utilizaram a escala de 1:1000. Esse poligono gerou uma davida no lado de 49,24m e a

° Criado por Markus Hohenwarter, 0 GeoGebra é um software gratuito de Matemética dinamica
desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao
universitario). O GeoGebra retne recursos de Geometria, Algebra, tabelas, gréficos, Probabilidade, Estatistica e
calculos simbdlicos em um Unico ambiente.

% IFE — Programa de Apoio a Laboratérios Interdisciplinares de Formagao de Educadores.

1 CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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solucgéo adotada pelos alunos foi a construcdo de um triangulo retangulo de catetos 45m e 20m

e em seguida validaram a medida da hipotenusa com o Teorema de Pitagoras.

No poligono 3 surgiram outras duvidas: se 0 angulo formado entre os lados 70m e 90m
é retangulo e como seria possivel um dos lados desse poligono ter 87m e o outro 65m. Foi
preciso utilizar o GeoGebra para confrontarem a “area real” com as propostas apresentadas

(esquadrejamento e cubacéo) e com o modelo académico.

Utilizaram o método de esquadrejamento e cubacao (expressdo [4]) para determinar a

area de um quadrilatero (Aq) qualquer (poligonos 1, 2 e 3):

_ (Li+L2) (Ls+La)
2 2 [4]

Aqg

Para:
L, e L: quaisquer dois lados opostos no quadrilatero.
L3 e L4: dois lados que sejam opostos no quadrilatero e que ndo tenham sido escolhidos

anteriormente.

Em seguida utilizaram esse mesmo método e determinaram a area de um triangulo (A;)

(expressdo [5]) qualquer (poligonos 4 e 5):

L (L2+ Ls)

At - 7
2 2 [5]

Para:

L1: lado escolhido como base do triangulo.

L, e Ls: outros dois lados do triangulo.

Para finalizar esta etapa calcularam as areas dos quadrilateros (Sy) e dos triangulos (Sy)
com suas respectivas formulas académicas e em seguida construiram tabelas para confrontar
os dados encontrados. As tabelas, bem como os gréaficos produzidos, serdo exibidas na

apresentacao deste trabalho.
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Na segunda etapa reproduziram no GeoGebra os poligonos apresentados no texto base
e comprovaram a partir de comandos do software os valores das areas, comparando-0s com 0s

encontrados nos modelos de esquadrejamento e académicos.

Na terceira etapa calcularam os erros relativos para comparar o0 método de cubacgdo
com o método académico. Nessa etapa produziram a partir do GeoGebra e do Excel graficos

de tendéncias de valores obtidos e erros.

Aplicaram a seguinte formula para encontrar o erro relativo de um quadrilatero (Eq)
qualquer (poligonos 1, 2 e 3):
Aq—Sq
>0 [6]

Utilizaram a formula [7] para encontrar o erro relativo de um triangulo (E;) qualquer

Eq=

(poligonos 4 e 5):
At — St

E: =
‘ St [7]

4. Conclusoes

Trabalhar em um cenério de investigacdo, seja com referéncia a semi-realidade ou a
Matematica, rompe com dois exercicios de controle efetivados pelo ETM: o controle pela
fidelidade a linearidade de um conteddo programatico a ser seguido; o controle pela
adequacdo de intervalos de tempo especificos para que cada contetdo seja ministrado. Chaves
(2004, p. 209-212), ao discutir “a exaltagdo aos mitos positivistas do especialista e do
discurso neutro”, “a caca as propostas educacionais libertarias da PEI” e “além das velhas
interdic6es” mostra que ambientes investigativos e PEI provocam mudancas tanto no espaco
escolar quanto na dindmica de organiza¢do do mesmo. Além do mais, “velhas interdi¢fes”,
como o de seguir fidedignamente certa relacdo de conteudo programatico, sdo colocadas em
indagacéo, pois emergiram um rol de contetdos e procedimentos metodologicos que foram

bem além do que o artigo em analise prop6s.
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Observemos que além de romper com sistemas de controle, como relagdo
espaco/tempo (quadro, sala, aula de 55 min etc.) rompemos também com o mito de que 0s
alunos ndo se interessam por pesquisarem novas praticas. Os proprios alunos propuseram as
tarefas e metodologias e replicaram para os demais como consequéncia de seus estudos e

anélises. Em momento algum houve imposi¢do por parte daqueles que conduziam o processo.

Caiu também “neutralidade do discurso cientifico”, pois, por iniciativa dos envolvidos,
0s mesmos simularam situacdes de custos, tomando como base a média local. Comparando 0s
custos das areas, a partir dos modelos classicos, com 0s propostos, 0s alunos verificaram que,

para quem compra, hd um custo exorbitante.

Trabalhar no cenério ja apresentado facultou o transito por diversos ambientes de
aprendizagem, como sugerido em Chaves (2004, p. 202-203), ao analisar Skovsmose (2000) e
discutir “a producdo de efeitos especificos sobre a PEl e as questdes socioambientais”.
Quando necessario, transitou-se pelas referéncias a semi-realidade e a Matemaética; todavia,
foram os préprios alunos envolvidos que propuseram uma dinamica de desenvolver um
trabalho em um ambiente investigativo, com referéncia a realidade e isso se deu, a partir do

momento em que buscaram comparar com os pre¢os praticados no mercado local.

