> CULTURA

u n e S ﬁ;fgr UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA S
<ULIO DE MESQUITA FILHO" g( ‘> -
p Campus de Marilia = ;E ACADEMICAJ
% Cditota

&

Aprendizagem Matemaitica e Formagio de

Professores: intervengdes em sala de aula

Rosa Monteiro Paulo
Fabiane Mondini
José Ricardo de Rezende Zeni

Como citar: PAULO, Rosa Monteiro; MONDINI, Fabiane; ZENI, José Ricardo de
Rezende. Aprendizagem Matematica e Formacéo de Professores: intervengdes
em sala de aula. In: MENDONGA, Sueli Guadelupe de Lima et al. PIBID/UNESP
Forma(A)Acao de professores: percursos e praticas pedagdgicas em Ciéncias
Exatas e da Natureza. Marilia: Oficina Universitaria; Sao Paulo: Cultura
Académica, 2018. p. 103-122. DOI:
https://doi.org/10.36311/2018.978-85-7983-962-7.p103-122

®®

All  the contents of this work, except where otherwise noted, is licensed wunder a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0).

Todo o conteddo deste trabalho, exceto quando houver ressalva, é publicado sob a licenga Creative Commons
Atribuigio-NioComercial-SemDerivagoes 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0).

Todo el contenido de esta obra, excepto donde se indique lo contrario, estd bajo licencia de la licencia Creative Commons

Reconocimiento-No comercial-Sin derivados 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0).



APRENDIZAGEM MATEMATICA E FORMAGCAO DE
PROFESSORES: INTERVENCOES EM SALA DE AULA

Rosa Monteiro Paulo
Fabiane Mondini
José Ricardo de Rezende Zeni

INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdio a Docéncia
(PIBID), em seu subprojeto Matemdtica/ FEG, tem como objetivo o
aperfeicoamento e a valorizagao da formagio de professores para atuar na
Educagao Bésica. Para tanto, organiza agdes nas quais os alunos, bolsistas
de Iniciagao a Docéncia (ID), participam de atividades na Universidade
e em duas escolas parceiras da rede de ensino pablico no municipio de
Guaratinguetd, Sao Paulo. Sua participagio permite a vivéncia de situagoes
de ensino e aprendizagem no 4mbito da formagao para atuar no contexto
escolar e ensinar Matemdtica com o acompanhamento de um professor

orientador e um professor supervisor.
hetps://doi.org/10.36311/2018.978-85-7983-962-7.p103-122
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As atividades desenvolvidas na Universidade visam a formagao
académica e, para tanto, sdo discutidas concepgoes de ensino e de apren-
dizagem, perspectivas de avaliacdo, metodologias, estratégias e recursos
que possibilitem modos de ensinar matemadtica. Nas escolas parceiras que
oferecem o Ensino Fundamental II e Ensino Médio, os bolsistas tém a
oportunidade de, mediante a supervisao de um professor de matemadtica
da escola, acompanharem agoes de sala de aula como participantes, isto é,
auxiliando o professor em suas agdes cotidianas; ou como regentes, desen-
volvendo os projetos de ensino. Tais projetos sao elaborados no espago da
Universidade sob a orientagao de um professor colaborador do PIBID, que
atua na Licenciatura em Matemdtica, mediante orientacio e supervisao
dos professores de matemdtica das escolas parceiras.

Dentre os projetos desenvolvidos pelos bolsistas nas escolas par-
ceiras elegemos dois para apresentar neste texto, os quais tém orientagdes
metodoldgicas e objetivos distintos. Um deles visa ao trabalho com a con-
tagdo de bistorias favorecendo, além da aprendizagem matemadtica, a habi-
lidade de expressdo dos alunos. O outro projeto envolve o uso de recursos
manipulativos — dbaco dos inteiros — para trabalhar com um contetddo
matemdtico especifico: as operagbes com nimeros inteiros.

O objetivo neste texto é, portanto, apresentar o trabalho
com projetos desenvolvidos em uma das escolas parceiras, a E.E. Prof.
Clotilde Ayello Rocha, em Guaratinguetd. Ao apresentd-lo, discutem-se
os modos pelos quais se entende que, no espaco do PIBID, hd agoes que
possibilitam a formagao do professor, em nosso caso especificamente
do professor de matemdtica.

