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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo compreender os saberes docentes mobilizados/produzidos
durante o processo de formacdo dos estudantes de Licenciatura em Matematica ao
participarem da elaboracdo e experimentacdo de atividades exploratério-investigativas que
envolvem contetdos geométricos. As atividades foram desenvolvidas no ambito do projeto
de extensdo Caminhdo com Ciéncia, da Universidade Estadual de Santa Cruz, com o
propédsito de discutir a relevancia das ac¢des de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia. A
elaboracdo e experimentacdo de atividades exploratério-investigativas com conteudos
geométricos, juntamente com o0s colaboradores da pesquisa, foram relevantes para
compreender as interacdbes que ocorreram e analisar o0s saberes docentes
mobilizados/produzidos. Esta pesquisa considera a perspectiva teérica de Maurice Tardif,
para compreender 0s saberes postos em evidéncia durante as atividades préaticas, e autores
do campo da Educacdo Matemética que discutem os encaminhamentos para 0 uso de
investigacdes geométricas. A pesquisa foi desenvolvida por meio de abordagens qualitativas
se caracterizando como participante pois o pesquisador se envolveu ativamente junto com
0s colaboradores. Para a producdo dos dados foram definidas duas etapas, sendo a
primeira destinada a elaboracdo de atividades exploratério-investigativas e, a segunda, se
concentrou na experimentacdo das atividades em trés diferentes exposi¢coes do Caminh&o
com Ciéncia, sendo utilizado um questionario e formularios especificos para cada etapa.
Com a anadlise dos dados foram construidas trés categorias de analise: planejamento de
atividades exploratério-investigativas e a constituicdo de saberes docentes; percepcoes
sobre a experimentacdo de atividades exploratorio-investigativas que abordam conteudos
geométricos; avaliacdo dos saberes mobilizados/produzidos durante o processo de
formagdo dos licenciandos, no contexto das ac¢des do Caminhdo com Ciéncias. Os
resultados obtidos permitiram compreender que os estudantes mobilizaram e produziram
saberes docentes articulados as etapas de planejamento e experimentacdo das atividades
exploratério-investigativas. O envolvimento dos licenciando nas a¢bes de um projeto de
extensdo contribuiu para que pudessem discutir conceitos geométricos de uma maneira
diferente, a partir da interagdo com o0s visitantes e com 0s monitores de outras areas do
conhecimento.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professores. Atividades exploratorio-
investigativas. Divulgacdo e Popularizagéo Cientifica. Saberes Docentes.



ABSTRACT

This research aims to understand the teaching knowledge mobilized / produced during the
formation process of undergraduate students in Mathematics when participating in the
elaboration and experimentation of exploratory-investigative activities that involve geometric
contents. The activities were developed in the ambit of the Truck with Science extension
project, of the State University of Santa Cruz, with the purpose of discussing the relevance of
the dissemination and popularization of science. The elaboration and experimentation of
exploratory-investigative activities with geometric contents, together with the collaborators of
the research, were relevant to understand the interactions that occurred and to analyze the
teaching knowledge mobilized / produced. This research considers the theoretical
perspective of Marurice Tardif, to understand the knowledge highlighted during practical
activities, and authors from the field of Mathematical Education who discuss the guidelines
for the use of geometric investigations. The research was developed through qualitative
approaches and characterized as a participant because the researcher was actively involved
with the collaborators. For the production of the data, two stages were defined, the first being
for the development of exploratory-investigative activities and, the second, focused on
experimenting the activities in three different exhibitions of the Truck with Science, using a
guestionnaire and specific forms for each stage. With the analysis of the data, three
categories of analysis were constructed: planning of exploratory-investigative activities and
the constitution of teaching knowledge; perceptions about the experimentation of exploratory-
investigative activities that address geometric contents; evaluation of knowledge mobilized /
produced during the training process of undergraduate students, in the context of the Truck
with Science actions. The results obtained made it possible to understand that students
mobilized and produced teaching knowledge linked to the stages of planning and
experimenting exploratory-investigative activities. The involvement of the graduates in the
actions of an extension project contributed so that they could discuss geometric concepts in
a different way, based on the interaction with visitors and monitors from other areas of
knowledge.

Keywords: Initial Teacher Education. Exploratory-investigative Activities.
Dissemination and Scientific Popularization. Teaching knowledge.
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INTRODUCAO

Iniciamos nosso trabalho com uma citacdo de Névoa (2005), ao declarar que
“podemos ter todas as teorias, mas se ndo tivermos professores extraordinariamente
bem formados, ndo conseguimos assegurar a qualidade do ensino”. Esse sera um
dos pontos importantes que norteard o nosso trabalho - a formacdo inicial do
professor de matematica, discutindo a constituicdo de saberes docentes relevantes

para esses professores.

Pensando na formacdo do professor de matemética como um processo
continuo, Pimenta (2012) sugere que durante a formacédo inicial é necessario
encontrar espacos para a ressignificacdo social da profissdo e para a revisdo das
tradicbes. Dessa forma, durante a formacdo inicial € importante que o discente
participe de diversas acdes, que permitam a mobilizacdo de teorias e préticas
pedagogicas, ajudando-o nesse processo de constituicio de saberes para a
docéncia. Em particular, consideramos nesta pesquisa as acdes realizadas em um
projeto de extensao voltado para a divulgacédo e popularizacdo cientifica, como um
espaco para mobilizar e construir saberes por meio da coletividade.

O Caminhédo com Ciéncia € um projeto de extensao vinculado a Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC) e suas ac¢fes tiveram inicio em 2003, com a criacdo
do Parque do Conhecimento. As exposi¢cOes séo realizadas geralmente em escolas
publicas, e também em centros comunitarios de municipios do sul da Bahia, nas
proximidades da universidade, contando com a participacdo de docentes e
monitores, discentes da instituicdo (bolsistas e voluntarios), das areas de Biologia,
Engenharia Civil e Elétrica, Agronomia, Fisica, Quimica, Geografia, Matematica e
Saude. Acontecem quase sempre nos finais de semana, devido as atividades de
ensino da universidade, e seu publico é formado em sua maioria por estudantes e

professores da Educacéo Basica.

A partir da participacédo nesse projeto de extensao identifiquei a oportunidade
de integrar um espacgo que permite refletir a respeito das diferentes abordagens
metodoldgicas estudadas no curso de Licenciatura em Matematica. Esse projeto da
UESC tem como proposta a divulgacédo cientifica e a popularizacdo da Ciéncia,
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proporcionando aos alunos da Educacdo Basica, a aprendizagem de nocgdes dos
mais diversos conceitos matematicos, de forma lidica. A participacdo neste projeto
também proporciona interacdo entre os bolsistas e voluntarios, e esses com 0s
diversos projetos regionais e nacionais, voltados para a divulgacéo e popularizacao
da ciéncia, podendo conhecer diversas pessoas do pais e trocar experiéncias que

trazem contribuicbes para a sua formacao.

Nesta pesquisa entendemos que o termo divulgacdo cientifica é usado
quando apresentamos para o publico os resultados de pesquisas com o intuito de
sua conscientizacdo a respeito de uma determinada &rea do conhecimento. Para
isto, consideramos uma linguagem acessivel para a totalidade do universo receptor,
0 Nnosso publico alvo, mediante a traducdo de linguagens, com atencdo para a

comunicacao correta de informacdes (MASSARANI, 1998)

Além dessa experiéncia, ainda como estudante do curso de Licenciatura em
Matematica, na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), tive 0 meu primeiro
contato com alunos nas escolas durante o estagio do curso, o primeiro estagio
supervisionado. Porém, ainda n&o foi suficiente para ter uma noc¢éo do que era ser
um professor, pois neste estagio apenas observamos o0 professor supervisor,
intervindo raramente em sua aula. Foi no segundo estagio que senti um pouco de
dificuldade de conciliar os conhecimentos universitarios, adquiridos no curso, com 0s

saberes profissionais do professor.

Ainda nesse periodo fui convidado a assumir algumas turmas dos anos finais
do Ensino Fundamental numa escola do municipio da minha cidade natal e, em
seguida, fui contratado pela instituicdo, comecando a atuar como professor de
matematica, iniciando minha carreira docente quando ainda cursava o0 sétimo
semestre de Licenciatura em Matematica. Senti certo distanciamento do que viamos

nas aulas do curso e as competéncias necessarias para a pratica da docéncia.

Além disso, pude identificar o baixo desempenho dos alunos nas aulas de
Matematica, conforme apontam os dados levantados pelo indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB):. Esses dados sao apresentados

considerando as avaliacdes realizadas a cada dois anos nas escolas de todo o

1 O Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) foi criado em 2007, pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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Brasil, onde s&o avaliados os trés niveis da educacdo: os anos iniciais do Ensino
Fundamental, aplicando provas para alunos do 5° ano; os anos finais do
fundamental, com provas para alunos do 9° ano; e no Ensino Médio, com avaliacdes

para alunos do 3° ano.

Resultados da avaliacdo de 2017, divulgados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)2, apontam que o nivel de
aprendizagem médio do pais, considerando alunos do 5° ano do ensino
fundamental, ainda se situa no limite inferior do nivel basico (nivel 4 de 10 da Escala
de Proficiéncia). Conforme interpretacdo do Ministério da Educacgéo e Cultura (MEC),
alunos do 9° ano do ensino fundamental possuem, em média, o Nivel 3. J& os
alunos da 32 série do ensino médio possuem, em média, o Nivel 2 de proficiéncia,
apenas cerca de 7% apresentaram aprendizagem adequada (niveis 7 a 10 na

Escala de Proficiéncia).

Os resultados ruins dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio tem também como consequéncia os baixos indices dos anos iniciais do
ensino fundamental. Resultados da Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA),
divulgados pelo INEP revelam que 45,2% dos alunos avaliados obtiveram niveis

satisfatorios em Leitura, com desempenho nos niveis 3 e 4.

A Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo avalia os niveis de alfabetizacdo e
letramento em Lingua Portuguesa, a alfabetizacdo em Matematica e as condi¢cdes
de oferta do Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas dos alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental. O baixo desempenho no letramento em lingua portuguesa e
na alfabetizacdo pode refletir na aprendizagem de matematica, pois provavelmente

esses alunos terdo dificuldades na interpretacdo dos problemas matematicos.

Em 2014, esse percentual era de 43,8%. Mas a maioria dos estudantes ainda
permanece nos niveis indesejaveis. Em 2016, 54,7% dos estudantes estdo nos
niveis 1 e 2. Em 2014, eram 56,1%. Em Matematica, a porcentagem de estudantes
nos niveis 3 e 4 ficou em 455% em 2016. E, mais da metade dos estudantes
brasileiros, 54,4%, ainda esta abaixo do desempenho desejavel. Ou seja, figuram

nos niveis 1 e 2.

2 Disponivel em <http://portal.inep.gov.br/web/guest/central-de-conteudo/press-
kits?inheritRedirect=true>, acesso 24 de janeiro de 2020.


http://portal.inep.gov.br/web/guest/central-de-conteudo/press-kits?inheritRedirect=true
http://portal.inep.gov.br/web/guest/central-de-conteudo/press-kits?inheritRedirect=true
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Um dos fatores para o nimero elevado de reprovacdes € a dificuldade que os
alunos tém em matematica, sendo bastante nitida nas escolas. Com nossa
experiéncia em sala de aula ouvimos isso diretamente dos alunos, sendo poucos 0s
que afirmam gostar das aulas de matematica. A maioria deles ndo possui
conhecimentos matematicos basicos para a tomada de decisbes em sua vida

cotidiana.

Por esses motivos, avaliamos a importancia do trabalho docente,
principalmente na area da mateméatica, pois muitos alunos chegam a escola
desmotivados. NoOs professores, diante da variedade de recursos tecnoldgicos, que
SA0 usuais e acessiveis para 0s atuais adolescentes, devemos nos capacitar para
um melhor aproveitamento destes e de outros recursos, usando-os como aliados em

nossa rotina profissional.

Ainda quanto ao ensino da matematica, Gama (2017, p. 44) sustenta que a
matematica da escola, € tida como uma das, se ndo a principal, responsavel pelo
distanciamento da populagdo com a matematica, e isso se deve, em especial, aos
baixos desempenhos em exames escolares, e tem como consequéncia sentimentos
de fracasso e perda de autoestima por parte dos alunos. E um desafio para o

professor mostrar para 0os seus alunos o quanto a matemdtica € atrativa e a

importancia que ela tem em suas vidas.

Dentre as diversas possibilidades e propostas para conduzir as aulas de
matematica, pesquisadores como Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) ressaltam a
importadncia da investigacdo. Esses autores afirmam que investigar € descobrir
relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades e que o primeiro grande passo de qualquer

investigacao é identificar claramente o problema a resolver.

A partir dessa perspectiva, consideramos a investigacdo matematica e a
investigacdo geométrica como abordagens que podem proporcionar importantes
discussbes para os licenciandos, com possibilidade de trazer varias contribuicdes
para a sua formacdo inicial e para a producdo e mobilizacdo de saberes. Em
particular, consideramos a concepcado de Tardif (2012) para compreender 0s

saberes constituidos pelos professores em sua formacéo inicial.
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Diante dessas consideracdes e a partir da reflexdo do trabalho realizado no
Caminhdo com Ciéncia elaboramos a seguinte questdo de pesquisa: como 0S
saberes docentes foram mobilizados/produzidos durante o processo de formacao
dos estudantes de Licenciatura em Matematica ao participarem da elaboracdo e
experimentacdo de atividades exploratorio-investigativas que envolvem conteudos

geométricos?

A nossa pesquisa tem como objetivo compreender os saberes docentes
mobilizados/produzidos durante o processo de formacédo dos estudantes de
Licenciatura em Matematica ao participarem da elaboracdo e experimentacdo de
atividades exploratorio-investigativas que envolvem conteldos geomeétricos.

Almejamos alcancar também os seguintes objetivos especificos:

e Analisar os saberes docentes mobilizados/produzidos por estudantes
de Licenciatura em Matematica durante o planejamento de atividades

exploratério-investigativas que envolvem conteddos geométricos;

e Compreender as interacdes dos estudantes de Licenciatura em
Matematica durante a experimentacdo de atividades exploratério-

investigativas no ambito do projeto Caminh&o com Ciéncia;

e Avaliar as possiveis contribuicdes oportunizadas pela participacdo dos
estudantes de Licenciatura em Matematica na elaboracdo e

experimentacdo de atividades exploratorio-investigativas.

Esta proposta tem como intuito oferecer algumas possibilidades para que os
discentes de Licenciatura em Matematica possam refletir a respeito das diferentes
acOes a serem realizadas pelo professor, que podem ajudar os estudantes da
Educacédo Basica na tomada de decisdes em sua vida cotidiana.

Avaliamos que as atividades de investigacdo, desenvolvidas no ambito do
Caminhdo com Ciéncia, possam promover nos bolsistas e voluntarios uma reflexéo
mais aprofundada sobre o0s conhecimentos e saberes adquiridos durante a
graduacdo e como eles podem ser mobilizados, buscando relagbes entre o0s

conteudos matematicos de diferentes anos do Ensino Fundamental.
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Muitas atividades experimentais do Caminhdo com Ciéncia trazem grandes
possibilidades para o ensino de conceitos geométricos, onde os alunos tém um
contato com materiais manipulativos. Além de atrai-los para o ensino da matematica,
essas atividades reduzem um distanciamento existente entre a nocédo abstrata do

objeto matematico e suas aplicagbes no mundo fisico.

Neste trabalho, discutimos a relevancia da divulgacdo e popularizacdo da
ciéncia e, além disso, apresentamos propostas de elaboracéo coletiva de atividades
exploratorio-investigativas com conteddos geométricos. Assim, nossa pesquisa
diferencia-se das demais as quais tivemos acesso e que estdo relacionadas a
projetos de divulgacdo cientifica principalmente porque discutiremos como o
conteudo geométrico foi explorado durante as a¢fGes formativas, no contexto do

projeto Caminhdo com Ciéncia.

Diante disso, a presente dissertacdo estd organizada em mais quatro
capitulos e as consideracgdes finais, além desta introducédo, na qual apresentamos
brevemente o0s pontos principais da pesquisa, evidenciando o eixo tedrico,

motivacéao, objetivos e justificativas.

O primeiro capitulo é destinado a discusséo do aporte tedrico descrevendo 0s
saberes docentes e conhecimentos por tras da profissdo do professor. Ainda neste
capitulo, levantamos uma discussédo a respeito da divulgacédo e popularizacdo da
ciéncia, no ambito da formacdo docente, apresentamos alguns conceitos e
definicbes, bem como um apanhado histérico da divulgacdo cientifica no Brasil.
Encerramos o capitulo apresentando o projeto de extensdo Caminhdao com Ciéncia,
trazendo a histéria deste projeto, seus objetivos, e atribuicdes.

No segundo capitulo discutimos a respeito da investigagdo matematica e
geomeétrica, trazendo os principais entendimentos de pesquisadores que defendem
essa proposta. Descrevemos também as fases em que uma investigacdo ocorre e
0S seus momentos principais, além disso, fazemos uma breve distingdo entre
investigacdo matematica, resolucdo de problemas e exercicios. E por fim,
apresentamos a investigacdo geométrica, abordando as principais potencialidades
que este tipo de investigacdo traz para o processo de ensino-aprendizagem da

geometria.
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No terceiro capitulo, detalhamos o percurso metodoldgico que tragcamos para
o desenvolvimento da pesquisa. Assinalamos a natureza da pesquisa, tratando de
uma pesquisa qualitativa e participativa, e os procedimentos adotados para a
producdo de dados. Apresentamos ainda neste capitulo o perfil dos participantes

que colaboraram com pesquisa e 0 contexto ao qual estavamos inseridos.