Com relacdo a discussdo em grupo percebemos, assim como em Chaves (2001, p. 204)
que os envolvidos portam-se como “agentes transformadores”, ndo havendo quem fique

passivel as propostas apresentadas nas atividades.

113

.. esta interacdo quebra o poder imperativo de um participante em detrimento a
outro e a comum unido nas agdes planejadas reporta ao trabalho cooperativo e
socializador. E a agdo compartilhada de pesquisa e extensdo que é um diferencial na
formacédo de novos educadores.” (CHAVES, 2001, p. 204)

A dindmica proposta, envolvendo licenciandos, pibidianos, voluntarios e professores
foi bem aceita pelos envolvidos e, segundo andlise nas plenérias, tal dindmica leva a
descentralizacdo peculiar ao ETM e propicia a ruptura com a rigida estrutura escolar vigente.
Tal aspecto é referendado por Novoa (1995) ao defender “a valorizagdo de paradigmas de

formagdo que promovam a preparacdo de professores reflexivos, que assumam a

10
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responsabilidade do seu proprio desenvolvimento profissional e que participem como

protagonistas na implementagado das politicas educativas.” (apud. Chaves 2001, p.202).

Com relacdo a aplicacdo conjunta da acdo diferencial planejada percebemos que 0s
licenciandos sentiram dificuldades em construir os poligonos no papel, adotando a técnica de
construcdo por régua e compasso e também apresentaram dificuldades em escolher a escala
mais adequada de reducdo das figuras e construcdo das tabelas; contudo, o uso do software
GeoGebra trouxe-lhes seguranca, como se a maquina fosse mais confiavel que o raciocinio
humano. Mesmo que o uso do software proporcionara apenas uma constatacdo, e nao
demonstracdo, o0 mesmo foi importante quando, ao utilizarem os modelos classicos, para

compararem resultados.

Como fruto das discussdes novas propostas surgiram, alimentando assim o carater de

retroalimentac&o do processo das etapas de uma PEI*%:

Etapas de uma PEI

Definir novas .
exl{alﬁg.iax de "d""::ﬁm @ mﬁ;ir a.:'& @ Definir as ;;.;.-ae.v tdticas
intervencdo em » [ ‘glas » para a ('a‘ng'ar
oulros pgfbfymnx problema. intervengdo. as estratégias.
que surgem. @
a0 do conp,, . \
Wl €c Y

O\ Jtwen S A
estratégias % n Definir os estudos tdticos
desestabilizaram ({ 0\6 que possibitem

a inércia do que as agles ldticas
problema. sejam efetivadas.

Confrontar os N /
\ n'uﬂ tados e @ Realizar os estudos ®
@ - - ldticos e verificar em que
verificar se as P
ifi - graun de pertinéncia estes

Liticas foram
, h ontemplam as agdes
rrtinenies as con
pe Ldticas.

estratégias.

12 A respeito de PEI, taticas e estratégias tomamos como referéncia Chaves (2004, p. 89-90; 160-190).
11
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Figura 3: Etapas de uma PEI, in: Chaves (2004, p. 183)

Das acOes realizadas, bem como do uso do esquema antecedente, sugeriram que
investigassemos a existéncia de alguma comunidade de assentados no estado que utilizassem
essas técnicas de calculos e que verificassemos a existéncia de outros modelos, bem como de
tabelas de precos do custo/hectare de terra, pois assim a atividade ficaria mais préximo a

realidade.

No geral, ap6s avaliarmos a proposta de Moretti; Grando (1995) percebemos ser a
mesma extensa para utilizacdo em diferentes niveis de ensino. Os licenciandos, por exemplo,
utilizaram 16 horas, com aulas de 4 horas de duracdo, para concluir as 3 etapas. Entretanto,
nos moldes vigentes na Educacdo Basica, a disciplina de Matematica possui carga semanal de
220 minutos — cada aula com duracdo minima de 55 minutos e maxima de 110 minutos/dia e
nem sempre essas sdo geminadas. Esta coleta de dados sugere que para se trabalhar a proposta
de Moretti; Grando (1995) na Educacdo Basica seria necessario, pelo 0 menos, um més de
aula. E ainda, diferentemente do que afirma o texto, ndo ha tantas facilidades para aplicacdo da
proposta em turmas da Educacdo Basica, pois alunos nesta etapa de ensino facilmente se
desmotivam e dispersam, sem se falar na grande cobranca do desenvolvimento do contetido

programatico, segundo o que reza o curriculo oficial.

Ainda no que se refere ao texto base, observamos: (i) que ha erros matematicos no
grafico apresentado na pagina 87; (ii) que ha erros nos valores de A; e A¢ quando k = % (11))

que o poligono 3 estd fora de escala, o que dificulta o entendimento de alunos do Ensino

Basico.

Na utilizacdo de softwares para a representacdo de graficos comparativos de valores de
areas (real e cubadas), observamos que no GeoGebra a qualidade de representacéo € superior

a apresentada no Excel.

12
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