O SENTIDO DA ATUACAO NAS ESCOLAS PARCEIRAS E A FORMACAO DO
PROFESSOR

Segundo Fiorentini ¢ Miorim (1993, p. 5) “ao aluno deve ser
dado o direito de aprender. Nao um ‘aprender’ mecénico, repetitivo, de
fazer sem saber o que faz e o porqué faz”. Ou seja, ao aluno deve ser dado o
direito de aprender e isso envolve o sentido do que determinado tema — ou
contetdo, no contexto escolar — tem para o sujeito. Compreender isso exi-
ge modos de acio do professor que valorizem, na sala de aula, o espago da
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producio de sentido, a exploragao, a investigagdo e os modos de expressao.
Porém, isso nos leva a pensar no préprio sentido que tem a formagio do
professor. Ou seja, que formagao ¢ essa, para que ele — o professor — com-
preenda tal possibilidade de agio em sala de aula?

Névoa no livro intitulado Vida de Professores escreve que “I...]
ser professor obriga a op¢oes constantes, que cruzam nossa maneira de ser
com a nossa maneira de ensinar, e que desvendam na nossa maneira de
ensinar a nossa maneira de ser” (NOVOA, 1992, p. 9). Nés como profes-
sores, nos colocamos no ato de ensinar. Tomemos, portanto, a figura do
professor como foco de investigagdo com a intengio de compreender o
sentido dessa formacio.

Se entendermos que a formagio do professor é um processo cons-
tante, entao ela exige um movimento. Nesse movimento devem ser consi-
deradas as agoes que vao dando forma ao profissional e que sdo dinadmicas,
sao fluidas, fazem parte do pro-jeto pedagdgico.

Pro-jeto, segundo Martin Heidegger, fildsofo alemio do final do
século passado, é o que langa a frente é o que impulsiona para adiante e, em
seu sentido primordial, traz o porvir, o vislumbre do futuro, as pro-jegdes, as
intengoes. Isso indica que o pro-jeto de formagao docente deve considerar
a possibilidade humana da mudanca, do desejo de transformacio, da
potencialidade. Desse modo a formagao de professores anuncia o futuro
desejado considerando o presente vivido e comprometendo-se com a
construgdo-transformagio do ensino e da aprendizagem. A experiéncia
vivida torna-se a base sobre a qual as possibilidades vao sendo pro-jetadas.
O ensino vivenciado, analisado, criticado e refletido delineia o novo pro-
jeto que ¢ situado e cultural, que envolve escolhas, que assume posturas

(HEIDEGGER, 1993).

Por ser situado e temporal, é diniAmico. Reflete anseios da cultura
e busca inserir-se no contexto no qual se apresenta na sociedade a que per-
tence. A era contemporinea, o contexto sociocultural atual, permite um
projeto educativo que vise a aprendizagem com significado. Isto é, exige
um ambiente de ensino que valorize a experiéncia vivida do aluno (contex-
to) e possibilite a investigagio. Um ambiente que permita a interagio entre
conceitos ja adquiridos e novos no qual o movimento de compreensao e
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producio de sentido oportunize uma aprendizagem qualitativamente dis-
tinta daquela da memoriza¢do, da organizagao das informagoes recebidas.
Abre-se, portanto, oportunidade para uma aprendizagem em que o sujeito
do conhecimento ¢ ativo, é responsdvel pelo que aprende e pelo modo
como aprende. O ensino, entdo, nao é mais um modo de transmitir infor-
magdes, mas uma tarefa diferenciada que exige estimulo a aprendizagem,
que promove a disposi¢do para a investigagao, que torna o sujeito que
aprende responsdvel pelo “o qué” e “como” aprende. Isto é, o ensino nio
estd mais pautado nas informagdes ou na transmissao de contetidos, mas
obriga-se a abrir um caminho para a aprendizagem tornando-se uma a¢io
em fungio nao “do qué” fazer, mas sobre “o qué” e “por que” fazer.

E nesse cendrio de aprendizagem no qual o aluno nao ¢é apenas
um sujeito passivo que ouve a exposi¢ao do professor e resolve exercicios —
padrio nas aulas de matemadtica — que pretendemos inserir nossos alunos

bolsistas ID do PIBID.