O quarto capitulo da dissertacdo é dedicado a andlise dos dados obtidos.
Nele analisamos o planejamento das atividades exploratorio-investigativas e a
constituicdo de saberes docentes que foram mobilizados/produzidos neste processo.
Descrevemos 0s resultados obtidos no planejamento realizado com o0s
colaboradores desta pesquisa, sendo um total de quatro atividades. Dando
continuidade, discutimos as percepcdes sobre a experimentacdo de atividades
exploratorio-investigativas, tendo como foco conteddos geométricos, aplicados em
trés exposicdes do Caminhdo com Ciéncia. Por fim, terminamos o capitulo com a
avaliacdo dos saberes mobilizados/produzidos durante o processo de formacéo dos
estudantes no contexto do Caminh&o com Ciéncias, a partir das discussfées geradas
no ambito desta pesquisa. Finalizamos o trabalho apresentando nossas

consideracdes finais.
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1. A DIVULGACAO CIENTIFICA E A FORMACAO INICIAL DO
PROFESSOR DE MATEMATICA

A formacéo inicial, de professores de matematica, para atuar na educacao
bésica, nos curriculos atuais, ocorre nas instituicdes de ensino superior, N0S Cursos
de licenciatura em matematica, possibilitando que o discente esteja apto para
lecionar em escolas publicas e particulares, no Ensino Médio e anos finais do Ensino

Fundamental.

Neste capitulo, apresentamos alguns aspectos relevantes do processo de
formacdo inicial do professor de matematica e das oportunidades que podem surgir
a partir da participacdo dos discentes em projetos de extensdo, que se dedicam a
divulgacao cientifica. Além disso, apresentaremos com mais detalhes o projeto de
extensdo da UESC, intitulado Caminhdo com Ciéncia, trazendo alguns aspectos de
sua histéria, as principais atividades e sua importancia para a comunidade que

reside proxima & universidade.

1.1. Formagé&o inicial do professor: os saberes mobilizados e os
conhecimentos deste profissional

Ensinar é um processo que vem sendo construido e investigado desde o
principio das civilizacdes. Nao ha como falar em ensinar sem falar em aprender,
conforme ressalta Freire (1996, p.13), ao afirmar que “ensinar inexiste sem aprender
e vice-versa” e diz ainda que foi “socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos
mulheres e homens perceberam que era possivel — depois, preciso —trabalhar

maneiras, caminhos, métodos de ensinar”.

A complexidade que permeia a formacao do professor de matematica envolve
diferentes desafios. Ha mais de uma década, Imbernén (2004) avaliou que a
profissdo docente deveria mudar radicalmente, tornando-se apropriada as enormes
mudancas que surgiram nas ultimas décadas do século XX, devendo abandonar a
concepcao predominante do século XIX da mera transmissdo do conhecimento

académico.
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Quando surgiram os cursos de licenciaturas no Brasil, eles eram oferecidos
pelas instituicdes de ensino seguindo um modelo tradicional, com quatro anos de
duracédo, sendo trés deles dedicados a formacao especifica e um ano destinado a
formacdo pedagogica do futuro professor. Tardif (2007) avaliou que durante esse
periodo, a formacdo para o magistério esteve dominada pelos conhecimentos
disciplinares correspondentes aos diversos campos do conhecimento, e que essa

formacdo nao havia nenhuma conexdo com a acao docente.

Os conhecimentos disciplinares deveriam ser colocados em prética
posteriormente, por meio de estagios ou outras atividades da &rea. Moreira e David
(2007) salientaram que com o passar dos anos notou-se a necessidade de
reformular esse modelo, uma vez que o conhecimento disciplinar especifico nédo
constituia mais o fundamento Unico, sentindo-se necessidade de aprofundar a

formacéo do professor como educador.

Procurando contribuir nesse sentido, Imbernén (2004) defendeu a ideia de
que o processo de formacéo deveria formar o professor na mudanca e para a
mudancga, e isto poderia ser feito por meio do desenvolvimento de capacidades
reflexivas em grupo. Além disso, o autor salientou a importancia de abrir caminho
para uma verdadeira autonomia profissional compartilhada, ja que a profissdo
docente deveria considerar um contexto de trabalho no magistério complexo e
diversificado. Para isto, era importante que o professor desenvolvesse um
pensamento reflexivo em meio aos diversos contextos ao qual esse profissional esta

envolvido. De acordo com Imbernén:

A formacéo inicial deve dotar de uma bagagem sdlida nos ambitos
cientifico, cultural, contextual, psicopedagodgico e pessoal que deve
capacitar o futuro professor ou professora a assumir a tarefa educativa em
toda sua complexidade, atuando reflexivamente com a flexibilidade e o rigor
necessarios, isto €, apoiando suas a¢bes em uma fundamentacdo vélida
para evitar cair no paradoxo de ensinar a ndo ensinar. (IMBERNON, 2004,
p.66).

Imbernén (2004) também ressaltou que a profissdo jA ndo estava mais
pautada na transmissdo de um conhecimento académico ou na transformacéo do
conhecimento comum do aluno em um conhecimento académico. Além das diversas
atribuicbes competentes ao professor, o mesmo deveria exercer outras funcdes

como: motivagao, luta contra a exclusédo social, participagcdo, animagéo de grupos,
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relagdes com estruturas sociais e com a comunidade. Para o cumprimento efetivo

dessas atribuicfes é necessario uma nova formacao, tanto inicial quanto continuada.

Nessa perspectiva, 0os estudos desenvolvidos sobre os saberes mobilizados
pelos professores na acdo pedagdgica na escola geram possibilidades para que se
possa desenvolver a formagéo na licenciatura baseando-se em uma relagcdo de
complementaridade com o processo de producdo de saberes da pratica docente

escolar, conforme ressaltam Moreira e David (2007, p. 40).

E comum vermos professores utilizando métodos tradicionais de ensino em
suas aulas. Na minha atividade como professor tenho observado a prética de alguns
docentes que elegem um livro didatico e apresentam para os alunos as definicbes
que se encontram nele, citam um exemplo e entregam uma sequéncia de exercicios

para resolucdo, muitas vezes tiradas do préprio livro didatico do aluno.

Porém, a formacdo do professor em qualquer etapa educativa ndo pode
permitir que as tradicbes e costumes, que por muitas vezes se perpetuam com o
passar do tempo, impecam que se desenvolva e se ponha em pratica uma
consciéncia critica, importante na pratica docente, nem que dificultem a geracdo de
novas alternativas, para que o profissional deixe de fazer um trabalho repetitivo,
buscando assim novas ferramentas e variando, sempre que possivel, os métodos de

ensino, como sugeriu Imbernén (2004).

Podemos notar atualmente que muitas acdes tém sido realizadas através da
parceria entre a universidade e as escolas situadas ao seu redor, porém algumas
vezes, a formacdo académica ndo é suficiente para auxiliar o professor a resolver
problemas que surgem durante sua pratica na escola. E nesta profissdo, problemas
surgem durante a prética docente e o professor precisa, em diversas oportunidades,
tomar decisGes as quais 0 mesmo nado esta habituado. Névoa (2005) ainda declara
que o professor aprendeu técnicas e meétodos na faculdade, ou seja, em sua
formacéao inicial, mas onde ele aprende a ser professor € na fase de transicéo,

entre o término do curso e os primeiros anos de exercicio profissional.

Com o foco na profissionalizacdo docente, a perspectiva de formacao que
adotamos nesta pesquisa a compreende, a partir do processo de formacao inicial,

como sendo um processo continuo, complexo e multifacetado. Desse modo,
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compreendemos que a docéncia demanda que o professor seja capaz de dominar e
articular conhecimentos, saberes, habilidades e competéncias.

Diversos autores como Pimenta (2009), Tardif (2011), dentre outros, definiram
diferentes tipologias para problematizar as caracteristicas e complexidades que
envolvem os saberes e conhecimentos necessarios ao professor. Para compreender
COmo esses autores organizam essas caracteristicas, nas proximas secdes
apresentamos uma discussao a respeito dos diferentes entendimentos entre saberes

e conhecimentos do professor.

1.1.1 Os Conhecimentos do professor

Considerando autores como Imbernén (2004), Moreira e David (2007),
procuramos discutir como sugerem a articulacdo entre 0s conhecimentos
importantes ao trabalho docente, procurando identificar caracteristicas relevantes

apontadas em suas pesquisas.

Para Imbernén (2004, p. 29), “o profissional docente comporta um
conhecimento pedagogico especifico, um compromisso ético e moral e a
necessidade de dividir a responsabilidade com outros agentes sociais”. O autor
ainda afirma que a “profissdo docente ndo pode ser uma profissdo meramente
técnica de especialistas infaliveis responsaveis unicamente pela transmissdo de
conhecimentos académicos”. Ideia caracteristica do ensino tradicional, onde ha uma
visdo de que o professor exerce um trabalho mecanico. O autor divide o
conhecimento do professor nas categorias:

0] Conhecimento Pedagdgico Comum: E o conhecimento utilizado pelos
profissionais da educagédo, construido e reconstruido constantemente
durante a vida profissional do professor. Segundo a autora, este
conhecimento também é entendido como pensamento espontaneo,
gue existe logicamente na estrutura social, além disso, compde o
patriménio cultural de certa sociedade e se transfere para as

concepcdes do professor;
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(i) Conhecimento Pedagdgico Especializado: entendido pela autora como
um conhecimento prético, que é reconhecido mais na a¢do do que no
conhecimento das disciplinas. Este saber é reconhecido nos
procedimentos marcados por caracteristicas especificas como a

complexidade, a acessibilidade, a observabilidade e a utilidade social.

Nos trabalhos de Moreira e David (2007), os autores defendem duas
categorias de conhecimentos: (i) o Conhecimento Matematico, denotado também
por Matemética Académica ou Cientifica; (i) uma segunda categoria, denominada

por Matematica escolar.

A Matematica Académica ou Matematica Cientifica, segundo os autores, é 0
saber fundamental, aquele a partir do qual os outros saberes associados ao
exercicio da profissdo passam a fazer sentido. Essa Matematica Académica
concerne com as condi¢cbes em que se realizam as praticas do matematico. Ela esta
pautada na visdo que o0 mateméatico profissional constr6i o conhecimento
matematico, um conhecimento com um maior nivel de abstracdo, com uma
linguagem extremamente precisa, mais rigorosa. Essa matematica ndo tem como
foco o preparo para os problemas mais complexos que surgem diariamente durante

a pratica profissional, problemas considerados de natureza ndo-matematica.

Ja a Matemaética Escolar, que é entendida como o conjunto de conhecimentos
especificamente associados a educacdo matematica escolar, costuma se reduzir a
parte elementar e simples da Matematica Académica, bem como a complexidade do
saber profissional do professor vai se localizar em conhecimentos considerados de
natureza essencialmente ndo-matematica. Esses conhecimentos desenvolvem-se
num contexto educativo, com definicBes mais descritivas, formas alternativas para
demonstragdes, pensando sempre no aluno, considerando as suas realidades, onde

0S seus erros tornam-se objetos para reflexao.

7

A Matematica Cientifica € reconhecida por sua estrutura axiomatica, com
formulacdo extremamente precisa para as definicdes, essas sao construidas e
amparadas em outras definicbes, bem como nos teoremas que ja foram
desenvolvidos. Formulagbes essas com um rigor indiscutivel, apoiadas em

demonstracdes precisas, que sdo importantissimas para a constituicdo da teoria.
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J4 a Matematica Escolar, ndo se preocupa em demonstracdes com tanto

rigor, e algumas vezes nao ha rigor algum, quando comparada aquela exigida pela

Matematica Académica. Ela centra-se na aprendizagem, na qual o aluno ira utilizar

em sua vida escolar e também extraescolar. Portanto, a Matematica Escolar atenta-

se com a compreensao geral, valorizando as argumentagcdes e o desenvolvimento

de formas de convencimento proprias da comunidade escolar.

Todavia, esse olhar menos formal que a Matematica Escolar possui pode

levantar algumas complicagbes a serem contornadas, levantamos trés delas, nos

embasando no trabalho de Moreira e David (2007):

(i)

(ii)

(iii)

A possibilidade de estimulo a um relaxamento exagerado de modo a se
fazer despercebida a utilizacdo de circularidade logica dos raciocinios
empregados nas justificativas. Isso € muito evidente nas aulas, quando
nao exigimos uma precisdo por parte dos nossos alunos, por muitas
vezes 0s mesmos fazem justificativas redundantes para determinados
problemas. Sendo assim, cabe a noés professores conduzir esses
alunos, mostrando que algumas coisas sao evidentes naquele contexto
especifico que 0 mesmo esta inserido, mas quando se trata de justificar
um raciocinio matematico, essa justificativa deve ser formulada de
modo a atingir um nimero maximo de pessoas possivel, para que
todos que vejam consigam perceber imediatamente o que ele pretende
justificar;

Um outro obstaculo que pode surgir a ser contornado € a possibilidade
de promocédo equivocada do papel e da necessidade de validagdo dos
resultados e das sentencas matematicas no contexto da educacao
escolar basica. A meu ver, com base na experiéncia em sala de aula,
isso ocorre, pois, 0os alunos muitas vezes ndo tem a maturidade
matematica necessaria investigar os resultados obtidos, muitos
aceitam sem questionar sobre sua veracidade e importancia de
verificar as sentencas e refletir ao final do processo;

Uma terceira complicacdo que surge como consequéncia desse olhar
menos formal, caracteristico da Matematica Escolar, € a possibilidade
de reforcar certas concepg¢bes inadequadas, que podem funcionar

como obstaculo ao desenvolvimento da aprendizagem.
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As caracteristicas da pratica escolar tendem a favorecer um modo mais
flexivel de caracterizacdo dos objetos matematicos, muitas vezes através de
referéncias descritivas ou de imagens intuitivas. Os alunos ndo tém o habito de se
apropriar da formalidade da matematica. A definicho formal n&o parece
desempenhar, entre os alunos, um papel muito significativo no processo de

construcdo do conceito a que ela se refere.

A formagdo de conceitos matematicos esta fortemente associada a um
processo que envolve a constru¢cdo de um conjunto de imagens (reproducédo dos
objetos), que varia a todo o momento, podendo ser para um mesmo individuo e para
um mesmo conceito, contraditérios, limitados e por diversas vezes, em certos
aspectos, conflitantes com a definicdo formal do objeto a que se refere (MOREIRA,
DAVID, 2007).

Umas das dificuldades encontradas pelos professores de matematica sao
essas incertezas encontradas em seu cotidiano profissional, uma realidade que varia
constantemente, onde 0 mesmo se valendo de um mesmo instrumento, numa
mesma turma, pode néo ser tao efetivo como foi numa aula anterior, ndo alcangando

os resultados esperados para aquele momento.

Desse modo, é de fundamental importancia que o professor possa
desenvolver a capacidade de refletir sobre a prépria pratica docente. Imbernoén
(2004, p. 39) afirma que “o processo de formag&o deve dotar os professores de
conhecimentos, habilidades e atitudes para desenvolver profissionais reflexivos ou
investigadores”. Com isso, fundamentamos a ideia de que o professor precisa
desenvolver um perfil reflexivo e/ou investigador. E a area da matemética é bastante
propicia para que possa ser desenvolvido um trabalho investigativo, pois sdo varias
as situacdes em nosso cotidiano que trazem por trds um leque de possibilidades

para possiveis contextualizagbes matematica.

Uma outra distingdo bastante evidente entre a Matematica Cientifica e a
Matematica Escolar é concepc¢éo de erro. Para a Matematica Cientifica, o erro € um
fenbmeno logico que expressa uma contradicdo com algum fato ja estabelecido
como “verdadeiro”, indica a inadequacao ou a falsidade dos resultados, formas de

argumentacéao, etc. (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 32). No mundo académico o erro &
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visto de forma muito negativa, onde muitas vezes um pequeno erro anula toda uma

construgéo de um determinado objeto.

Por outro lado, para a Matematica Escolar, os erros, antes de se reduzirem a
uma simples manifestacdo de desconhecimento ou de fracasso, estes podem ser
entendidos, com muita frequéncia, como um indicador didatico-pedagdgico. Nesse
sentido, o0 erro constitui parte importante dos saberes envolvidos na acéo
pedagogica do professor, podendo trazer novos conhecimentos e caminhos de

busca para construcao do conceito estudado.

Um grande desafio é despertar um elevado nivel de abstracdo nos alunos. Os
processos de abstracdo e generalizacdo estdo enraizados com 0s conhecimentos
adquiridos ao longo de todo o processo educacional, em alguns casos torna-se
necessario uma reeducacédo do que ja foi aprendido.

Em nossa sociedade, em geral, o oficio de cada profissdo é reconhecido pelo
saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de realizar um objetivo
caracteristico daquela profissdo. Em patrticular, quanto a profissdo docente, Tardif
(2007, p. 21) afirmou que “ensinar é mobilizar uma ampla variedade de saberes,
reutilizando-os no trabalho para adapta-los e transforméa-los pelo e para o trabalho”.
Descreveremos um pouco mais acerca desses saberes, nos embasando
principalmente nas ideias de Tardif (2007; 2011) e Pimenta (2009).

1.1.2. Saberes docentes: diferentes concepc¢des e entendimentos

Na literatura que discute a formacdo de professores encontramos as
propostas de diferentes pesquisadores e, consequentemente, identificamos distintas

concepcOes e entendimentos relativos aos saberes necessarios a docéncia.

Tardif (2011) pontua algumas caracteristicas pertinentes aos saberes
docentes, dentre essas, destacam-se: a pluralidade, porque os saberes docentes
sdo originarios de diversos matizes socioculturais; sdo essencialmente sociais
porque sao compartilhados entre os professores; sao saberes que pertencem a

sujeitos situados historicamente quando consideramos tempo, espago e contextos, e
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nessa dimensao de temporalidade s&o (trans)formados para atenderem as
demandas e complexidades inerentes a relacdo ensino e aprendizagem,

caracterizada no ambiente escolar.