A escola de Educagio Bdsica torna-se parceria em nosso pro-jeto
de formacio, passando a ter o compromisso de dar condigdes para que os
novos projetos de ensino tenham éxito. Tais projetos de ensino visam o
desenvolvimento de responsabilidades do aprendiz com o conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Os aprendizes sio tanto bolsistas ID — profes-
sores em formagao — quanto os alunos da Educacao Bdsica, cujas agoes
formam o sujeito professor indicando a dire¢do para que a autonomia
seja construida.

A formagao nao mais se dd pelo somatério de atividades e ta-
refas realizadas nos diferentes cursos — na Universidade ou na Escola de
Educacio Bésica — ou mesmo nas diferentes disciplinas, ou simplesmente
pelo conhecimento e técnicas adquiridas. Ela se dd pela postura dos sujei-
tos que esto juntos, que deve ser reflexiva e ativa permitindo o voltar-se,
por exemplo, para os contetidos aprendidos, para as priticas desenvolvidas
nesse processo de acio e formac¢io questionando-as e buscando compreen-
dé-las. A partilha de saberes vai consolidando os espagos de formagio ma-
tua em que os sujeitos participantes (alunos e professores) sao, a0 mesmo
tempo, formador e formado.
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Como ainda estamos, no ensino de Matematica, sofrendo a influ-
éncia de um modelo educativo de conhecimento estdtico e fragmentado,
pautado num paradigma de ensino que privilegia a memorizagao mais do
que a investigagio (PAVANELLO; NOGUEIRA, 2006), nos deparamos
com alguns desafios para a formacio docente que possa atender os modos
de ensinar e aprender que privilegiem, por exemplo, o trabalho em grupo,
a colaboracio e o uso de recursos diddticos diversos.

A parceria com as escolas de Educagao Bdasica no PIBID tem
oportunizado a¢oes de formacio que caminhem na dire¢ao do processo
investigativo. O didlogo com as escolas parceiras tem possibilitado elaborar
e desenvolver projetos de ensino que tém como principal objetivo o envol-
vimento do aluno (seja ele o da Educagao Bdsica ou da Licenciatura) e sua
aprendizagem. Entende-se que o espago da escola parceira estd se consti-
tuindo num ambiente de formagio em que todos os envolvidos aprendem:
a compartilhar, a planejar, a pensar sobre o feito. Ou seja, na parceria estdo
sendo constituidos espagos nos quais ao aluno ¢ dada a oportunidade de
compreender o sentido do que faz ao se envolver (aprender ou ensinar)
com contettdos matemdticos.

O didlogo, principalmente com os professores de matemdtica das
escolas parceiras, tem permitido a defini¢ao de temas (contetidos) que,
segundo eles, sao de grande complexidade para os seus alunos e exigem
andlise e reflexdo acerca do modo de ensinar, pois, embora trabalhados
na sala de aula, nao fazem sentido para os alunos, na maioria das vezes,
visto que eles apenas reproduzem regras. Dentre os temas eleitos para a
discussdo trazemos, neste texto, o relato da elaboragio de projetos para
ensinar potenciagdo, conteiido que consta no programa do 8°. ano do
Ensino Fundamental, conforme o Curriculo do Estado de Sao Paulo/SEE/
SP (2008) e os Parimetros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) e ope-
ragoes com niimeros inteiros que é objeto de ensino do 7°. ano do Ensino
Fundamental e também consta tanto no Curriculo do Estado de Sao Paulo
(2008), quanto nos PCN (1998).

Eleitos os contetidos, restava fazer a opgao pela abordagem me-
todolégica. A certeza é que gostarfamos de desenvolver uma aula dife-
renciada daquela expositiva com a qual os alunos estavam acostumados.
Pommer (2010) nos leva a compreender que “a introdugao de situagoes
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contextualizadas, jogos e materiais manipuldveis, associadas ao uso da
linguagem matemadtica, expressas em diversas possibilidades, viabilizam
um trabalho diddtico que permite superar obsticulos epistemoldgicos”
(POMMER, 2010, p. 4). Isso vem corroborar com as ideias de ensino,
aprendizagem e formagdo que acima discutimos e nos levou a optar por
determinados recursos para o desenvolvimento dos projetos na sala de
aula da Educacao Bésica.

PROCEDIMENTOS DIDATICO-METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do projeto potenciagio, planejaram-se
situagoes de aula baseadas no principio da reflexao-agao-reflexao. Isso por-
que, conforme Freire (2001), a reflexdo permite o movimento do pensar
para fazer e sobre o que fazer de tal modo que “o importante ¢ que a refle-
x40 seja um instrumento dinamizador entre teoria e pratica” (FREIRE,
2001, p. 39). Nesse movimento de reflexao-agao-reflexao o professor se
volta para uma agao que seja transformadora, pensando sobre suas atitu-
des, seus saberes, suas vontades, sua histéria. Esse pensar abarca agoes e
analisa possibilidades que integra o saber e o fazer. A reflexdo pode mesmo
surgir no pré-reflexivo, ou seja, a partir de um desejo de querer saber, de
uma curiosidade que a principio nio foi tematizada, nio foi posta como
objeto de andlise. No entanto, no fazer, essa curiosidade vai se mostrando
e o sujeito é levado a analisar procurando compreender o que se mostra.

Ao elegermos, junto com os professores e a partir do relato de
suas experiéncias vividas com ensino, o tema potenciagao, algumas pos-
sibilidades foram despontando. A curiosidade e o desejo de querer saber
como ensinar foi dando lugar a busca, a andlise das possibilidades, a es-
colha das estratégias. Os alunos da Educagao Bdsica, ao serem confronta-
dos com o contetido deveriam ter a possibilidade de, em grupo, analisar
as situagoes que lhes eram apresentadas, construir hipdteses, testar tais
hipéteses propondo modos de solugao, apresentar o processo e analisar
a coeréncia dos resultados obtidos validando ou refutando as hipéteses
levantadas. A estratégia eleita para a apresentacio das situagdes problema
foi a contacio de histdrias.
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Optamos pela contagio de histérias e nao pela leitura do texto
porque, na contagao o narrador encena, descreve, explora, envolvendo o
ouvinte. Leva quem ouve a imaginar. A imaginagao ¢ importante uma vez
que, segundo Merleau-Ponty (2011), o imaginar faz tender para o objeto
real de modo que seja possivel tornd-lo presente, fazé-lo aparecer. O conta-
dor de histérias, portanto, abre possibilidades de o ouvinte fazer aparecer a
imagem do que é narrado, tornando-o um sujeito ativo que interage com a
histéria, expressa compreensdes ou indignacio e o faz atento, mantendo o
foco no que ¢é descrito pela histéria ou ampliando possibilidades.

A histéria contada foi uma adaptacio do capitulo XVI do livro
“O homem que calculava” de Malba Tahan (1998), ¢ o titulo dado a hist6-
ria “O Rei e a Recompensa para o Mestre de Xadrez”.

A histéria trata de uma partida de xadrez entre um rei e um con-
tador (de histérias). Apés a contagio, um problema foi proposto aos alu-
nos: vocé consegue pronunciar (ler) o nimero ? E capaz de dizer qual sua
ordem de grandeza? Como vocé chegou a essa conclusao?

A questao motivou os alunos a discussao do problema proposto
na histéria: determinar a quantidade de graos de trigo a ser recebido pelo
contador como recompensa. Apés a pergunta os alunos discutiram em du-
plas e, em seguida, lhes foi entregue o seguinte tabuleiro impresso para
registrarem suas hipdteses.

Figura 1 - Tabuleiro da atividade

1124 |8

Fonte: Elaborado pelos autores
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Depois que os alunos preencheram as linhas do tabuleiro, dis-
cutimos o sentido dos valores usados, levando-os a relacionar com os
resultados das poténcias de 2. Eles compreenderam que, no contexto da
histéria contada, o nimero de graos de trigo cresce de acordo com a sua
posi¢ao na casa do tabuleiro. Ou seja, eles ordenaram as casas do tabulei-
ro de tal modo que fosse possivel perceber uma sequéncia entre o valor
nela escrito e sua posi¢ao. Por exemplo, na primeira casa o valor era 2%, na
segunda casa 2!, na terceira 22, e assim sucessivamente. Nisso concluiram
que a quantidade (nimero) de graos de trigo crescia de acordo com a sua
posi¢ao no tabuleiro segundo uma poténcia de base 2. Como o tabuleiro
tem 64 casas, disseram que o total de graos de trigo a ser recebido pelo
contador como recompensa era 2.