Esse autor descreve uma série de saberes presentes no contexto de um
professor, saberes esses entendidos como conhecimentos, competéncias e
habilidades que s&o mobilizados durante toda a sua pratica docente (TARDIF,
2007). Podendo ser relacionado aquilo que o profissional é e faz, bem como o que
ele foi e fez. Tardif defende que os saberes docentes sdo plurais e heterogéneos,
provenientes de fontes variadas e possivelmente de natureza diferente, eles séo
uma realidade social materializada através de uma formacdo, de programas, das

praticas coletivas, das disciplinas escolares, e também pelos préprios saberes dele.

Outro aspecto dos saberes docentes, que teve destaque nos trabalhos de
Tardif (2011), vai de encontro aos varios saberes oriundos da sociedade (de sua
familia, da escola que o formou, de sua cultura pessoal), da instituicdo escolar, das
universidades, bem como outras instituicbes educacionais (seus programas, suas

regras, seus principios pedagogicos, objetivos, finalidades).

Considerando tais aspectos, Pimenta (2009) afirma que, ao ingressar na
licenciatura, esses futuros professores trazem consigo algumas percepc¢des que
denotam para ele o que significa ser professor. Ainda segundo a autora, a sua
trajetéria pessoal e estudantil contribuiu para o desenvolvimento de uma concepcéo

ou entendimento pragmatico da profisséo.

Além de plural, o saber docente, ainda de acordo com Tardif (2011), é um
saber temporal, pois € adquirido no contexto de uma histéria de vida e também de
uma carreira profissional. De fato, antes de se tornar um professor, este profissional
ja conviveu em sala de aula por um periodo bastante significativo de sua vida, essa

experiéncia escolar anterior € tao forte quanto a sua formacé&o universitaria.

Essa convivéncia pode-se considerar formadora, pois através dela, os
professores adquirem crencgas, representacdes e certezas sobre a pratica do oficio
de um professor. Ainda como aluno, o futuro professor traga um perfil de professor
ideal espelhando-se em seus professores da educacdo basica, além dos docentes

responsaveis pela sua formacgao universitaria.



30

A utilizacdo dos saberes pelos professores se d4 em funcédo de seu trabalho,
ou seja, estdo a servigco do trabalho, fornecendo-lhes principios para enfrentar e

solucionar as diversas situa¢des cotidianas.

Pimenta (2009) definiu uma categorizacdo para os saberes da docéncia, a
saber:

> Os saberes da experiéncia: A autora aponta dois niveis a respeito dos
saberes da experiéncia, aqueles produzidos ou mobilizados na condicdo de
estudantes, provenientes de toda sua vida escolar, e os produzidos a partir da
pratica pedagdgica, resultantes do exercicio da profissdo, do seu cotidiano docente.
A experiéncia como alunos permite aos futuros professores tracarem um perfil de
profissional ao qual desejam seguir, a partir do contato com professores que
contribuiram significativamente para sua formacdo humana. Esses saberes s&o
modelados a partir da experiéncia que produzem em seu cotidiano docente,
mediante a um processo de reflexdo permanente sobre a sua pratica bem como a

socializacéo de experiéncias de seus colegas de trabalho.

> Os saberes do conhecimento: referentes aos conhecimentos adquiridos
nos processos de formagédo e que justificam as disciplinas escolares. Podem ser
compreendidos como 0s conhecimentos especificos, vistos geralmente nos cursos
de licenciatura. A autora defende que conhecimento, neste contexto, ndo se trata

apenas de acumulo de informacdes, e sim como trabalhar com estas informacdes.

Conhecer ndo se reduz a se informar, que ndo basta expor-se aos meios de
informacdes para adquiri-las, sendo que € preciso operar com as
informacdes na direcdo de, a partir delas, chegar ao conhecimento, entdo
parece-nos que a escola (e os professores), tem um grande trabalho a
realizar com as criangas e 0s jovens, que € proceder a mediagdo entre a
sociedade da informacg&o e os alunos, no sentido de possibilitar-lhes pelo
desenvolvimento da reflexdo adquirirem a sabedoria necessaria a
permanente constru¢do do humano. (PIMENTA, 1999, p. 22).

Percebemos entéo a relevancia do papel dos cursos de licenciatura ofertados
nas universidades. Como 0s conhecimentos transmitidos Sao importantes na
producdo dos saberes referentes aos componentes curriculares que o professor
passa a reproduzir. Bem como a articulagéo destes conhecimentos de forma que o

futuro professor possa possibilitar aos alunos a construgéo destes conhecimentos e
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despertd-los para que possam desenvolver uma autonomia neste processo de

construgao.

> Os saberes pedagodgicos: aqueles que viabilizam a acdo de ensinar, ou
seja, € uma articulacdo dos demais saberes (re)significados pelos da experiéncia
que ganham contornos para sala de aula. Segundo a autora, 0s saberes
pedagogicos sao produzidos na acdo, justificando que um professor pode ter
dominio dos conhecimentos cientificos produzidos, porém nao saiba transmitir esses
conhecimentos, ou seja, saber a matéria escolar ndo significa que o mesmo saiba

ensinar.

A autora afirma ainda que o curso de formacéo inicial pode contribuir com os
discentes ndo apenas colocando a sua disposicdo as pesquisas sobre a atividade
docente escolar, mas também, procurar desenvolver com eles pesquisa da realidade
escolar. Isso pode ser feito através de visitas aos sistemas onde o ensino ocorre,
realizando observacoes, entrevistas, coleta de dados, desenvolver projetos, para
gue os mesmos possam ter um olhar diferente para aquele local, com olhos nao

mais de alunos, mas de futuros professores.

Além de Pimenta (2009) e Tardif (2011), diversos pesquisadores
apresentaram propostas para uma categorizacdo dos saberes que sdo mobilizados
pelos professores em sua vida profissional e que servem para orientar
pesquisadores que queiram se aprofundar nessa area de estudo. Dentre essas
categorias, destacamos aquela que foi proposta pelos autores que sdo tomados

como referéncia neste trabalho, mostradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Categoria dos saberes docentes

Tardif (2011) Pimenta (2009)
Saberes da Formacéo Profissional Saberes do Conhecimento
Saberes Disciplinares Saberes Pedagoégicos
Saberes Curriculares Saberes da Experiéncia

Saberes da Experiéncia

Fonte: Produzido pelo pesquisador (2019).
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Tardif (2011) apresenta os saberes da formacao profissional como um
conjunto de saberes disseminados pelas instituicbes de formacdo de professores.
Temos como exemplo os saberes que sdo ensinados nos cursos de licenciatura em
matematica. Estes saberes podem ser entendidos também como os saberes das
ciéncias da educacdo e da ideologia pedagdgica porque € durante o processo de

formacao que os professores entram em contato com estas ciéncias.

Os saberes disciplinares sao aqueles que correspondem aos diversos
campos de conhecimento, dispostos atualmente nas escolas em forma de
disciplinas. Esses saberes emergem da tradicdo cultural e dos grupos sociais
produtores de saberes, definidos e selecionados pela instituicdo universitaria, sendo
transmitidos aos professores em sua formacéao inicial, nos cursos e departamentos

das instituicdes, tendo a Matematica como exemplo.

De modo geral, os saberes disciplinares sdo produzidos e legitimados pelos
grupos produtores de saberes sociais, a comunidade cientifica por exemplo,

transmitidos pela universidade e pelo seu corpo docente.

Freire (2003) fala da relevancia dos saberes disciplinares, segundo o autor o

professor necessita conhecer o conteddo que ele ensina.

Para mim é impossivel compreender 0 ensino sem o aprendizado e ambos
sem o conhecimento. No processo de ensinar hd o ato de saber por parte
do professor. O professor tem que conhecer o contetido daquilo que ensina.
Entdo para que ele ou ela possa ensinar, ele ou ela tem primeiro que saber
e, simultaneamente com o processo de ensinar, continuar a saber por que o
aluno, ao ser convidado a aprender aquilo que o professor ensina,
realmente aprende quando é capaz de saber o contetido daquilo que lhe foi
ensinado. (FREIRE, 2003, p. 159).

Os saberes curriculares correspondem aos discursos, objetivos, contetdos e
métodos que o professor deve aplicar, definidos e selecionados pelas instituicoes de
ensino escolar. Estes se apresentam concretamente sob a forma de programas
escolares. Assim como o0s saberes disciplinares, os curriculares ja se encontram
consideravelmente determinados, definidos e controlados, de modo geral, pelo
Estado e seu corpo de agentes e decisao e de execucdo. S&o implementados por
meio de diretrizes oficiais, pelos livros e materiais didaticos produzidos tendo

como base essas diretrizes.
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Finalmente, os saberes experienciais séo classificados por Tardif (2011) como
aqueles desenvolvidos no exercicio de suas funcbes e na préatica de sua profisséo.
Surgindo da experiéncia e sendo por ela validados, sendo conhecidos também como
saberes praticos. Para esse autor, um profissional da educacdo deve possuir a
capacidade de dominar, integrar e mobilizar os saberes desenvolvidos para e na
pratica docente.

Os saberes experienciais sdo responsaveis por reunir e mobilizar os demais
saberes que o professor adquire durante sua trajetoria profissional e pessoal.
Através deles o professor filtra e seleciona outros saberes a partir de um processo

de validacao constituido pela pratica cotidiana.

As pesquisas de Tardif (2007; 2011) e Pimenta (1999; 2009) ressaltaram o
quanto o professor aprende dentro da sala de aula, durante a sua pratica. Em
particular, o primeiro autor identificou e classificou os saberes dos professores e,
além disso, mostrou suas fontes de aquisicdo e como se integram ao trabalho
docente (Quadro 2). Tardif (2011) também enfatizou para a importancia de uma
“‘epistemologia da pratica para a formagcédo docente”, compreendendo que o0s
saberes que fundamentardo a formacdo serdo provenientes dos professores,

situados na real dindmica da docéncia.

Quadro 2 - Os saberes dos professores, fontes de aquisicdo e modos de integracéo

Saberes dos Fontes Sociais de Modos de integragao

professores aquisicao no trabalho docente

Saberes pessoais dos | A familia, o ambiente de vida, a Pela histoéria de vida e

professores educacao no sentido lato, etc. socializagao priméria
Saberes provenientes | A escola priméria e secundaria, Pela formacao e pela
da formacéo escolar os estudos pos-secundarios socializacao pré-
anterior ndo especializados, etc. profissionais
Saberes provenientes Os estabelecimentos de Pela formacéo e pela
da formacéao profissional formagé&o de professores, 0s socializacdo dos
para o magistério estagios, 0s cursos de profissionais nas
reciclagem, etc. instituicdes de formacéao

de professores

Saberes provenientes A utilizagcao das “ferramentas” Pela utilizacao das
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dos programas e livros dos professores: programas, “ferramentas” de trabalho,
didaticos usados no livros didaticos, cadernos de sua adaptacao as tarefas
trabalho exercicios, fichas, etc.

Saberes provenientes A prética do oficio na escola e Pela pratica do trabalho e
de sua prépria na sala de aula, a experiéncia pela socializacéo
experiéncia na dos pares, etc. profissional

profissdo, na sala de

aula e na escola

Fonte: Tardif (2007, p. 63)

A partir desses estudos, compreendemos a importancia de diferentes acdes
formativas de ensino, pesquisa e extensao, desenvolvidas nos cursos de graduagao,
para a formacao de professores de Matematica. Os estudos revelam a preocupacao
com a formacdo que deve estar para além das competéncias cognitivas,
especialmente relacionadas a conteudos disciplinares. Dessa forma, se faz
necessario preparar os futuros professores de Matemética para exercerem uma
pratica contextualizada e atenta as especificidades da educacéo, entendida como

uma pratica social e politica.

1.2. Divulgacao e Popularizacao Cientifica

Recentemente tém surgido varias praticas e diferentes discursos sobre a
importancia e necessidade da divulgacéo e popularizacédo da ciéncia, que passaram
a ter papel significativo na difusdo das ideias de todo o profissional responsavel pela

producéo do conhecimento sobre a ciéncia e sua importancia para o pais.

s

Divulgar o conhecimento produzido é importante também para sensibilizar
direta ou indiretamente o poder publico, propiciando assim a criacdo e a manutencgao
de instituicdes ligadas a ciéncia, além de maior valorizagdo social da atividade de

pesquisa.

7

Porém, discutir sobre divulgacédo cientifica ndo € um trabalho simples.
“Poderia ser 6bvio, mas nao €, porque ndo € s6 a “obrigacao” do cientista, porque

nao € s “democratizar”, porque nédo é soO “preencher as lacunas™, como afirma
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Gama (2017, p. 30, grifos da autora). E necessaria uma mudanca cultural, é de
fundamental importancia que a sociedade, em geral, faca sua parte neste processo,

buscando uma participacao ativa na construcédo desse conhecimento.

1.2.1. Situando historicamente a Divulgacao no Brasil

Apesar da divulgacdo cientifica no Brasil ter pelo menos dois séculos de
histéria, Massarani, Moreira e Brito (2002, p. 43) afirmam que muito pouco se
conhece sobre a histéria das atividades de divulgacdo cientifica aqui realizadas e
gue sO ap6s a década de 1980 que, de fato, se comecou a falar de divulgacéo
cientifica. Segundo a autora, isso se deve ao fato de que, até o século XVIIl o pais
tinha um ndimero extremamente pequeno de pessoas letradas, além disso, o ensino
estava exclusivamente nas méaos dos jesuitas, ou seja, poucas pessoas dos setores
sociais dominantes tinham acesso ao ensino e ainda era proibido a publicacdo de

livros na colbnia.

Na segunda metade do século XIX houve uma intensificacdo das atividades
de divulgacdo no mundo, porém, no Brasil ocorreu huma escala menor. Naquela
época, a pesquisa cientifica era restrita a um ndimero bastante reduzido de pessoas,
as quais quase em sua totalidade eram estrangeiros residentes ou de passagem
pelo pais, ou ainda brasileiros oriundos de instituicbes de ensino estrangeiras.
(MASSARANI et al., 2002).

Dentre os meios de divulgacdo da ciéncia no Brasil, ainda no século XIX,
destacamos a Revista Brazileira® — Jornal de Sciencias, Letras e Artes, que comecou
a circular em 1857, e em 1876 é criada a Revista do Rio de Janeiro, que serviram

como o estopim para o surgimento de novos meios de divulgacgéao.

Foi entdo, no inicio do século XX, que foi possivel observar um crescimento
das atividades de divulgacéo cientifica no Brasil, mais especificamente vindo do Rio
de Janeiro, de um pequeno grupo de pessoas formado por professores, cientistas,

engenheiros, médicos, dentre outros profissionais liberais ligados as principais

3 Nome original da Revista Brasileira.



36

instituicBes cientificas e educacionais do Rio de Janeiro (MASSARANI, MOREIRA E
BRITO ,2002). Esse fato foi ratificado por Massarani e Soares (2016, p.136), que
relataram que a partir da década de 1930 “ja se via novos contornos do pais em

relacdo a economia, a politica e a educacao”.

Durante todo esse periodo notava-se um distanciamento entre a populagéo e
os responsaveis pela produgao do conhecimento, “o modelo padrédo dominante até o
final do século XX via a sociedade e a ciéncia como corpos separados”, afirma
Gama (2017, p. 32). A proposta era de um pais industrializado, que varreria 0
passado colonial e agroexportador brasileiro. H4& um movimento a partir da
industrializacdo, onde, nesta época, a populacdo jA comecava a se mobilizar,
enxergando a escola como um caminho para acesso ao mundo industrial e a

democracia.

Entre os anos de 1930 e 1970, embora tenha havido um interesse crescente
no meio académico relativo as atividades de extensdo ligadas a divulgacéo
cientifica, o quadro geral ainda era fragil. Embora essa evolugdo tenha ocorrido de
forma lenta nesse periodo, ocorreram alguns eventos importantes que deixaram
legado até os dias atuais em nosso pais. Podemos destacar, por exemplo, a
fundacdo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), em 1948, e
do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), em 1951, além de obras literarias

importantes.

Umas das obras mais importantes do periodo foi “O Homem que Calculava”
(Figura 1). Publicada em 1938, alcancou cerca de 90 edicdes, e traduzido para
diversas linguas, escrita pelo professor de matemética Julio César de Mello e Souza,
o famoso Malba Tahan, pseudénimo usado por ele para escrever suas obras. O
Homem que calculava é considerado, de acordo com Gama (2017, p. 54), um
precursor do paradidatico no Brasil com a producdo de obras que tratam da

matematica em uma narrativa romanesca.
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Figura 1 — Capa do livro O Homem que Calculava, 1° edicéo

 Fonte: Pagina do Malba Tahan*

Com esses estudos compreendemos que foi a partir da segunda metade do
século XX que os estudos em ciéncias receberam uma maior relevancia. Soares
(2016) salienta que é notavel uma focalizacdo maior nos avancos da ciéncia, além
disso, ele afirma que teve inicio uma atengdo maior para a experimentacéo e para o
envolvimento do visitante nas exposicbfes comparado com aquelas em que as

colecdes e objetos historicos ficavam disponiveis apenas para observacéo.

Destacamos a seguir (Quadro 3) os principais eventos voltados para a
divulgacdo cientifica no Brasil, apontando em qual periodo ocorreu cada evento
apontado, com intuito de situar o contexto histérico dos avancgos cientificos em

NOSSO pais.