Ampliamos o problema: o que o contador iria fazer com tanto
trigo? Nao seria melhor se ele recebesse o peso do trigo em ouro? Todos
concordaram que seria uma melhor opgao. Entio lhes foi proposto outro
problema: supondo que em cada quilograma tivesse 1000 graos de trigo,
qual o peso em ouro que o contador iria receber?

Embora fosse um problema ficticio, sem relagao alguma com situ-
agoes reais ou da vida cotidiana, os alunos, talvez motivados pelo contexto
da contacio de histérias, novamente se envolveram na discussao. Sabiam
que o contador deveria receber sua recompensa e era preciso determinar o
peso necessdrio para atender o desejo do contador. Os alunos discutiram
em grupo e apresentaram suas conclusdes. Em seguida a tarefa foi desen-
volvida na lousa de modo que fosse possivel uma discussao coletiva para
validagdo ou refutagao dos valores encontrados.

Ao final da tarefa perguntamos aos alunos se eles conheciam
algum nimero “grande” escrito, por exemplo, na forma de poténcia
de dez. Suas respostas indicaram que o tema néo era do conhecimen-
to deles. Entdo, para que nio ficassem sem compreender o sentido
da pergunta, foram exemplificadas algumas situagdes na lousa com
alguns valores.

Para o projeto Abaco dos Inteiros recorremos ao uso de recur-
sos manipulativos que, também, possibilitam a valorizagio da investigacio
em sala de aula. Descrevendo esses projetos queremos destacar que, in-
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dependentemente do recurso escolhido para trabalhar o tema, o objetivo
¢ a investigagdo. Focar a investiga¢do é importante, pois, segundo Ponte
(2000), ela é a caracteristica principal do fazer matemdtico uma vez que a
atividade matemdtica envolve o reconhecimento da situagao, a exploracio
e formulagao de questoes, a elaboragio de conjecturas, a realizagao de tes-
tes e o refinamento das conjecturas levantadas e da argumentagio construi-
da, tornando possivel fazer uma avaliagio do produzido.

Igualmente importante na aula investigativa é o papel do profes-
sor e do aluno. Nos trabalhos de Ponte (1998, 2000) vé-se que ao aluno
¢ dada a corresponsabilidade por sua aprendizagem, fazendo-o um sujeito
ativo que participa das tarefas produzindo significados para as situacoes
que lhes sdo propostas. O professor é desafiado a provocar a atitude ativa
do aluno propondo-lhe tarefas que possibilitem a exploracio e oportuni-
zem o didlogo. Abrantes et al. (1999, p. 4) dizem que a investigacao deve
ser “uma viagem até ao desconhecido [...] [em que] o objectivo é explorar
todos os caminhos que surgem como interessantes a partir de uma dada
situagio” (alteragio dos autores). Trata-se, portanto, de um método ou um
caminho escolhido para conduzir uma aula em que o contetdo, os recur-
sos e as estratégias visem 2 aprendizagem do aluno permitindo-lhe expor o
sentido que o feito tem para ele.

Compreendendo a relevincia da atividade investigativa para
a aprendizagem também elegemos o foco investigativo para o trabalho
com numeros inteiros e recorremos ao dbaco de pinos. O dbaco de pi-
nos, ou dbaco indiano, é um recurso para realizar as operagdes elemen-
tares. Seu principal objetivo é trabalhar com a base dez do sistema de
numeragao decimal e o valor posicional. Ele tem uma base de madeira,
hastes (que sdo os pinos) e contas (argolas para serem colocadas nos
pinos). Cada haste representa uma posi¢io — unidade, dezena, centena
etc. As contas (argolas) assumem valores distintos relativamente a po-
sicao em que sao colocadas. H4 dbacos comercializados que podem ser
usados em sala de aula, ou pode-se construi-los, adaptando materiais
como caixas, palitos e objetos que possam servir de argolas (por exem-
plo, pegas recortadas em Etil Vinil Acetato - EVA).
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Figura 2 - Abaco de pinos — representagio do ntimero 2.417

o owm <

Fonte: Lopes, 2013.

Porém, para trabalhar com nimeros inteiros fazemos uma adap-
tagdo no dbaco de pinos. Sao usadas apenas duas hastes, uma para repre-
sentar a quantidade negativa e outra para a quantidade positiva e argolas
coloridas (preferencialmente de duas cores distintas — uma para cada haste).

Figura 3 - Abaco dos inteiros

Fonte: Santos, 2016.

As tarefas iniciais s2o propostas com o objetivo de que os alunos
se familiarizem com o recurso — o dbaco. Algumas regras sao alteradas em
relagao ao dbaco tradicional usado para trabalhar o sistema de numeracio
decimal ou as operacoes elementares (adi¢io, subtragio, multiplicagio e
divisao no conjunto dos niimeros naturais). Por exemplo, no dbaco dos
inteiros a representagio do zero pode ser variada uma vez que nao é ne-
cessdrio que as hastes (ou pinos) estejam vazias (limpas) para representar o
zero. Isso porque, como estamos trabalhando com nimeros inteiros, +3 -3,
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por exemplo, é igual a 0; ou +7 -7, também é igual a zero etc. Desse modo,

inicialmente exploram-se possibilidades de representa¢io do zero.

Figura 4 - Possiveis representacoes do zero

— + - +

Fonte: Coelho, 2005.

A representagao do zero no dbaco é importante uma vez que todas
as demais a¢des partem do dbaco zerado. Assim, combinado com os alunos
qual deve ser a haste positiva e qual a haste negativa, bem como compre-
endida as distintas possibilidades de representagao do zero, iniciamos com
os alunos do 7°. ano o trabalho com o dbaco dos inteiros. Partimos de
questoes elementares como: como representar a quantidade +3 (trés posi-
tivo) no dbaco dos inteiros? Os alunos trabalharam em grupo para que as
discussoes fossem possiveis, porém, havia um dbaco para cada dupla.

Figura 5 - Possiveis representacoes da quantidade +3 -3 + 6 = +3 ou

-1+4=43

Fonte: Coelho, 2005.

Em seguida questionamos os alunos: qual a ideia da operagao no
dbaco dos inteiros? Eles perceberam que, apds a identificagao do zero, o
objetivo ¢é identificar em qual pino hd mais argolas. Se hd mais argolas no
pino positivo, o resultado da operagao é positivo, em caso contrario serd
negativo. A partir disso, propusemos situa¢oes como (+2 — 5 = ?). Essas
exploragdes iniciais do uso do dbaco foram feitas oralmente e registrava-se
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na lousa apenas a senten¢a matemdtica. O feito pelas duplas também foi
exposto oralmente sendo que, a cada situacio proposta, duas ou trés duplas
eram incentivadas a apresentar suas solucoes, destacando o procedimento.
Visando a sistematizagio do que estava sendo desenvolvido (para o registro
na linguagem matemdtica), elegiamos algumas situagoes para serem resol-
vidas coletivamente na lousa. Por exemplo, para a situagao +2 — 5 = 2, cons-
truimos uma possivel representagio do zero. Em seguida, representamos
a quantidade +2 e, logo apds, a quantidade -5, colocando as argolas nos
pinos adequados (sempre com a solicitagao de participagao dos alunos).
Comparamos as argolas nos pinos e observamos “onde hd mais”. Neste
caso, havia mais argolas no pino negativo. Quantas a mais? Trés argolas.
Logo o resultado da operagao +2 — 5 = -3.

Figura 6 - Representagao da operagao +2 — 5 = -3

L° 5 -

Representacao de zero (+2) + (-5) = -3

Fonte: Coelho, 2005.

Foram propostas diversas situacoes para a exploragao pelos alu-
nos. Por exemplo, como representar e operar com (+2) + (-3) = ? E com
(+3)+(-7)=? A medida que as tarefas iam sendo realizadas e expressadas
pelos alunos, era possivel ver a sua compreensio. Ou seja, era possivel ver
0 que para eles estava fazendo sentido e como conseguiam operar com o
dbaco. Observando que eles haviam compreendido o sentido dos sinais e
o modo de operar com o dbaco passou-se a operagiao multiplicacio, que os
professores haviam solicitado e apontado como a operagio que os alunos
tinham maior dificuldade de realizacio.