4 Disponivel em: < http://www.malbatahan.com.br/portifolio/o-homem-que-calculava-2 >

Acesso em: 15 de Jan de 2020.
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Quadro 3 - Principais eventos no voltados para a divulgacéo cientifica no Brasil

1772 Criacdo da Academia Cientifica do Rio de Janeiro pelo marqués do
Lavradio

1786 Criacdo da Sociedade Literaria do Rio de Janeiro
1808 Surgimentq das primgiras instituicdes dg cunho cientifico com(?, Jornal A

Gazeta do Rio de Janeiro (1808), O Patriota (1813), Museu Nacional (1818)

Surgimento da primeira instituicdo de ensino superior, a Academia Real
1810 .
Militar
1857 Criacdo da Revista Brazileira — Jornal de Sciencias, Letras e Artes
1861 Inicia-se as primeiras Exposi¢des Nacionais
Inicia-se as atividades de divulgacao cientifica em coletdneas de
1873 a : a .
conferéncias denominadas Conferéncias Populares da Gloria

1876 Lancamento da Revista do Rio de Janeiro
1881 Lancamento da Revista Ciéncia para o Povo
1886 Circulagéo da Revista da Revista do Observatorio
1916 Criacédo da Sociedade Brasileira de Ciéncias

A Sociedade Brasileira de Ciéncias transforma-se em Academia Brasileira
1922 A

de Ciéncias — ABC
1923 Fundacéo da |.or.imeira rédio.bras.ileira, a Radio Sociedgde do Rio de Janeiro
(Com participacéo de Einstein fazendo um breve discurso em 1925)
1929 Lancamento da Revista Sciencia e Educacgao
1948 Criacdo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC
1949 Criacao do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF
1951 Organizou-se a primeira agéncia publica de Fomento a Pesquisa, 0
Conselho Nacional de Pesquisas — CNPq

1952 Criacéo do Instituto de Matematica Pura e Aplicada - IMPA
1982 Criacdo da Revista Ciéncia Hoje
1984 Inicia-se a transmissao do Programa de TV Globo Ciéncias

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Atualmente, € possivel identificar um aumento das pesquisas em ciéncias
(Quadro 3), mas o processo de divulgacdo ainda ndo satisfaz os resultados

esperados. Para Massarani:

Certamente existe um grande potencial de a¢éo nas universidades publicas
e nos institutos de pesquisas, acumulado em seus pesquisadores,
professores e estudantes, mas pouco se faz de forma organizada para uma
difuséo cientifica mais ampla. Parece clara a necessidade de se criar, como
tem acontecido em outros paises, um programa nacional de divulgacéo
cientifica. (MASSARANI, MOREIRA E BRITO, 2002, p.64).
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Podemos notar 0 que as pesquisadoras relatam em nossa realidade, dentro
da universidade. Existem dentro dos cursos algumas pesquisas voltadas para a
divulgacdo cientifica, porém, estas pesquisas ndo tém todo o seu potencial
explorado pela sociedade proxima a universidade, muito menos por municipios

pertencentes a regido a qual universidade esta inserida.

1.2.2. Em busca de um entendimento: divulgagéo, popularizagéo e difusao.

Muitos trabalhos discutem conceitos como alfabetizacdo, vulgarizacéo,
divulgacgéo, disseminacao, difusdo e popularizacéo cientifica. Destacamos entre eles
o trabalho de Massarani (1998), que faz um levantamento de algumas
conceitualizacbes de divulgacdo cientificas existentes e também aspectos
relacionados a essa atividade, em busca das definicbes correspondentes aos

termos, que sédo usados equivocadamente como sinbnimos.

A autora adotou em seus trabalhos a definicdo de divulgacéo cientifica como
a busca de uma linguagem devidamente acessivel para a totalidade do universo
receptor, mediante a transcodificacdo de linguagens, sem prejuizo das correcdes
das informacdes, considerando ainda vulgarizacdo cientifica, popularizacéo cientifica
e comunicacdo publica em ciéncia ter o mesmo significado, distinguindo-as de

difusdo e disseminacao.

Ainda, de acordo com Gama (2017), divulgacao cientifica seria o dialogo entre
os ditos e os que precisam e querem ser ditos, ou seja, um didlogo entre a
comunidade cientifica e sociedade que buscam por tais informacgdes. A autora afirma
ainda que a divulgacao cria estimulo para formacédo de profissionais, em particular,
esse estimulo foi impactante para minha formacéo inicial na licenciatura matematica
pois, foi a partir da participagdo em um projeto de divulgacao cientifica, que surgiu a

motivacao para a escrita deste trabalho.

Estar na Divulgacado Cientifica € perambular entre os hexagonos, “trombar”
com os demais bibliotecérios. Ha uma infinitude de areas, temas, assuntos,
corpus (e corpos). E a interdisciplinaridade quando se quer falar sobre algo
para um publico de ndo especialistas na area e de especialistas nessa e/ou
em outras areas também. Para isso, movimentam-se areas que nao seja a
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em debate. Quer se falar de Matematica, como aqui, mas s&o suscitas
Linguagens, Antropologia, Sociologia etc. (GAMA, 2017, p. 23)

Gama (2017) também afima que a divulgagdo pode formar
consumidores/usuarios de produtos tecnoldgicos mais conscientes e ainda
desconstruir a ideia, caracteristica do XX, de que papel da divulgacao cientifica seria
apenas o de transferir o conhecimento de maneira cabivel, com uma linguagem
compreensivel para o restante da sociedade, desconhecendo-se o papel ativo que a
sociedade exerce na construcdo da ciéncia e da tecnologia. J4 no século XXI, a
autora comecou a notar uma mudanca de postura, onde o publico passou a ser visto
como aquele que deve entrar nas decisfes e se envolver no assunto, buscando um
dialogo, ou uma participacdo mais ativa no processo de apropriacdo do
conhecimento, saindo da zona de leigos.

Diferente de Massarani (1998), alguns pesquisadores atribuem definicdes
distintas aos termos divulgacdo, vulgarizacédo, alfabetizagcdo e popularizagéao
cientifica, diferenciando apenas os significados de difusdo e disseminacéo. Por ser o
mais utilizado no Brasil, a pesquisadora passa a adotar o termo divulgacgéo cientifica,
baseando-se em teses e dissertacdes desenvolvidas no Instituto Brasileiro de

Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).

O Quadro 4 traz algumas das dissertacdes apontadas por Massarani (1998)
na busca por uma definicdo de divulgacéo cientifica, adotando entdo essa defini¢éo

em suas atividades profissionais.

Quadro 4 — Dissertacoes

TITULO AUTOR ANO

A divulgacéo cientifica: uma visdo

. _ Maria Iracema Gonzales | 1992
de seu publico leitor

Divulgacao da informacao cientifica
_ , , Marcos Gongalves
em energia nuclear - ideologia, 1992
_ . Ramos
discurso e linguagem

Jornalismo cientifico: o dia-a-dia das
redagdes - Estudo de caso dos Anelise Rublescki 1993

jornais O Globo e JB
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Os periodicos Ciéncia Hoje e o
o ] . Patricia Liset Hernandez
Ciéncia e Cultura e a divulgagéo da 1987
o _ Canadas
ciéncia no Brasil

Globo Ciéncia: inventério e andlise | Angela Cardoso Guedes | 1990
do arquivo de cartas recebidas dos

telespectadores em 1988

Fonte: Produzido pelo autor (2020)

Segundo a autora, difusdo é “o envio de mensagens elaboradas em cédigos
ou linguagens universalmente compreensiveis para a totalidade das pessoas” e o
termo disseminagdo “o envio de mensagens elaboradas em linguagens
especializadas, ou seja, transcritas em cdédigos especializados, a receptores
selecionados e restritos, formado por especialistas”, podendo ser da mesma area ou

nao.

Ainda a esse respeito, Vaine e Lorenzetti (2017) definem alfabetizacéo
cientifica como preparacdo dos cidaddos para tomada de decisdes conscientes, que
envolvam discusséo, reflexdo e um posicionamento diante de conceitos tecno-
cientificos® de interesse social. J& Miller entende alfabetizacdo cientifica como o
“nivel minimo de compreensdo em ciéncia e tecnologia que as pessoas devem ter
para operar a nivel basico como cidaddos e consumidores na sociedade
tecnolégica” (MILLER apud SABBATINI, 2004, p. 2).

O cientista Miguel Oso6rio de Almeida publicou vérios trabalhos na area da
divulgacao cientifica, e que segundo Massarani (1998) sdo considerados relevantes
por seu pioneirismo. Ele defendeu que a difusdo cientifica traria como resultado a
familiaridade de todos com as coisas da ciéncia e, sobretudo, uma confianca
proveitosa nos métodos cientificos, uma consciéncia esclarecida dos servigcos que
estes podem prestar. Um de seus trabalhos publicado em 1931, intitulado “a
vulgarizacdo do saber”, entende vulgarizacao cientifica como tornar compreensivel
para o publico o que se pretende instruir, ou preparar aqueles sujeitos para aquelas

determinadas informagodes.

5 Conhecimentos que envolvem um saber especializado.
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A vulgarizagdo cientifica bem conduzida tem, pois, por fim real, mais
esclarecer do que instruir minuciosamente sobre esse ou aquele ponto em
particular. Ela se destina mais a preparar uma mentalidade coletiva, do que
realmente a difundir conhecimentos isolados. (MIGUEL OSORIO, 1931, p.
237, apud MASSARANI, 1998, p. 164).

Para definir popularizagao da ciéncia, concordamos com a definicdo de
Germano e Kulesza (2006) onde afirmam que popularizacdo cientifica é colocar a

ciéncia no campo da participacdo popular. Ainda segundo os autores:

Popularizar € muito mais do que vulgarizar ou divulgar a ciéncia. E coloca-la
no campo da participacdo popular e sob o crivo do didlogo com os
movimentos sociais. E converté-la ao servico e as causas das maiorias e
minorias oprimidas numa acdo cultural que, referenciada na dimensé&o
reflexiva da comunicacéo e no diadlogo entre diferentes, oriente suas ac¢des
respeitando a vida cotidiana e o universo simbélico do outro. (GERMANO;
KULESZA, 2006, p. 20)

Para permitir a participagdo popular é imprescindivel discutir os lugares
adequados para as exposicdes e como pode ser realizada a organizacao desses
espacos. O entdo Departamento de Museus e Centros Culturais do Instituto do
Patrimodnio Historico e Artistico Nacional (DEMU/IPHAN) conceituou museu como
“‘instituicdo com personalidade juridica propria ou vinculada a outra instituicdo com
personalidade juridica, aberta ao publico, a servico da sociedade e de seu
desenvolvimento” IBRAMs (2011, p. 24). Além disso, um museu deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

| - O trabalho permanente com o patrimbénio cultural, em suas diversas
manifestacoes;

Il - A presenca de acervos e exposicdes colocados a servico da sociedade
com o objetivo de propiciar a ampliacdo do campo de possibilidades de construcéo
identitaria, a percepcdo critica da realidade, a producdo de conhecimentos e
oportunidades de lazer;

lll — A utilizacdo do patrimdnio cultural como recurso educacional, turistico e
de inclusao social,

IV - A vocacdo para a comunicacdo, a exposi¢cdo, a documentacdo, a
investigacdo, a interpretacdo e a preservacdo de bens culturais em suas diversas

manifestacgoes;

6 Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM).
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V — A democratizacdo do acesso, uso e producao de bens culturais para a
promogéo da dignidade da pessoa humana;
VI — A constituicdo de espacos democraticos e diversificados de relacdo e

mediacao cultural, sejam eles fisicos ou virtuais.

Através desta pesquisa podemos perceber o quanto as discussfes voltadas
para a divulgacdo cientifica tendem a avancar, termo que adotaremos a partir de
entdo, com base na discusséo anterior. Mais carente ainda, infelizmente, sdo os
discursos voltados para a divulgacdo de matematica e a promocao de debates sobre
uma area ainda carente de estudos e de reflexBes, principalmente em ambito
nacional. Podemos perceber essa escassez devido a dificuldade na busca por
referenciais e da tentativa de criar bases para falar de discursos expositivos de
matematica, conforme ressalta Gama (2017, p. 15), ao afirmar que sdo escassos 0S
debates que tratem da divulgacdo de matemética.

Ainda de acordo com a autora além de Massarani, Moreira e Brito (2002), nas
Ultimas décadas o tema ganhou um relativo debate, inclusive entre a comunidade
cientifica, mas os debates, ainda rarefeitos, relacionados a divulgacéo cientifica e a
divulgacdo matematica expressa ainda uma pequena parcela do potencial que pode-
se atingir. O divulgar a matematica encontra percalcos, tenta erguer-se, e segue

caminhando muito aquém de suas demandas e potencialidades.

1.3. O Caminhao com Ciéncia e o seu papel de divulgar e popularizar a

ciéncia

O Caminhdo com Ciéncia tem como objetivo criar um ambiente interativo
favoravel para realizacao de experimentos, jogos, demonstracdes, e brincadeiras de
cunho cientifico, em diversas areas do conhecimento. O projeto de extensdo tem
sua origem em 2004, quando o projeto de extensao “Parque do conhecimento”,
contando com a participagdo de professores das areas de Ciéncias Bioldgicas e
Agrarias, foi contemplado com um caminhdo bau (Figura 2) e uma série de
experimentos, modelos e instrumentos. As aquisicdes foram possiveis a partir do
resultado positivo na participacdo em um Edital da Academia Brasileira de Ciéncias

(ABC), sob a orientacdo direta do Departamento de Popularizagcdo e Difusdo da
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Ciéncia e Tecnologia da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para a Inclusao Social.

Figura 2 — Veiculo pertencente ao projeto Caminhdo com Ciéncia

Fonte: Silva et al. (2009, p. 6)

As atividades do Caminhdo com Ciéncia tiveram inicio em agosto do ano de
2005, na cidade de Camacan, situada a aproximadamente duas horas da
universidade e com populacao estimada, naquele periodo, em 26.000 habitantes, de

acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Desde o inicio de suas atividades, as exposi¢cdes sdo realizadas em escolas
prioritariamente publicas, com publico formado em sua maioria por alunos da
Educacdo Basica, e também, em centros comunitarios de municipios do sul da
Bahia, nas proximidades da universidade. As exposi¢cdes acontecem gquase sempre
nos finais de semana, devido as atividades de ensino da universidade, das quais

participam os docentes e monitores, discentes da instituicao.

A equipe é formada por um coordenador geral, coordenadores das areas de
atuacao do projeto, professores colaboradores, monitores bolsistas de extensao da
universidade e monitores bolsistas voluntarios, das areas de Biologia, Engenharia
Civil e Elétrica, Agronomia, Fisica, Quimica, Geografia, Matematica e Saude. A

equipe do projeto € responsavel pelo planejamento, elaboracdo, avaliacdo e
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manutencdo de equipamentos, jogos, modelos, oficinas e pesquisas na area de
Divulgacéo Cientifica em Espacos de Educagcdo Formal e Ndo Formal de Ciéncias e

Matematica.

Preocupado em promover situacées de integracdo entre a Universidade e
comunidade através de atividades de divulgacdo cientifica, o Caminhdo com

Ciéncia, segundo descreve Silva et al. (2009, p. 5-6), tem 0s seguintes objetivos:

1. Divulgar uma exposicdo com experimentos de Matematica, Fisica,
Quimica, Paleontologia e Biologia para o publico das escolas de Ensino
Fundamental e Médio da regido de atuacdo da UESC, bem como para o
publico em geral;

2. Contribuir para o processo de inser¢cdo social dos cidaddos que vivem
nas comunidades da regido através da alfabetizacdo em ciéncias e da
desmistificacdo do conhecimento cientifico;

3. Dar instrumentos intelectuais a estes individuos para que possam entrar
em contato com 0 seu cotidiano com uma postura inquisitiva (cientifica),
através da realizacdo de experimentos que problematizem e respondam a
indagacdes corriqueiras;

4. Criar oportunidades para os alunos das escolas da regido sul da Bahia
realizarem experimentos e observa¢gBes através dos experimentos
interativos do projeto;

5. Incentivar a pratica experimental nas atividades escolares, motivando os
profissionais da educacdo a planejar e realizar experimentos com seus
alunos;

6. Difundir saberes, metodologia e técnicas que possibilitem a melhoria das
condicdes de saude e socioeconémica das comunidades. (SILVA et al.,
2009, p. 5-6).

Como foi dito anteriormente, discutir a divulgacdo ndo é um trabalho simples,
porém, fazer a divulgacdo cientifica é ainda mais complicado. Estar na linha de
frente, em contato com o publico em uma exposicao requer um preparo especifico
para o comprimento de tal atividade. A equipe do Caminhdo com Ciéncia, da qual
faco parte, tem um longo trabalho, diferente do que possa se pensar, ndo se
limitamos apenas a expor o material produzido na universidade. Essa exposi¢cado é

apenas uma pequena parte do que realizamos. Passamos por processo continuo de



46

pesquisa, de criacdo, elaboracdo e adaptagcdo dos materiais expostos a

comunidade, além de investigar os conceitos por trds de cada um desses materiais.

Parece facil para alguns conceber e montar uma exposi¢do, mas elaborar
um discurso expositivo que estabelegca uma relacdo dialégica com o
publico ndo é. Dificil é, também, elaborar o discurso expositivo, e nesta
elaboracao prever e deixar espaco para que o publico (re)elabore o seu
préprio discurso e, ao mesmo tempo, (re)elabore as suas significacdes.
(CURY, 2005, p.24, apud GAMA, 2017, p.14).

Além das exposi¢cdes em escolas e outros espacos publicos, uma importante
conquista da equipe do Caminhdo com Ciéncia foi o Cais ConsCiéncia’, o primeiro
Centro de Ciéncias localizado no municipio de llhéus, destinado a reunir acbes de
popularizacdo e divulgacdo da Ciéncia e Tecnologia. No inicio das a¢fes, a proposta
era difundir e popularizar a Ciéncia através da educacgédo informal e ndo formal nas
areas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematicas; por meio da exposicao
permanentemente de experimentos e atividades cientificas interativas Silva et al.,
(2009):

i) Oferecer um espaco fixo permanente destinado a reunir acdes de
popularizacao e difusao da Ciéncia e Tecnologia;

ii) Inserir socialmente o cidad&o através da alfabetizacdo em ciéncia;

iii) Difundir e popularizar a Ciéncia através da educacgdo informal e nédo
formal nas areas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica;

iv) Expor permanentemente experimentos e atividades cientificas
interativas. (SILVA et al., 2009, p. 9).