Para iniciar o trabalho com a multiplicagio de niimeros inteiros
no 4baco, novamente partiu-se de situa¢oes andlogas as dos nimeros natu-
rais. Por exemplo: (+2) x (-3)=?. O objetivo era focar o sentido de cada fa-
tor na operagao, isto é, fazer a leitura da sentenga matemdtica para ver se os

114



PIBID/UNESP Forma(A)Agao de professores

alunos sabiam qual a “fun¢ao” que cada fator exerce (ou tem) na operagio.
Questionou-se: “o que significa (+2)x(-3)?”. Depois de algumas discussoes
e da analogia com os niimeros naturais, foi possivel ver que eles interpre-
tavam a multiplicagio como uma soma de parcelas. Logo, no dbaco dos
inteiros, compreenderam que o primeiro fator indicava que deveriamos
acrescentar duas vezes a quantidade trés na haste negativa. Ou seja, o
primeiro fator indicava se deveria “acrescentar” ou “retirar”, relativamente
aos sinais + (positivo) ou — (negativo), certa quantidade. J4 o segundo fator
indicava a haste (o lugar) de onde se iria retirar ou acrescentar a quantidade
especificada: do pino positivo ou do pino negativo.

Figura 7 - Representacio da operacao (-2)x(+3)

Representagao de zero (-2)x (-3) = +6

Fonte: Coelho, 2005.

Seguiram-se vdrios exemplos (em que apenas um dos fatores era
negativo) para que os alunos compreendessem o funcionamento do recurso
e explorassem a propriedade comutativa da multiplicagao. Compreendida
a ideia foi proposto aos alunos o desafio: “como realizar no dbaco a opera-
cao (-2)x(-3)=2".

Nesse momento os alunos jd dominavam o uso do recurso e fo-
ram capazes de fazer a leitura da sentenga, identificando que deveriam re-
tirar duas vezes a quantidade trés da haste negativa. Com essa tarefa foi
possivel resgatar o sentido da representacio do zero no 4dbaco, pois, para se
“retirar duas vezes a quantidade trés da haste negativa” o dbaco jd deveria
ter, pelo menos, seis argolas em cada pino. Logo, para operar com o dbaco
no conjunto dos niimeros inteiros nem sempre o dbaco podera estar vazio,
embora sempre tenha que ter o zero registrado. Essa foi uma discussio
relevante, pois o zero, no conjunto dos nimeros inteiros, pode ser um
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obstéculo epistemoldgico, segundo Lins e Gimenez (1997). A partir dessa
discussao, seguiram-se vdrios exemplos nos quais os alunos fizeram diversas
representagoes do zero e multiplicagoes com ambos os fatores negativos, ou
apenas um deles negativo.

A exposicao do que era feito pelos alunos indicava que eles
conseguiam entender que, em virtude de “retirarmos argolas da haste
negativa sobrava mais na haste positiva”. Ou seja, segundo o que in-
terpretamos, essa exploragio permitiu-lhes compreender o sentido das
regras de sinais.

Figura 8 - Alunos trabalhando com o dbaco dos inteiros

Fonte: Arquivo dos autores.

Para finalizar as atividades perguntamos aos alunos: “qual o sen-
tido de (-)x(-) = ?”. Pelo expresso no didlogo, pode-se dizer que os alunos
perceberam que o resultado era positivo em fungio do que estava sendo
feito, ou seja, como se retirava certa quantidade de argolas do pino positivo
sobrava “mais” argolas no pino positivo.

As distintas tarefas propostas envolveram os alunos com a in-
vestigacao e permitiu aos bolsistas ID, e até mesmo ao professor da
escola parceira que acompanhava a turma, entender que hd uma com-
preensio do sentido da operagio com nimeros negativos que reve-
la que os alunos tém condigdes de expressar o percebido destacando
propriedades e realizando as opera¢oes. Interpretamos, considerando
a expressio dos alunos, que houve uma produgao de significado que
vai tornando possivel o entendimento do que ¢ feito. A forma de con-
ducio das aulas nio estava condicionada a apresentagio de regras e a
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modos de proceder, mas o sentido do que era feito pode ser vivido pela
exploragao do que, no decorrer das tarefas, foi desenvolvido e analisa-
do, interpretado e expresso. Esse projeto foi desenvolvido, inicialmen-
te, com os alunos do 7°. ano de uma das escolas parceiras, no hordrio
regular de suas aulas. Para que todo o percurso se desenvolvesse, foram
usadas duas semanas, isto é, 10 aulas de 50 minutos cada. O tempo
empreendido na apresentagido do tema e o modo pelo qual a explora-
¢ao foi feita, oportunizou aos alunos a compreensio do sentido do que
era feito e permitiu-lhes fazer as tarefas posteriormente sugeridas pelo
professor sem dificuldade.