A partir da participacdo no projeto entendemos que as acdes de divulgacdo
cientifica e popularizacao da ciéncia ocorrem em diversos espacos e formatos, como
os centros de Ciéncia e Museus, incluindo as iniciativas itinerantes, como é caso do
Caminhdo com Ciéncia. As ac¢fes desenvolvidas no ambito deste projeto de
extensdo se aproximam de um museu itinerante, nos embasando na definicdo de

museu do Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM), tendo em vista que esta vinculado

7 Espaco concedido mediante Edital CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas) no segundo
semestre de 2007. Atualmente o espago esta temporariamente sem utilizacéo devido as atividades de
manutencéo.

8 Atualmente o projeto contempla a outros diversos cursos além desses abrangidos na
época.
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a uma instituicdo com personalidade juridica, (no caso, a universidade), é aberto ao
publico e esta a servigo da sociedade e de seu desenvolvimento.

O Caminhdo com Ciéncia conta com varios projetos desenvolvidos na
universidade, abrangendo varias areas de conhecimento, cujos objetivos e alguns

experimentos serao detalhados a seguir.

(i) Area de Biologia:

Entre as diversas areas que atuam no Caminhdo com Ciéncia, a Biologia
dispbe de um acervo de caixas entomoldgicas, animais conservados e
taxidermizados, réplicas de fosseis, lupas, microscopios eletrénicos, demonstracdes
de experimentos e jogos onde estdo inseridos e adaptados conteudos de forma
didatica (Figura 3). A criacdo de jogos didaticos para ensino de biologia no
Caminhdo com Ciéncia, objetiva promover uma maior intimidade do publico com os
temas abordados e tornar mais dinamico o aprendizado, auxiliar no desenvolvimento
de habilidades, incentivando os participantes a agir e pensar, além de ser atrativo e

prazeroso para escolares desde as séries iniciais ao ensino meédio.



48

Figura 3 — Estande da Biologia em uma das exposi¢cdes

Fonte: Acervo do Caminhao com Ciéncia (2019).

Para o desenvolvimento dos jogos da biologia, de acordo com Deus e Silva
(2017), foi realizada revisédo de literatura sobre a importancia e tipos de jogos. Apos
essa etapa, foi definido e elaborado o Duelo animal, um jogo de cartas com
caracteristicas de animais diversos e curiosidades sobre eles. O jogo na trilha da
paleontologia, envolve busca e competicdo, no qual sdo trabalhados os contetdos
sobre histéria natural da terra e paleontologia. Outro jogo € um ludo da célula
vegetal, que propde uma busca complexa e uma viagem para compreensdo da

estrutura da célula vegetal com perguntas e desafios.

Percebemos que os jogos tém estimulado a participacdo e envolvimento do
publico alvo nas atividades bem como aproxima¢des com 0s conceitos cientificos
das teméticas abordadas. Além desses jogos, outros menos complexos estdo em
desenvolvimento como jogos da memdria sobre histologia e embriologia que seréo

levados para pratica nas proximas exposicées do caminhdo com ciéncia.
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(i) Area de Astronomia: Projeto Céu na praga:

Projeto vinculado ao Observatério Astrondmico® com intuito de aproximar o
homem e natureza celeste, através de atividades como observacdo do céu (Figura
4) com telescépios, narracdo de histérias e leitura, enquetes teatrais, sessdes de
planetario, cinema, sarau com poemas e musicas autorais executadas ao Vivo,

sessOes de planetario e palestra com profissionais da area.

Figura 4 — Observacéo do céu durante exposicéo do projeto

Fonte: Acervo do Caminhdo com Ciéncia (2019)

Além da observacao, iniciou-se posteriormente a producéo de jogos didaticos,
como o0 jogo de cartas trunfo das estrelas, além da exibicdo de um software
Stelarium que simula as galaxias. Ao longo dos ultimos anos foram realizadas
capacitacbes para fotografia noturna, o estudo inclui técnicas fotogréficas,
orientacdo do céu e conceitos basicos de astronomia.

Em particular a equipe foi capacitada para astrofotografia, que € a obtencao
de fotografias do céu noturno. Os principais equipamentos utilizados na

astrofotografia no Observatério da UESC sao: uma camera Canon modelo 60D com

9 Projeto da universidade que tem como objetivo promover e popularizar a astronomia para a
comunidade em geral.
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tripé profissional, telescopios refletores de 6 a 12 polegadas de didmetro e uma lente
olho de peixe.

(i)  Area de Engenharia Civil: Projeto “Cidade imaginada, cidade possivel’:

O projeto Cidade Imaginada, Cidade Possivel vinculado a universidade tem
como objetivos provocar a percepcao das condi¢cdes e do estado de conservacgao
dos espacos urbanos; mostrar como 0s espagos podem ser alterados apenas com a
qualificagéo da forma como seus habitantes e/ou visitantes se apropriam e fazem
uso deles; fazer a comunidade se perceber refletida nas imagens da sua cidade e,
partindo desta identificacdo, despertar a necessidade e o desejo de melhorar,
conservar e preservar o ambiente urbano; fazer surgir e/ou ressurgir a afetividade

entre o cidaddo e cidade.

Para isto, o projeto apresenta por meio de palestras, exposicdes fotograficas
presenciais e virtuais, em escolas de ensino fundamental e médio e nas redes
sociais. O projeto conta também com a Sandbox (Figura 5), um sistema de realidade
aumentada, criado pela Universidade da Califérnia com objetivo de simular, em uma
caixa de areia, diferentes formas de relevo em diferentes escalas em 3D. Foi
desenvolvido pelo Laboratério de Geoprocessamento da UESC uma versdo
composta por um computador, um projetor de video, um sensor Kinect, uma caixa
de madeira e areia fina. A Sandbox traz respostas em tempo real para 0 seu usuario

de acordo com a modelagem dos relevos na caixa de areia.
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Fonte: Acervo do Caminhdo com Ciéncial® (2019)

Sua utilizagdo tem como principal objetivo demonstrar as diferentes formas de
relevo e os riscos da ocupacgado inadequada dos espacos urbanos considerados
como areas de risco. Estas a¢fes, de acordo com Andrade e Gomes (2019) ofertam
conhecimento basico sobre escala, curvas de nivel, cores hipsométricas, fluxo
d’agua, bacias hidrograficas, geomorfologia, entre outras tematicas das geociéncias.
Aplica-se, ainda, na superficie da areia, maquetes que simulam a ocupagdo em
areas inadequadas, com a consequente exposicdo a processos de risco como

escorregamentos em encostas, erosdo e inundacdes.

A carona no Caminhdo com Ciéncia possibilitou, segundo Silva et al. (2018),
gue o projeto Cidade Imaginada, Cidade Possivel rompesse as barreiras fisicas e
atingisse um publico presencial maior numericamente e geograficamente mais
distante, ultrapassando os limites do municipio de Ilhéus. Em cinco meses na carona
do caminhdo o Cidade Imaginada, Cidade Possivel levou sua mostra fotogréafica a
quatro municipios diferentes, atingindo mais de 1000 pessoas.

10 Disponivel em: < http://www.uesc.br/projetos/cidade-imaginada-cidade-possivel/2020/carona-
caminhao-2019.pdf >. Acesso em 03 de ago de 2020.

11 Técnica de representacdo gréfica de altitudes, com aplicacdo de meios geodésicos
ou baromeétricos.


http://www.uesc.br/projetos/cidade-imaginada-cidade-possivel/2020/carona-caminhao-2019.pdf
http://www.uesc.br/projetos/cidade-imaginada-cidade-possivel/2020/carona-caminhao-2019.pdf
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(iv)  Area de Fisica:

As exposicoes de Fisica (Figura 6) no Caminhdo se caracterizam entdo por
experimentos de demonstracdo interativos, abrangendo diversos objetos da fisica
nas areas de Mecanica, Eletromagnetismo, Termodinamica, Otica e Fisica Moderna.
Na exposicdo de seus experimentos, procura-se mostrar os conceitos fundamentais
da Fisica prioritariamente numa perspectiva histérica ou contextualizados em
situacdes do cotidiano. Proporcionando aos visitantes novas formas de interacéo
com 0s experimentos existentes, juntamente com ampliacdo das perspectivas a

partir da utilizacao de aparelhos eletrénicos como tablets e smartphones.

Figura 6 — Exposicao da fisica

Fonte: Acervo do Caminhdo com Ciéncia? (2019)

Stuchi et al. (2019) afirmam que a estratégia adotada pelos monitores
(bolsistas e voluntérios) da area de fisica consiste em chamar a atencdo de forma
ludica inicialmente, para depois propor questionamentos que déem abertura para

dialogos envolvendo conceitos fisicos e aplicagdes tecnoldgicas.

12 Disponivel em: < https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/exposicoes >.
Acesso em: 03 de ago de 2020.


https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/exposicoes
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Como se trata de uma exposicado que promove a educacado nao formal, que é
uma concepgdo do Caminhdo com Ciéncia, a principio sem vinculos mais restritos
com a escola formal, ha uma ampla liberdade para a abordagem de diversos
assuntos relacionados aos experimentos, mas sem aprofundamento dos temas,
despertando o interesse dos alunos e professores em explorar com mais detalhes

em casa, na sala de aula ou em feiras de ciéncia.

A area da Fisica conta com inUmeros experimentos, dentre eles o de Van der
Graff € um dos que mais desperta a atencao do publico. Trata-se de um gerador de
cargas elétricas funcionando pelo atrito de uma correia de latex, permitindo gerar até
10.000V (dependendo das condi¢Bes climaticas). O experimento chama bastante
atencdo do publico pela capacidade de arrepiar o cabelo de uma pessoa muito
proxima da maquina e também pelas pequenas faiscas produzidas, capazes de

causar pequenos choques.

Um dos trabalhos que também chama muita a atencdo dos visitantes das
exposicoes trata-se do “martelo de Thor magnético”, construido pelos integrantes do
Caminhdo com Ciéncia da UESC. Sao desenvolvidos para a realizacdo desse
projeto: saberes em fisica (eletricidade, eletromagnetismo e mecanica), eletrénica,
desenho técnico e artes. A ideia foi construir uma base onde possa ser depositado
uma réplica do martelo de Thor, produzido em madeira, que somente poderia ser
retrado por uma “pessoa digna”. O segredo do experimento esta em sua
construcdo, através dos circuitos do martelo e da base contendo um eletroima
(adaptado de um transformador de alta tensdo encontrado em fornos de micro-

ondas), com uma fonte ligada diretamente a rede elétrica.

(v) Area de Agronomia: Projeto Permacultura:

Termo oriundo das palavras permanente e cultura, a permacultura é um
projeto que tem como objetivo a difusdo da permacultura, informando sobre seus
principios e sua ética, auxiliando no reconhecimento de sistemas integrados
produtivos, responsaveis por assentamentos humanos harmoniosos. O projeto tem
como objetivo também difundir praticas como a compostagem, a producéao de hortas
domeésticas e escolares, utilizagdo de materiais organicos e de reuso na formacao de

canteiros, dentre outras.
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As acdes sao desenvolvidas por cerca de 20 estudantes da UESC, junto com
0 seu respectivo coordenador. Os seus trabalhos envolvem palestras, apresentacao
de videos educativos, producéo organica, hortas escolares, saneamento basico, uso
sustentavel dos recursos (agua, solo, vegetal, animal), design permacultural, troca
de sementes, saneamento basico (tecnologia barata para tratamento de residuos),

agrofloresta (SAF’s), bioconstru¢do, promogéao da cultura, dentre outros.

A Permacultura € um conjunto de praticas tradicionais e de idéias inovadoras
que, unindo sabedoria secular e conhecimento cientifico, visa o desenvolvimento
integrado da propriedade rural, de forma viavel, apropriada para a agricultura familiar
(Figura 7). Esse trabalho se baseia em principios éticos, sendo o mais importante
cuidar da Terra e das pessoas, compartihando os excedentes (produtos,

informagdes e mao de obra) com a comunidade.

Na Permacultura, vocé ndo desperdica recursos, ou seja, ela esta sempre
procurando formas de guardar e reutilizar tudo muitas vezes. As trés ideias
principais sdo: cuidar das pessoas, cuidar da terra e partilhar os excedentes. Entéo,
a Permacultura € um planejamento que tenta reverter 0os impactos negativos

causados pela sociedade no meio ambiente.

Figura 7 — Exposicdo da Permacultura

Fonte: acervo do Caminh&o com Ciéncia'® (2019)

13 Disponivel em: < https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/exposicoes >.
Acesso em: 03 de ago de 2020.


https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/exposicoes
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Com a Permacultura a pessoa planeja como vai construir sua casa, como se
relaciona com a comunidade e moldar sistemas que tornem tudo produtivo, com
mdltiplas funcbes. E um planejamento para residéncias, escolas, escritdrios,
propriedades rurais de pequeno ou grande porte. O permacultor precisa ser
extremamente estratégico. Por isso, o primeiro passo para se elaborar um sistema

sustentavel é justamente a observacéo.

(vi)  Area de Agronomia e Geografia: Projeto PET Solos:

Partindo da mesma perspectiva do Caminhdo com Ciéncia (promover
exposi¢cdes que propiciem uma educacao nao formal), surge o grupo do Programa
de Educacéo Tutorial com tematica em solos da Universidade Estadual de Santa
Cruz, mais conhecido como PET Solos. O projeto tem como objetivo, dentre outras
acOes, contribuir no desenvolvimento e divulgacdo de materiais didaticos (Figura 8)
que contemplem temas relacionados a ciéncia da Terra para a Educacdo Bésica,
que podem ser reproduzidos ou reinventados por professores e alunos, buscando
com isso, incentivar a pratica experimental nas atividades escolares e motivar os
profissionais da educacéo a realizarem experimentos com seus alunos, difundindo

saberes de forma pratica e interativa, esclarece Oliveira (2017).
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Figura 8 — Exposicdo PET Solos

Fonte: Acervo do PET Solos!4 (2014)

O Programa de Educacao Tutorial — PET Solos € um projeto implantado na
Universidade em janeiro de 2011, ap0s a aprovacao do projeto no edital MEC
09/2010. O grupo é formado por um grupo de bolsistas dos cursos de geografia e
agronomia, além de auxiliar no curso das disciplinas de solos oferecidos aos
discentes da universidade, O PET Solos expde as oficinas ciéncias da terra voltadas
para alunos do ensino fundamental e médio da rede publica e particular de ensino

da regido.

Oliveira (2017) afirma que o PET Solos ao realizar as Oficinas de
Ciéncias da Terra, possui 4 eixos tematicos, 0os quais se relacionam entre si e
objetivam melhor compreensédo sobre a Ciéncia da Terra. Para cada temética
trabalhada no o autor apresenta os materiais didaticos utilizados de acordo com

0s conteudos, na seguinte ordem:

. Origem da Terra: sdo abordados assuntos referentes a origem e estrutura
interna da Terra e sua composicdo quimica (globo terrestre adaptado); correntes de
conveccdo (experimento de corrente de convecgdo); vulcanismo (vulcdo com

erupcao); placas tectbnicas (maquete de placas tecténicas).

14 Disponivel em: < https://www.petsolosuesc.com/fotos >. Acesso em: 05 de Ago de 2020.


https://www.petsolosuesc.com/fotos
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. Petrologia: eixo temético que visa o entendimento dos tipos de rochas,
caracteristicas e sua importancia e minerais.

. Formacéo de solos: fatores de formacdo e processo de evolucdo dos solos
(minimondlitos de evolucéo do solo); cores e agentes pigmentantes dos solos (caixa
de cores de solos).

. Uso e conservacao dos solos: ocupacdo no meio rural e urbano (maquete de
ocupacdo planejada e desordenada); bacias hidrograficas (maquete de bacia
hidrogréafica); manejo dos solos (maquete de rotacdo de culturas); cobertura vegetal

(experimento demonstrativo sobre eroséo).

Com a exposicdo de materiais didaticos, contemplando assuntos desde a
origem da Terra ao uso e conservagao dos solos, os alunos de escolas publicas e

privadas da Bahia tém apreendido e trocado experiéncias com o grupo.

(vii)  Area de Quimica:

As exposicdes da area da Quimica (Figura 9) apresentam experimentos que
buscam a interacdo entre o publico e a equipe do Caminhdo, com informacdes,
debates e materiais relacionados a diversos objetos desta area. Dentre estes
objetos, seus experimentos abordam a estrutura e as propriedades dos gases,
funcionamento de pilhas e baterias, reacbes quimicas que como produto
substancias de interesse industrial como o poliuretano e o plastico, até reacdes que

gerem luz.
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Figura 9 — Tabela Periddica Interativa desenvolvida no Caminhdo com Ciéncia
para exposi¢des da quimica

Fonte: Pagina do Instagram do Caminh&o?® (2019)

O objetivo da area da Quimica no projeto Caminhdo com Ciéncia €
proporcionar aos visitantes, principalmente aos alunos da Educacdo Bésica, a
aprendizagem de conteudos de densidade, Eletrolise, Fluido ndo Newtoniano,
Fluorescéncia, Acido/Base, Luminaria do tipo “Lava-Luz de forma ludica,
desmistificando a quimica como deletéria, que sé causa maleficios, tornando-a util,
divertida e prazerosa, podendo despertar o interesse pela ciéncia. Tendo como meta

promover uma aproximacao dos fenbmenos observaveis no dia-a-dia.

Os instrumentos apresentados na area da quimica atraem a atencdo do
publico, levando para o publico os instrumentos, que antes vistos apenas nos livros,
nado estdo presentes em sua realidade, despertando assim uma curiosidade
cientifica. Em suas apresentacdes, a quimica realiza explicacbes dos fendbmenos,
buscando sempre fazer uma contextualizacdo que envolva situacdes que fagcam
parte do cotidiano dos nossos visitantes, como por exemplo, até a extracdo de o6leos

vegetais. Desenvolvemos nosso dialogo com o publico utilizando varios

15 Disponivel em < http://instagram.com/caminhao.com.ciencia.uesc >. Acesso em: 03 de Ago de
2020.


http://instagram.com/caminhao.com.ciencia.uesc

59

instrumentos, desde os exclusivos para laboratdrio aos mais simples que podem ser

encontrados em nossas casas.

(viii) Area de Enfermagem: Projeto Salde com ciéncia:

O Saude com Ciéncia é um projeto de extensdo permanente que tem por
objeto levar informagBes da area da saude as comunidades, principalmente alunos
dos ensinos fundamental Il e médio, visando a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, com a diminuicdo das desigualdades sociais por meio do
compartilhamento do conhecimento adquirido na Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC). O projeto é apresentado por meio de exposi¢cdes em escolas, pracas
ou ginasios, as quais sao feitas utilizando atividades ludicas, como jogos, materiais
expositivos explicativos e audiovisuais. Participam deste Projeto, discentes dos

cursos de Biomedicina e de Enfermagem da UESC.

As atividades realizadas (Figura 10) durante as exposi¢cdes de 2018 e 2019
incluiram jogos para o ensino das Arboviroses (Dengue, Zika, Chikungunya e Febre
Amarela), ensino do corpo humano e as principais doencas da regido,
desenvolvimento embriondrio e métodos contraceptivos, parasitologia, mitos e
verdades sobre doencas, cuidados importantes de higiene e conhecimentos gerais
sobre a saude. Além disso, foram feitos célculos de indice de massa corporal (IMC),

testes de glicemia e afericdo de pressao arterial.
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Figura 10 — Atividades realizadas pelo Ciéncia com Saude

Fonte: Acervo do projeto16 (2019)

Através da participacdo, das perguntas e relatos dos visitantes para os
monitores observamos que os objetivos do Projeto foram alcancados. Além disso, o
Saude com Ciéncia contribuiu para a formacdo académica dos monitores do Projeto,
a medida que promove a socializacdo do conhecimento e a troca de experiéncias
com o publico visitante. Sendo assim é perceptivel, através da vivéncia do projeto, a
relevancia que a educacdo em saude proporciona nas vidas das pessoas, uma vez
que esta atrelada as melhores condic¢des de vida e de saude das populacdes.

(ix) Areade Matematica:

O estande da matemaética (Figura 11), o qual fui monitor, voluntario e bolsista
de extensdo durante trés anos, contém uma exposi¢cdo de jogos ludicos, que
contemplam varios objetos matematicos, bem como atividades exploratorias-
investigativas que provocam o publico desenvolver um raciocinio logico para a

solugéo dos problemas apresentados.

16 Disponivel em < https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/copia-
0rojo-2019 >, Acesso em: 03 de ago. de 2020


https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/copia-orojo-2019
https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/copia-orojo-2019
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Figura 11 — Estande da matemética: jogos ludicos interativos

_ pay ™ -
Fonte: Acervo do Caminhdo com Ciéncial’ (2019)

Além disso, nosso acervo conta com alguns artefatos utilizados por
civilizacbes passadas para resolverem os problemas de sua época, material de
cunho pedagdgico importante como o abaco e o soroban, muito utilizados para
contextualizacdo dos sistemas de numeracdo. Também organizamos atividades
interativas que envolvem conteidos matematicos a partir da selecao de artefatos da
Historia da Matemética que séo utilizados para a ampliacdo, reducgédo, translacdo e

rotacdo de figuras.

A problemética, para além daquela de como constituir discursos expositivos,
esta na divulgacdo de uma area que ha tempos lhe é dada uma imagem negativa.
Por vezes, a divulgacdo cientifica pode ser um mecanismo para reverter esse
quadro de rejeicdo. O objeto de estudo por vezes pode ser a Divulgacdo Cientifica
em si ou uma acao especifica que aborde a matematica, como apresentou Gama
(2017, p. 16).

17 Disponivel em < https://caminhaocomciencia.wixsite.com/caminhaocomciencia/exposicoes >,
Acesso em: 03 de ago. de 2020.
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Buscamos mecanismos e estratégias para que o0s visitantes percebam que a
matematica é acessivel a todos. A popularizagédo se faria necesséria justamente por
conta dos mitos e das imagens negativas que permeiam a Matematica na
sociedade. Novamente, um dos objetivos principais, mesmo que por vezes implicito,

€ melhorar a imagem da matemética e as percep¢des da populagéo sobre a area.

O contato com nosso publico alvo se efetiva a partir de eventos, feiras, festivais,
exposicoes, jogos, livros, games, audiovisual, entre outros. As estratégias ludicas
séo escolhidas como meio de aproximar a matemética do publico alvo, considerados
0S nédo cientistas. Esse € o0 objetivo da Matematica e das outras areas que compdem

o Caminhao com Ciéncia.

Muitas atividades desenvolvidas na area de matemética no Caminhdo com
Ciéncia sao de cunho exploratério-investigativas, conforme discutiremos mais

detalhadamente no proximo capitulo.
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2. INVESTIGACAO MATEMATICA E INVESTIGACAO
GEOMETRICA

Neste capitulo apresentaremos a investigacdo matematica, trazendo um
quadro tedrico com suas principais definicdes, as fases em que ela ocorre e 0s seus
momentos principais, além disso, distinguimos investigacdo matematica de
resolucdo de problemas e de exercicios. Ainda neste capitulo descrevemos a
investigacdo geomeétrica, abordando as principais potencialidades que a

investigacao pode trazer para o processo de ensino e aprendizagem da geometria.

2.1. Investigagdo Matematica

Na sociedade moderna, ensinar e aprender mateméatica tem sido um desafio,
tanto para os professores, quanto para os alunos. A partir de nossa experiéncia nos
anos atuando em sala de aula podemos observar que os alunos estdo cada vez
mais desmotivados, muitas vezes por insucessos durante suas experiéncias em

anos anteriores, aumentando os desafios de seus futuros professores.

Dentre as diferentes abordagens que podem ser utilizadas pelos professores,
uma possivel solucdo para envolver os alunos é provocar neles um perfil
investigador, fazendo com que se sintam desafiados, através de atividades
exploratorio-investigativas. A esse respeito Freire (1996, p.14) diz que “o educador
nao pode negar-se o dever de, na sua pratica docente, reforcar a capacidade critica
do educando, sua curiosidade, sua insubmissédo”. Ou seja, cabe a nés professores

incentivar os alunos a participacao ativa na construcéo do conhecimento.

A partir da experiéncia adquirida durante as exposi¢cées do Caminhdo com
Ciéncia, acreditamos que considerar estas atividades pode reduzir o distanciamento
existente entre a nocao abstrata do objeto matematico que esta sendo estudado e

suas aplicacdes, associadas a realidade dos alunos.

Cergoli (2017, p. 10) afirma que quando provocamos um aluno a “reconhecer
padrdes, transitar entre diferentes formas de representacao do objeto a ser estudado
e, por um progresso lento e progressivo, muitas vezes feito em paralelo com outras

atividades, tende a se tornar confiante”, incentivando assim o aluno a interagir com
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0s seus colegas e até mesmo com o professor, favorecendo o processo de ensino-

aprendizagem da matemaética.

Tais apontamentos sdo também verificados na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que é uma referéncia obrigatéria para elaboragdo dos curriculos
escolares de todas as escolas publicas e privadas do Brasil, desde a educacéo
infantil até o ensino médio. A BNCC para a area de Matematica e suas Tecnologias,
assim como as outras areas, estabelece as habilidades e competéncias de cada

area e;:

[...] para o desenvolvimento de competéncias que envolvem o raciocinar, é
necesséario que os estudantes possam, em interacdo com seus colegas e
professores, investigar, explicar e justificar os problemas resolvidos, com
énfase nos processos de argumentacdo matematica. (BRASIL, 2018, p.
519, grifo nosso).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) definem investigar como procurar conhecer
0 que nao se sabe, segundo ele o termo “investigacao” pode ser usado em diversos
contextos, como por exemplo, investigacdo cientifica, investigacdo jornalistica entre
outras. E na Matematica, ainda de acordo com os autores supracitados, investigar &
descobrir relagcdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,

procurando identificar as respectivas propriedades.

Segundo Cergoli (2017), o cunho investigativo deve ser explorado desde a
fase de alfabetizacdo matematica da crianca, para que a mesma obtenha
gradualmente certa autonomia, para que possa posteriormente estabelecer suas
préprias conjecturas. Desse modo, se o trabalho investigativo for desenvolvido

desde os anos iniciais, as criangas estariam habituadas com o processo.

Dentre as orientagdes da BNCC para o Ensino o Médio, identificamos as

competéncias para o componente Matematica:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrbes, experimentagcbes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagéo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 523).
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Com relacédo ao trabalho com investigacdo em sala de aula, Ponte (2003a,
p.1) afirma que surgiram alguns mitos na sociedade relacionada a investigacao,
como por exemplo, que a investigagdo € uma atividade que requer o uso de
metodologias sofisticadas e recursos especiais, uma longa preparacdo prévia, e,

além disso, que investigar e ensinar sdo atividades contraditorias.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) afirmam que uma investigacdo matematica
desenrola-se usualmente em torno de um ou mais problemas e que o grande passo
de qualquer investigacdo é identificar claramente o problema a resolver. A partir
disso, afirmam que uma investigagdo mateméatica envolve quatro momentos

principais e cada um deles pode incluir diversas atividades (Quadro 5).

i.O primeiro momento que abrange o reconhecimento da situacdo, a sua
exploracéo preliminar e a formulacdo de questdes.
ii.O segundo momento refere-se ao processo de formulag&o de conjecturas.
iii.O terceiro inclui a realizacéo de testes e 0 eventual refinamento das
conjecturas.
iv.O ultimo diz respeito a argumentacdo, a demonstragéo e a avaliacao do
trabalho realizado. (PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA, 2019, p.19)

O Quadro 5 ilustra os quatro momentos principais de uma investigagao,

apontando as atividades que permitem a realizacdo desses momentos.

Quadro 5 - Momentos de uma investigacéo.

Momentos de uma investigacéo Atividades

Reconhecer uma situacao problematica
Explorar a situacéo problematica
Formular questdes

Exploracdo e formulacbes de
questbes

Organizar dados

Formulacéo de conjecturas :
Formular conjecturas

Teste e reformulacéo de | Realizar testes

conjecturas Refinar uma conjectura
Justificar uma conjectura

Justificacdo e avaliacéo Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p.19)

A BNCC ressalta a importancia de provocar os alunos para a pratica de

conjecturar, afirmando que desenvolvimento da argumentagao “pressupde tambéem a
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formulagéo e a testagem de conjecturas, com a apresentacao de justificativas, além
dos aspectos ja citados anteriormente em relacdo as competéncias de raciocinar e
representar” (BRASIL, 2018, p. 519).

Uma atividade de investigacdo, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2019,
p.25), desenvolve-se habitualmente em trés fases (Figura 12), que podem ser

realizadas em uma ou mais aulas.

Figura 12 — Fases da Investigagao

[,:_> Realizacao da [:> Discusséao dos
investigacao resultados

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

A primeira fase trata-se da introducdo da tarefa, a partir do momento em que
o professor apresenta a proposta a turma, podendo ser oralmente ou por escrito. A
Segunda fase é a realizacdo da investigacdo, individualmente, em duplas, pequenos
grupos ou até mesmo com toda a turma. Na terceira e Ultima fase ocorre a discusséo
dos resultados, momento em que os alunos relatam ao colega o trabalho realizado e

os resultados obtidos.

2.1.1. Investigacéo, Exercicio e Problema

A investigacdo matematica pode estar relacionada, para alguns, a resolucéo
de problemas, que por sua vez é considerada equivocadamente por muitos como
exercicios. A distincdo de investigacdes de problemas e de exercicios € de
fundamental importancia para que o professor de mateméatica possa se apropriar de

maneira correta de cada um desses tipos de tarefas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) afirmam, apoiados na definicdo formulada
por Pélya (1945), que um problema é uma questdo para a qual o aluno nao dispde
de um método que permita uma solucdo imediata, ao passo que um exercicio € uma

questao que pode ser resolvida usando um método ja conhecido.
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Os autores afirmam que tanto os exercicios quanto os problemas possuem
enunciados que indicam claramente o que é dado e o que é pedido, as respostas ja
sdo conhecidas pelo professor, o resultado apresentado pelo aluno pode ser
considerado como certo ou errado. Entretanto, numa investigacdo as situacdes sao
mais abertas, os pontos de partida podem n&o ser exatamente os mesmos, podendo
obter distintos pontos de chegada. Numa tarefa de investigacéo, o aluno € motivado

a agir como um matematico.

O grau de dificuldade de um problema ou exercicio pode variar muito de
problema para problema, ou de exercicio para exercicio, ou até mesmo depender do
sujeito ao qual a tarefa € destinada. Pode existir um exercicio simples, ou um
exercicio com grau de dificuldade maior do que um determinado problema. Um
mesmo exercicio pode ser considerado dificil para alguns estudantes e facil para
outros, podendo inclusive ser estudantes da mesma faixa etaria e do mesmo nivel

de escolarizacéao.

A Figura 13 apresenta os tipos de tarefas (exercicio, exploragéo, problema e
investigagdo) evidenciando o grau de dificuldade de cada uma delas bem como as
possiveis situacfes que estas podem apresentar, classificadas como situacdes

abertas ou fechadas.

Figura 13 - Tipos de tarefas, em termos do grau de dificuldade

Facil s

Exercicio Exploragao

Fechado Aberto

Problema Investigacao

Dificil
Fonte: Ponte (2003a, p. 5)
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No esquema da Figura 13 sao exibidos quatro quadrantes sendo 0 eixo
vertical aquele que representa o grau de dificuldade e o eixo horizontal aquele que
classifica as tarefas como abertas ou fechadas. A tarefa de exploracdo é colocada
em destaque no primeiro quadrante, que se trata de uma tarefa considerada com

grau de dificuldade facil, porém propicia a situacdes abertas.

Considerando o sentido anti-horario, no segundo quadrante aparece o
exercicio, cujo grau de dificuldade também é facil, porém suas situacfes sdo mais
fechadas, limitando muito os resultados que seréo obtidos pelos alunos. No terceiro
quadrante aparece o0 problema, que € considerado como tarefa com maior
dificuldade, porém sédo atividades fechadas, pois parte deles tem como objetivo
alcancar um determinado produto ja previsto. E por fim, no dltimo quadrante aparece
a investigacdo, que € uma tarefa com maior grau de dificuldade, mas com estrutura
aberta, ou seja, podemos até planejar como iniciar4 a investigacdo, mas nao ha

como saber como a mesma finalizara.

O Quadro 6, proposto por Ponte (2003b), fornece exemplos de questbes para
tarefas de exercicio, problema e investigacdo, bem como sugere 0s seus respectivos

sujeitos a quem se destina.

Quadro 6 — Diferentes tipos de questdes matematicas

Tarefas matematicas Exemplos Sujeitos

Exercicio Resolve a equacdo: 2x+23=-3+7x Alunos do 8° ano

Calcular a diagonal de um paralelepipedo
retangulo do qual s&o conhecidos o
Problema _ ) Alunos do 8° ano
comprimento, a largura e a altura. (Polya,

1945)

Escreve em coluna os 20 primeiros multiplos
de 5. Repare nos algarismos das unidades e
Investigacéo das dezenas. Que observas? E o que | Alunos do 5°ano
acontece com os multiplos de 4 e de 6?7 E

com os multiplos de outros nimeros?

Fonte: Ponte (2003b, p. 9)

Os exemplos mostrados no quadro acima ilustram as informagdes

apresentadas na Figura 13. Podemos observar que o exemplo apresentado para o
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exercicio estd limitado a uma Unica resposta, cabendo ao aluno encontra-la ou nao,

por meios de poucos algoritmos.

Por outro lado, nota-se que os exemplos de problema e investigacdo exigem
maior dedicagédo para a apresentacdo de uma resposta, sendo a investigagdo, com
grau de dificuldade um pouco maior. Podemos observar que a resolucdo do
problema levara a uma Unica resposta, porém na investigacdo podem surgir diversas
respostas, que podem ser consideradas como corretas, partindo da exploracdo dos

dados e da formulagao de conjecturas.

2.2.Investigacdo Geométrica

Percebemos em nossas pesquisas algumas limitacbes de trabalhos que
abordam atividades exploratério-investigativas que problematizam os conteudos da
geometria. A esse respeito, Abrantes (1999, p. 3) reitera que “a geometria tornou-se
um ‘parente pobre’ da algebra linear; as atividades envolvendo construcbes
geométricas foram consideradas matéria de outras disciplinas, como a Educacéao
Visual”’. O autor afirma ainda que, “a ‘importancia pratica’ da geometria reduzia-se ao
teorema de Pitagoras e algumas férmulas para o calculo de areas e volumes”
(ABRANTES, 1999, p. 3, grifos do autor).

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) a geometria € particularmente muito
propicia, desde os primeiros anos de escolaridade, a um ensino fortemente baseado
na exploracdo de situacfes de natureza exploratéria e investigativa. A exploracéo de
diferentes tipos de investigacdo geométrica pode contribuir para estabelecer a
relacdo entre situacdes da realidade e situagcdes mateméaticas, bem como,

desenvolver diferentes capacidades.