RESULTADOS: ASPECTOS DO VIVIDO

No trabalho com potenciagao, pdde-se fazer uma anélise com-
parativa, uma vez que foi feita uma avaliagio diagndstica e um pds-teste.
Notou-se uma melhora tanto no interesse dos alunos pela resolucio dos
exercicios quanto na prépria resolucio, que apresentou melhor indice de
acertos do que na avaliagao diagndstica.

Segundo depoimento do professor da escola parceira,

o projeto foi excelente e de suma importincia para a aprendizagem dos
alunos, a introdugio do projeto com a contagdo da histéria, a “Lenda
do xadrez e a potenciagio” agugou a curiosidade dos alunos e incenti-
vou-os a busca da compreensio e do entendimento da potenciagio. Até
eu fui beneficiada com o projeto. Passo o tempo refletindo, procurando
novas agoes, priticas de ensino, metodologia que levem os alunos a
aprender. (Relato do Professor, 2015).

J4 para o dbaco de pinos nao realizamos uma avaliagio escrita,
uma vez que a dinAmica de uso do recurso permitiu a observacio tanto
da participagio dos alunos nas tarefas propostas, quanto na resolucio dos
desafios. No entanto, solicitamos aos alunos uma avaliagao sobre o projeto.
Abaixo trazemos um depoimento:
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Figura 9 - Relato de aluno

é @ e Jo

Fonte: Arquivo dos autores.

A fala do aluno indica sua satisfagdo com o uso do recurso, pois
considera que houve uma aula diferente, mas também destaca a “ajuda” do
dbaco. Compreendemos tal “ajuda” como uma possibilidade de compreen-
sa0. Ou seja, para o aluno, o dbaco foi um recurso que, ao ser explorado e
analisado, permitiu compreender o que estava sendo feito. As compreen-
soes declaradas pelos alunos revelam satisfagio com a dinimica da aula e
com o sentido que o contetildo matemdtico fez para eles.

Figura 10 - Relato do aluno
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Figura 11 - Relato do aluno
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Fonte: Arquivo dos autores.
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O expresso pelos alunos e pelos professores da escola parceira nos
remete ao dito por Bicudo (2003) quando a autora fala de sua compreensio
sobre educacio. Diz ela que se entendermos o ato de ensinar como uma agio
diddtica, que tem por objetivo o desenvolvimento das potencialidades do
sujeito, somos capazes de ver que os modos pelos quais a intervengao aconte-
ce, ou seja, as estratégias, os recursos e os métodos escolhidos influenciam os
modos pelos quais o conhecimento é produzido. Isso significa que a escolha
das intervengoes diddticas leva a modos distintos de obten¢ao de informa-
coes e de apropriagao da légica subjacente & produgao do conhecimento
cientifico (ou dos contetidos curriculares, no caso das situacoes escolariza-
das). Apropriar-se dessa logica ¢ atribuir significado ou, como diz Husserl
(2000) reativar o sentido do que é apresentado ao aluno.

Segundo o que compreendemos, nessa perspectiva de produgio
do conhecimento, a escolha das estratégias é opgao do professor que, ao
estar nas acoes de ensino, deve ser sensivel & aprendizagem do aluno, deve
estar atento e tomar decisoes, fazer escolhas e procurar conduzir agées que
levem & produgio do conhecimento. Com a formagao do professor volta a
ser destaque a vivéncia de situagoes de ensino e produgao de conhecimento
pelo aluno. Entendemos que a parceria com as escolas de Educagio Bisica,
por meio do PIBID, abre essa oportunidade de formagao que, tal qual ela
¢ descrita por Bicudo (2003), carrega sentidos que “tendem a expressar a
for¢a do devir, do tornar-se, do cardter histérico impregnado no movimen-
to efetuado pela a¢do que forma e pela forma que impele diregio a a¢io”
(p. 28). Vé-se, nos projetos descritos neste texto, ¢ em outros desenvolvidos
nas escolas parceiras, essa oportunidade da vivéncia do movimento de a¢io
e forma; de forma-agao dos bolsistas futuros professores de Matemdtica.
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