No que diz respeito as possiveis capacidades desenvolvidas numa
investigagdo geométrica, podemos destacar a visualizagdo espacial e o uso de
diferentes formas de representacdo. O desenvolvimento dessas capacidades
permite evidenciar conexfes matematicas e ilustrar aspectos interessantes da
histéria e da evolucdo da matematica, despertando nos alunos um olhar mais

abrangente a respeito dos objetos de estudo da geometria.
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A geometria € um campo privilegiado para a contextualizagdo matemética a
partir da realidade dos alunos e para a realizacdo de descobertas. Abrantes (1999)
afirma que, ha na geometria um imenso campo para a escolha de tarefas de
natureza exploratéria e investigativa, podendo ser desenvolvidas em sala de aula, e
ressalta que a utilizacdo destes tipos de atividades n&do necessita de um grande
namero de pré-requisitos, nem a execucao de algoritmos tipicos da resolucdo de

exercicios.

Salientamos que Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) corroboram com Abrantes
(1999) ao concordarem que a geometria possibilita o desenvolvimento de diversas
atividades de cunho exploratoério-investigativas. Abrantes (1999, p.4) aponta como

justificativa que:

i) Em geometria, conta-se com uma grande variedade de objetos e
situacdes. Trabalha-se no plano ou no espaco, com figuras planas ou com
poliedros, por exemplo, podendo descobrir-se e explorar-se um grande
ndmero de propriedades e conexdes. A relacdo entre situacdes da realidade
concreta e situagBes matematicas encontra na geometria inUmeros
exemplos e concretizagdes;

i) A geometria é uma fonte de problemas de varios tipos: de
visualizagdo e representacdo; de construgdo e lugares geométricos;
envolvendo transformacgdes geométricas; em torno das ideias de forma e de
dimenséo; implicando conexdes com outros dominios da Matematica, como
0S numeros, a algebra, o célculo combinatério, a analise; apelando a
processos de “organizagdo local” da Matematica, nomeadamente de
classificagdo e hierarquizacdo a partir de determinadas definicbes e
propriedades;

iii) As atividades investigativas em geometria conduzem rapidamente a
necessidade de se lidar com diversos aspectos essenciais da natureza da
propria Matematica. Formular e resolver problemas, fazer conjecturas, testa-
las, valida-las ou refuta-las, procurar generalizacbes, comunicar
descobertas e justificagBes, tornam-se processos nhaturais. Ao mesmo
tempo, surgem oportunidades para se discutir o papel das definicdes e para
se examinar as consequéncias de se adoptar uma ou outra definicdo, assim
como para se compreender a natureza e o valor da demonstracdo em
Matematica. Além disso, a geometria oferece numerosas ocasifes para se
conhecerem exemplos sugestivos da histéria e da evolugcao da Matematica;

iv) Exploracdes e investigacdes em geometria podem ser realizadas em
todos os niveis de escolaridade e em diversos niveis de desenvolvimento.
Este fato tem implicacBes curriculares evidentes. (ABRANTES, 1999, p.4)

Os autores supracitados ainda ressaltam a importancia de se trabalhar com
este tipo de atividades que utilizam materiais manipulaveis. Segundo os autores,

atualmente existem varios materiais que facilitam o ensino de objetos da geometria e
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como este tipo de atividade inspira os alunos na construcdo do conhecimento

desses conteudos. A esse respeito, eles afirmam que:

Estd hoje bastante difundido material manipulavel diverso, adequado ao
estudo de varios conceitos e relagbes geométricas como simetrias,
pavimentac6es ou cortes em poliedros. Esse material constitui um
importante ponto de partida que entusiasma os alunos a fazer exploracdes,
apoia a obtencdo de dados e a formulacdo de conjecturas. (PONTE;
OLIVEIRA; BROCARDO, 2019, p.78)

As tendéncias curriculares atuais apontam para a necessidade de estudar os
conceitos e objetos geométricos do ponto de vista investigativo, salientando a
importancia de explorar a aplicacdo destes conceitos em situacdes da vida real. Um
destes documentos é a BNCC, trazendo varias habilidades (Quadro 7), que propdem
justamente a investigacdo de objetos da geometria, identificando padrdes e criando

conjecturas.

Quadro 7 — Habilidades da BNCC propondo a investigacdo geométrica

HABILIDADES

(EM13MAT504) investigar processos de obtencdo da medida do volume de

prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para

a obtencao das férmulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT509) investigar a deformacdo de angulos e &reas provocada
pelas diferentes projecées usadas em cartografia, como a cilindrica e a

cOnica.

(EM13MAT512) investigar propriedades de figuras geométricas,
guestionando suas conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para
refutd-las ou reconhecer a necessidade de sua demonstracdo para validacao,

como os teoremas relativos aos quadrilateros e triangulos.

Fonte: Brasil (2018, p. 533, grifos nossos)

Contamos atualmente com um vasto acervo de ferramentas tecnoldgicas e
materiais manipulaveis, que de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2019),
facilitam a exploragcéo de conjecturas e a investigacao de relagbes que precedem o

uso de raciocinio formal. Além disso, esse pode ser um ponto de partida para
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motivar os alunos na selecdo de dados, formulacdo de conjecturas e realizagao de
testes, permitindo que os mesmos se concentrem nas tomadas de decisdes. Os
autores evidenciam que “as investigacfes geométricas constituem experiéncias de
aprendizagem importantes, conforme sugerem as recomendacdes curriculares”
Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p. 78).

Ressaltamos também que, o uso de materiais manipulaveis pode contribuir
para as descobertas geométricas por parte dos alunos. Abrantes (1999, p. 3)
evidencia que trabalhar com esses materiais pode motivar os alunos a explorarem
“com os proprios olhos e maos”. Desta maneira, é possivel romper um pouco com as
aulas nas quais € priorizado apenas o método tradicional de ensino, em sua maioria
expositiva, exigindo que os alunos imaginem as propriedades e caracteristicas dos

objetos geométricos. Para o autor:

Na 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 numero de pré-requisitos e evitando, sem
grande dificuldade, uma visdo da Matemédtica centrada na execugdo de
algoritmos e em “receitas” para resolver exercicios-tipo. (ABRANTES ,1999,

p. 4)

A partir desses pressupostos, pretendemos investigar as acdes e reflexdes
realizadas por estudantes de Licenciatura em Matematica ao participarem da
elaboracao e experimentacao de atividades exploratério-investigativas que envolvem

contelidos geométricos.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos o delineamento metodoldgico definido
considerando a questdo formulada para essa pesquisa qualitativa, no qual
descrevemos todo o processo, desde a escolha dos participantes, o planejamento
dos encontros e os instrumentos para producdo de dados que foram utilizados na

andalise.

3.1. Contexto da Pesquisa

Esta pesquisa tem como foco de interesse a formacao inicial do professor de
Matematica, considerando um espaco particular de interacdo proporcionado pelo
projeto de extensdo Caminhdo com Ciéncia. E no ambito desse projeto que os
licenciandos de Matematica podem interagir como monitores, voluntarios ou
bolsistas, participando das exposicbes e também da elaboracdo de atividades

investigativas.

A proposta de trabalhar coletivamente na elaboracdo e planejamento de
atividades exploratério-investigativas que envolvem conteidos geométricos surgiu a
partir das aulas da disciplina metodologia da pesquisa em Educacao Matematica, ja
no mestrado, e da reflexdo junto com a minha orientadora nas atividades do Grupo
de Pesquisa em Educacdo Mateméatica e Diversidade Cultural (GPEMDIC),
considerando nosso trabalho realizado no Caminhdo com Ciéncia. Dessa forma,
avaliamos a importancia de compreender o0s saberes  docentes
mobilizados/produzidos pelos estudantes de Licenciatura em Matemética ao
participarem das acoes realizadas no ambito desse projeto de extensédo da UESC.

A natureza da abordagem desta pesquisa € qualitativa, pois segundo Borba
(2013, p.25), as “pesquisas deste tipo fornecem informagdes mais descritivas, que
primam pelo significado dado as ag¢des”, ou seja, ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. Ainda a respeito da pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen

(1994) afirmam que:
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A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal; a investigagdo qualitativa € descritiva; 0s
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos; os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva e o significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-
50).

Além disso, trata-se de uma pesquisa participante pois, segundo Lakatos
(2010, p.177), “consiste na participagao real do pesquisador no grupo, incorporando-
se ao grupo a ponto de confundir-se com ele; fica tdo préximo quanto um membro
do grupo que participa das atividades normais deste”. A exploracdo se desenvolve a
partir da interacdo entre pesquisadores e 0s participantes das situacfes

investigadas, sendo essa uma caracteristica da pesquisa participante.

Com esse proposito, procuramos definir os procedimentos necessarios para a
organizacdo e producdo dos dados desta pesquisa, que tem como questdo
norteadora: como os saberes docentes foram mobilizados/produzidos durante o
processo de formacdo dos estudantes de Licenciatura em Matemética ao
participarem da elaboracdo e experimentacdo de atividades exploratorio-

investigativas que envolvem contetddos geométricos?

Os participantes da presente pesquisa sédo estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica da UESC, que serdo apresentados na proxima secao, e

na sequéncia, os procedimentos e instrumentos para producéo de dados.

3.2. Perfil dos Participantes

Para a selecdo dos participantes de nossa pesquisa, consideramos O0S
estudantes de licenciatura em matematica que ja tinham participado das atividades
do Caminhdo com Ciéncia. A principio, localizamos os atuais bolsistas, em seguida,
os bolsistas anteriores e também os voluntarios, que tinham ingressado ha mais
tempo no projeto. Apds essa busca, organizamos um grupo formado por seis

participantes, além do pesquisador. Descreveremos brevemente o perfil de cada um,
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considerando o questionario, Instrumento A8, respondido por eles, e atribuimos 0s

seguintes nomes ficticios: Loana, Carlos, Riad, Maria e Salau.

A discente Loana concluiu a sua formacgédo basica em escolas publicas e ja
tem diploma em um curso de nivel superior. Ela optou pela Licenciatura em
Matematica por amor a profissdo docente, depois de ter atuado na &rea por trés
anos, em escola na modalidade técnica, e por gostar de matematica. Ela ficou
sabendo do projeto Caminhdo com Ciéncia por meio de uma das coordenadoras do
projeto, responsavel pela area de matematica. Ingressou no projeto como bolsista, ja

no primeiro semestre do curso de licenciatura, e permanece até o momento.

O colaborador Carlos estd matriculado pela primeira vez em um curso
superior, tendo realizado parte de seus estudos em uma escola publica. Por ser filho
de professores e apreciar a matemética, Carlos ingressou no curso de Licenciatura
em Matematica, porém ainda ndo teve nenhuma experiéncia na docéncia. Antes do
Caminhao com Ciéncia, participou do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo
a Docéncia (PIBID), mas optou pelo projeto de extensao, ingressando como bolsista

no 5° semestre do curso. Atualmente, permanece como monitor voluntario.

Também participam como monitores voluntarios os participantes Riad e
Berlim, ambos foram estudantes de escolas publicas e ndo tém nenhuma
experiéncia como docente. Riad optou pela Licenciatura em Matematica, seu
primeiro curso ap6s conclusdo do ensino regular, incentivado pela familia e por
querer ampliar o seu conhecimento matematico, visando contribuir para uma
educacdo melhor no pais. O Caminhdo com Ciéncia foi o seu primeiro projeto dentro
da universidade, ingressando no mesmo quando estava no quarto semestre do

curso e permanece até o momento como monitor voluntario.

Berlim informou que sempre se interessou pela matematica e tinha o desejo
de atuar na educacdo. Como a maioria dos participantes, a licenciatura € o seu
primeiro curso e sua primeira experiéncia com o Caminhdo com Ciéncia aconteceu
como visitante da exposicéo, durante a calourada académica promovida pela UESC.

Tornou-se voluntario do projeto ao ingressar no curso.

18 Apéndice A.
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Os participantes Maria e Salau concluiram o ensino regular em escolas
publicas, e ingressaram na universidade para fazer o curso de Licenciatura em
Matematica. A primeira, apaixonada pela Matematica, ainda no Ensino Médio
auxiliava a sua mée na sala de aula com as turmas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Ela ingressou como voluntaria no Caminhdo com Ciéncia, quando
ainda cursava o segundo semestre do curso, passou a ser bolsista por um periodo

e, apos finalizar sua bolsa, continua até o0 momento como voluntaria.

Salau teve bom desempenho nas aulas de matemética no Ensino Médio e
gostava de ajudar os seus colegas, decidindo tornar-se professor de matematica.
Ainda no primeiro semestre do curso, assim como Loana, tornou-se bolsista do

Caminhao com Ciéncia e continua participando das a¢fes do projeto.

Atualmente, dentre os participantes, dois sao bolsistas e quatro sao
voluntarios, sendo que dois deles foram bolsistas em editais anteriores. Em sua
maioria, vindos de escolas publicas (cinco dos seis). Apenas uma participante ja
havia concluido outro curso superior. Suas experiéncias mostram o interesse pela
docéncia, mas apenas um dos participantes ja teve experiéncia assumindo 0s

desafios de uma sala de aula.

Devido a grande divulgacdo do projeto dentro da universidade nos ultimos
anos, a metade dos participantes iniciou as atividades no Caminhdo com Ciéncia
ainda no primeiro semestre, e sua maioria ocorreu na primeira metade do curso,

conforme podemos observar no Quadro 8.

Quadro 8 — Semestre que os participantes ingressaram no Caminhao com Ciéncia

+ 3 participantes + 1 Participante + 1 Participante * 1 Participante

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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3.3. Procedimentos para a Producao de Dados

A pesquisa ocorreu em duas etapas (Quadro 9), sendo a primeira dividida em
quatro encontros destinados a esclarecer os objetivos da pesquisa, discutir os
principais conceitos dos eixos teodricos que norteariam o trabalho e para a
elaboracao coletiva de atividades exploratério-investigativas.

Quadro 9 — Encontros realizados durante a pesquisa

ETAPA ENCONTRO ATIVIDADES
Esclarecer o0s objetivos da pesquisa.
Um Apresentacdo do TCLE. Discutir os principais
conceitos dos eixos tedricos que norteardo o
trabalho.
Primeira Dois Discussdo e elaboragdo de atividades
exploratério investigativas.
Tras Discussdo e elaboracdo de atividades
exploratério investigativas.
Quatro Reajuste das atividades
, Experimentacéo das atividades
Cinco . L
desenvolvidas nos dois primeiros encontros.
Sei Experimentagéo das atividades
eis . e
desenvolvidas nos dois primeiros encontros.
Segunda . = —
Experimentagéo das atividades
Sete . ) .
desenvolvidas com os devidos reajustes
: Avaliagdo dos encontros e das atividades
Oito .
desenvolvidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Nesta etapa também foi apresentado um questionario com intuito de conhecer
um pouco a respeito da trajetéria desses estudantes e tracar seu perfil académico,
conforme o instrumento descrito no apéndice A. Este instrumento trata-se de um
guestionario com algumas perguntas sobre os discentes, como a sua formacéao,
cursos que participou, suas motivagdes para cursar licenciatura em matematica,
como conheceu o Caminhdo com Ciéncia, entre outras. Os encontros aconteceram
em uma das salas de aula do programa de pés-graduacdo da UESC, com um grupo

formado por seis participantes e o pesquisador.
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Cada encontro realizado teve duragcdo aproximada de 120 (cento e vinte)
minutos. O primeiro encontro teve como proposta detalhar os objetivos da pesquisa,
apresentar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)® para os
participantes e iniciar uma discussao a respeito dos principais conceitos dos eixos

tedricos que norteariam o trabalho.

Nos trés encontros seguintes o0s participantes deram continuidade as
discussbes do primeiro encontro para a elaboracdo de atividades exploratorio-
investigativas que envolvem conceitos geomeétricos, conforme instrumento descrito
no apéndice B. Este instrumento é um formulario para planejamento das atividades,
onde deve ser informado um nome para a atividade, o publico alvo, os objetivos,
além de conter um campo para descri¢cado da atividade e uma proposta de resolucéo

para a mesma.

Além dos encontros previstos nesta primeira etapa, 0 pesquisador e 0s
colaboradores da pesquisa se reuniram em alguns momentos na sala do Caminh&o
com Ciéncia para esclarecer alguns detalhes importantes, que deixaram de ser
apresentados nos encontros devido ao horario académico dos discentes.

Com a discussdo gerada nos encontros foram planejadas coletivamente
algumas atividades investigativas. Todo o material necessario para a construcao
dessas atividades foi selecionado e produzido na sala do projeto de extensédo. A
segunda etapa foi destinada a experimentacdo das atividades em trés diferentes
exposicdes do Caminhdo com Ciéncia. Durante as exposi¢cdes foram apresentados
aos visitantes o material produzido, com a intencdo de avalia-los ressaltando os
pontos positivos e negativos de cada um deles, buscando as suas potencialidades e

possiveis falhas a serem corrigidas posteriormente.

Essas exposi¢cdes foram realizadas em escolas publicas localizadas proximas
aos municipios de llhéus e Itabuna, com duracdo média de oito horas cada uma,
seguindo a rotina comum das exposi¢cdes do Caminhdo com Ciéncia. Para o registro
das interacbes que aconteceram durante a elaboracdo e experimentacdo das
atividades foi utilizado a técnica da observacao participante com o auxilio do diario
de campo do pesquisador e um questionario, respondido pelos colaboradores da

pesquisa.

19 Conforme a aprovacéo do Comité de ética sob o nimero CAAE:10621419.2.0000.5526



79

Um ultimo encontro foi realizado para que os licenciandos pudessem avaliar
0os resultados obtidos e refletirem se esta experiéncia pb6de contribuir para sua
formacdo, conforme instrumento descrito no apéndice C. Tal instrumento foi
elaborado para a avaliacao de todo o processo, desde os encontros para elaboracdo
das atividades até a execucdo das mesmas, bem como as implicacdes da

participacéo dos colaboradores neste projeto para sua formacgéo académica.

Além dos questionarios, usamos também como fonte de obtencao de dados a
gravacado de audio dos encontros, mediante o consentimento dos participantes,

convertidos em textos posteriormente pelo pesquisador.

3.4. Sistematizacao dos Dados

Para a andlise dos dados consideramos 0s registros escritos - produzidos a
partir dos instrumentos utilizados com os participantes da pesquisa; 0s registros
verbais - obtidos por meio da gravacao em audio das reunides; e o diario de campo
do pesquisador. Esses dados foram produzidos durante 0S Nnossos encontros
destinados a elaboracdo e experimentacéo das atividades exploratdrio-investigativas

de geometria.

Nessa etapa, Ludke e André (1986, p.49) ressaltam que é necessario ir além
de uma descricdo, sendo necessario realizar um exercicio analitico, procurando
estabelecer relagdes entre os dados que “possibilitem a proposicdo de novas
explicagOes e interpretacdes”. Nesse sentido, os autores salientam que é necessario
acrescentar novas interpretacdes ao que ja € conhecido, de modo que caracterize
uma nova abordagem teoérica, ou ainda, o surgimento de novas interrogacdes

suscitando outras pesquisas.

Durante o processo de andlise dos dados foi realizada uma classificagéo e
agrupamento, considerando o aporte tedrico adotado, sendo constituidas trés

categorias.

A primeira categoria definida foi intitulada como Planejamento de atividades

exploratorio-investigativas e a constituicdo de saberes docentes. Nela, discutimos
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como ocorreu o0 planejamento das atividades exploratdrio-investigativas elaboradas
durante a pesquisa, buscando evidenciar 0s saberes docentes
produzidos/mobilizados nesta etapa, nos embasando nos dois primeiros
instrumentos respondidos (descritos nos apéndices A e B) pelos discentes e pela

transcricdo dos audios dos encontros.

A segunda categoria definida remete as Percepcfes sobre a Experimentacao
de atividades exploratorio-investigativas que abordam conteddos geométricos.
Nessa categoria buscamos evidenciar as percepc¢des que estes estudantes tiveram
durante a experimentacao das atividades desenvolvidas, a partir da colaboracdo de
cada um dos participantes da pesquisa. Para isso, recorremos também ao

instrumento descrito no apéndice B e na transcricdo dos audios dos encontros.

A terceira categoria diz respeito a avaliacdo dos saberes
mobilizados/produzidos durante o processo de formacdo dos licenciandos no
contexto do Caminhdo com Ciéncias. Essa categoria, agrupa quais os saberes
docentes foram identificados durante todo o processo ao qual os participantes da
pesquisa estiveram inseridos. Nos baseamos no ultimo instrumento respondido

pelos colaboradores e também na transcricdo dos audios.
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4. PRODUTOS ALCANCADOS: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos as interpretacfes elaboradas com o material
produzido durante a pesquisa considerando o aporte teorico ja explicitado. Para isto,
constituimos trés categorias a priori que serdo apresentadas nas proximas secoes. A
primeira trata do Planejamento de atividades exploratério-investigativas e a
constituicdo de saberes docentes, discutindo como ocorreu esse processo, desde as
pesquisas realizadas pelos colaboradores, as discussbes geradas em cada
encontro, até a construcdo dos materiais manipulaveis respectivos a cada atividade,

utilizando a sala do projeto Caminhdo com Ciéncia.

A segunda categoria remete as Percepcdes sobre a Experimentacdo de
atividades exploratério-investigativas que abordam contetdos geométricos. A partir
dos momentos que ocorreram sempre em exposicoes realizadas, do Caminhdo com
Ciéncia, com o intuito de encontrar um ambiente para a experimentacdo dessas
atividades e sua avaliacdo para a implementacdo das devidas modificagbes ou

adaptacdes, caso necessario.

BN

A terceira categoria diz respeito a compreensdao dos saberes
mobilizados/produzidos durante o processo de formacdo dos licenciandos, no
contexto das acdes do Caminh&o com Ciéncias. A partir de agora veremos como foi

o desenvolvimento de cada uma das categorias definidas.

4.1. Planejamento de atividades exploratério-investigativas e a

constituicdo de saberes docentes

A primeira etapa da pesquisa foi destinada ao planejamento e elaboracdo de
atividades exploratorio-investigativas que abordassem conteddos geomeétricos.
Durante os encontros dedicados ao planejamento dessas atividades foi fundamental
a discussdo dos principais autores que discutem o0s temas de divulgacdo e

popularizacédo cientifica, investigagdo matematica e investigacdo geométrica além
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dos autores que abordam a formacdo inicial do professor, alguns deles ja
conhecidos dos colaboradores.

Nosso intuito com as atividades exploratorio-investigativas, como o proprio
nome ja sugere, é de despertar em nosso publico alvo, em sua maioria alunos dos
anos finais do ensino fundamental e do ensino médio, um perfil investigador. Para
isto, € necessario atrair os alunos para a area da matematica durante as exposicoes,
como expressou Salau ao afirmar que, “através da curiosidade” pretendia “despertar
a motivagao dos alunos em aprender”, ndo simplesmente transferir as informacgdes.
A esse respeito Freire (1996, p.13) afirma que “ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua

construcdo” e ainda diz que:

Faz parte das condicbes em que aprender criticamente € possivel a
pressuposi¢cdo por parte dos educandos de que o educador ja teve ou
continua tendo experiéncia da producéo de certos saberes e que estes ndo
podem a eles, os educandos, ser simplesmente transferidos. Pelo contrério,
nas condicbes de verdadeira aprendizagem os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da constru¢do e da reconstrucdo do saber
ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo. (FREIRE,
1996, p.15)

Assim, nosso trabalho consistia em apresentar um problema ou uma atividade
para que os alunos e demais participantes das exposicdes se sentissem desafiados
para encontrar uma resposta. Esse é o0 pressuposto de uma investigacdo
matematica, proposto por Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), que sempre deve partir

de um problema a ser investigado.

Além disso, com essas atividades deveriamos abordar conceitos
fundamentais da geometria seguindo uma sequéncia com o planejamento de
atividades que contemplassem as definicbes mais basicas dessa éarea, até a
elaboracdo de atividades que abordassem o0s conceitos mais avangados,
considerando o perfil do nosso publico alvo. Com isso, pretendemos problematizar
no curto tempo das exposi¢cées, 0 maximo de informacgOes possiveis a respeito de
diferentes conceitos geométricos. A proposta definida entre os colaboradores era
comecar com atividades mais simples e ir aumentando a dificuldade gradativamente,

conforme o interesse e o perfil do participante em cada exposicao.
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Nessas condi¢cbes, o0s colaboradores precisavam dominar o conteudo
matematico que estava sendo considerado para o planejamento da atividade
exploratorio-investigativa e, para isso, mobilizavam o0s saberes docentes
disciplinares, tratados por Tardif (2011), como habilidades e competéncias
importantes para lidar com determinado conteddo da sua matéria de ensino. Além
disso, considerando as experiéncias por eles vivenciadas no ambito do Caminhao
com Ciéncia, avaliamos que também foram mobilizados os saberes docentes da

experiéncia.

Como resultado do planejamento realizado com os colaboradores desta
pesquisa conseguimos construir e aplicar nas exposicdes quatro atividades
investigativas, obtendo uma verséao final. A equipe de colaboradores e pesquisador
definiu por trabalhar com as atividades “Os quadrilateros”, “Construindo angulos”,
“Deduzindo a area do circulo” e “Construindo poligonos em uma circunferéncia”,
envolvendo conteddos como construcdo e classificacdo de angulos, figuras
geométricas planas, definicbes e propriedades de poligonos. Em seguida, partimos
para a selecdo de materiais que servissem de apoio e sua construcdo se deu no
laboratorio do Caminhdo com Ciéncia Figura 14.

Nas proximas secdes apresentamos o0s resultados obtidos com o
planejamento e a construgdo de cada um desses materiais, bem como as
habilidades mateméaticas que podem ser alcancadas e 0s pré-requisitos minimos

para a realizacdo das mesmas.

A Figura 14 apresenta a construcdo da circunferéncia de pregos, material
manipulativo posteriormente utilizado no desenvolvimento das atividades
construindo angulos e construindo poligonos regulares em uma circunferéncia. Os
demais materiais utilizados nas atividades aplicadas foram desenvolvidos no mesmo

ambiente, destinado ao Caminh&o com Ciéncia.
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Figura 14 — Construcéo dos jogos criados nos encontros

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

4.1.1. Os Quadrilateros

Com base em nossas experiéncias, tanto no Caminhdo com Ciéncia, como
em atividades realizadas em sala de aula, percebemos um desempenho abaixo do
esperado quando se trata das definicdbes basicas da geometria. Muitos alunos
sabem diferenciar um quadrado de um triangulo, ou retangulo de circulo, porém
muitos ndo sabem diferenciar um quadrado de um retangulo, e quase nenhum

possui a nocao de que um quadrado é um retangulo.

Um dos motivos que gera esse baixo desempenho dos alunos € o fato deles
nao conhecerem as definicbes, bem como as propriedades de cada uma dessas
figuras. Essas questdes foram consideradas durante o planejamento das atividades
e conforme ressaltou Riad: “as vezes parte da geometria fica esquecida, tem alunos

gue chamam um losango de baldo - ndo € baldo” (narrativa de Riad).

Também discutimos durante o planejamento que é possivel observar a falta
de interesse em algumas atividades do Caminhdo com Ciéncia devido a
necessidade de algumas noc¢des basicas dos conceitos geomeétricos. Muitas vezes

precisamos evitar a utilizacdo de certas nomenclaturas ao conduzir as atividades



85

investigativas, pois muitos alunos ndo estdo habituados as mesmas em seu dia-a-
dia.

Partindo desses apontamentos, desenvolvemos a atividade intitulada “Os
quadrilateros”, para alunos do ensino fundamental, com o intuito de que eles possam
compreender caracteristicas particulares dos quadrilateros. Com a experimentacao
desta atividade, € possivel problematizar os pré-requisitos, a maioria deles

relacionados a geometria plana, como poligonos, por exemplo.

Para o planejamento dessa atividade, contamos com um pouco da
experiéncia vivida pela participante Maria e do contato que teve com uma atividade
elaborada para discutir poligonos, com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental. A trajetéria estudantii de Maria, que j& tinha sido monitora do
Caminhdo com Ciéncia e participado dos encontros de um grupo de pesquisa na
UESC contribuiu para a producdo da atividade destinada a discussdo dos

quadrilateros.

Com as discussdes realizadas com os colaboradores, pensamos em uma
atividade que demandasse um tempo curto, devido ao tempo que dispomos para a
experimentacdo das atividades nas exposicbes do Caminhdo com Ciéncia. A
proposta inicial era apresentar aos alunos diferentes quadrilateros, alguns deles
foram construidos com folhas de Ethylene Vinyl Acetate?® (EVA), outros utilizando as
pecas do tangram - que é um jogo de origem chinesa composto de sete pecas
geométricas. Partindo desse primeiro contato com os quadrilateros, os alunos
deveriam fazer uma classificagédo, organizando em grupos de pecas que possuissem
caracteristicas comuns. Os participantes deveriam explicar os critérios que utilizaram

para o agrupamento realizado.

Para tanto, os monitores apresentam um tabuleiro (Figura 15), com as
caracteristicas importantes que permitem definir quadrilatero, paralelogramo,
losango, quadrado, retangulo e trapézio. Planejamos esta atividade de forma que os
monitores pecam aos alunos para distribuir as pecas no tabuleiro e comparar a

classificacao inicial que fizeram com a ultima distribuicéo.

20 Acetato-vinilo de etileno, espuma sintética produzida a partir de seu copolimero
termoplastico.
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Figura 15 — Tabuleiro construido para classificagdo dos quadrilateros

QUADRILATEROS ———
PARALELOGRAMOS

mmmmmuprbmm

Fonte: Produzida pelo autor (2019).

Além de ressaltar propriedades importantes dos quadrilateros, essa atividade
investigativa permite discutir com os visitantes a importancia das definicdes em
Geometria. Uma forma pensada em fazer isto acontecer é provocar os alunos,
mediante determinadas propriedades interessantes, que os mesmos possam definir

0s homes dos objetos matematicos a que se referem a partir destas propriedades.

Nos encontros posteriores, em discussdo com 0s participantes da pesquisa,
mais especificamente considerando a ideia de Maria, que ressaltou, a respeito da
regido destinada aos paralelogramos, que poderiam ser representados “retangulo,
losango e quadrado no meio, que € a intersecdo dos dois”, assim optamos por
utilizar apenas duas elipses intersectadas representando o0s retangulos e o0s
losangos, com intuito de que eles, a partir das propriedades particulares de cada
figura geométrica, pudessem concluir que um quadrado é também um retangulo e
um losango, ficando localizados entdo na intersecdo das duas regides. A esse

respeito Berlim afirmou que:

Por exemplo, em uma atividade que envolvia o reconhecimento de um
retdngulo ou losango, apesar de disponibilizarmos uma pequena defini¢cdo
sobre as propriedades de cada um, ainda ficaram algumas duavidas, o que
se concretizava quando perguntavamos sobre o quadrado, se ele poderia
ser colocado dentro do espaco destinado ao retangulo e losango. Poucos
percebiam que o quadrado satisfaz tanto as propriedades de um retangulo
com a de um losango e por isso deveria ser colocado na interseccao entre
ambos. (BERLIM)
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Assim, a partir da observagéo das falas de nossos colaboradores, notamos
uma juncdo dos saberes da experiéncia, adquiridos a partir da participacdo nas
exposicdes promovidas pelo Caminhdo com Ciéncia, com os saberes disciplinares.
Esses saberes mesclados foram de fundamental importancia na construgdo das

atividades planejadas.

Uma outra proposta, voltada para o mesmo publico, € a construcdo de
quadrilateros utilizando um jogo de tangram (Figura 16). Nesta atividade,
disponibilizamos aos alunos o tabuleiro construido, além das pecas do Tangram.
Elaboramos entdo alguns desafios, que objetivam a construcdo de um determinado

poligono, com uma quantidade predeterminada de pecas.

Figura 16 — Quadrilateros construidos com a peca do Tangram

(b)

(d)

Fonte: Produzido pelo autor

Como exemplo, ressaltamos alguns dos desafios solicitados nesta atividade,
como a construcdo de um trapézio utilizando apenas duas pecas do Tangram
(Figura 16 (a)); construir um tridngulo utilizando apenas trés pecas (Figura 16 (c));
construir um retangulo utilizando quatro pecas (Figura 16 (b)). Com o tempo vamos
aumentando o grau de dificuldade, aumentando o nimero de pecas e variando a

figura geométrica a ser representada.
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Uma outra possibilidade de explorar as caracteristicas desses poligonos,
surgiu durante o planejamento com os colaboradores da pesquisa. Conforme afirma
Tardif (2011, p.20), é importante “aprender a ensinar”, e isso acontece dominando
progressivamente “os saberes necessarios a realizagdo do trabalho docente”. Como
parte do planejamento, surgiu a proposta de desafiar os alunos a construirem outros
poligonos movimentando uma certa quantidade de pecas. Exemplificamos esse
desafio tendo como referéncia um triangulo formado por trés pecas, como o exibido
na Figura 16 (c). Na sequéncia, solicitamos aos alunos para construirem um
guadrado movimentando apenas uma peca deste triangulo, tendo como solugéo o

quadrado exibido na Figura 16 (d).

Vale ressaltar aqui pontos importantes que a atividade intitulada “Os
Quadrilateros” pode oferecer aos alunos. Quando desenvolvida todas as etapas,
eles passam a compreender as principais caracteristicas dos quadrilateros, sabendo

classificar cada um deles, tendo um dominio maior sobre as suas propriedades.

Além disso, o dominio sobre essas propriedades pode proporcionar maior
autonomia ao resolver problemas que envolvam objetos da geometria plana, como
por exemplo, o calculo de area de figuras geométricas. Diante do desafio de calcular
area de uma figura geométrica desconhecida, os alunos podem, a partir do que foi
observado nesta atividade, manipular este objeto, decompondo-a em figuras
conhecidas, facilitando assim a resolugao destes problemas.

Como foi dito anteriormente, os participantes da pesquisa receberam no inicio
de nossos encontros, destinados ao planejamento, o instrumento descrito no
apéndice B, especifico para esta finalidade com o tépico dos conteldos a serem
formalizados. Neste instrumento destacamos um item, exibido na Figura 17, onde o

participante descreve quais contetdos a atividade pretende abordar.



Figura 17 — Item do Instrumento B especifico
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A partir da discusséo levantada pelos colaboradores neste item destacamos

as habilidades (Quadro 10), conforme estabelecido na Base Nacional Comum

Curricular, gue podemos alcancar com o

desenvolvimento da atividade Os

Quadrilateros, bem como nas demais atividades elaboradas nesta pesquisa.

Quadro 10 — Habilidades alcancadas pela atividade Os Quadrilateros

Habilidades (BNCC)

(EFO1MA14) identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e
triangulo) em desenhos apresentados em diferentes disposicbes ou em

contornos de faces de sélidos geométricos.

(EFO3MAL5) classificar e comparar figuras planas (triangulo, quadrado,
retangulo, trapézio e paralelogramo) em relacdo a seus lados (quantidade,

posi¢des relativas e comprimento) e vertices.

(EFO6MAZ20) identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em
relac@o a lados e a angulos e reconhecer a incluséo e a interseccao de classes

entre eles.

(EFO2MA15) reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retangulo e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos

apresentados em diferentes disposi¢des ou em solidos geométricos.

Fonte: Produzido pelo autor (2020)
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Salientamos que, o planejamento dessas atividades proporcionou a
mobilizacdo de saberes curriculares, conforme Tardif (2011), por parte de todos os
participantes desta pesquisa. Tais saberes foram oportunizados pelo estudo dos
documentos que sao referéncia para a elaboracdo dos curriculos escolares para a

educacdo infantil, ensino fundamental e médio, das escolas de nosso pais.

Além dos saberes curriculares, ficou evidente nas discussdes realizadas
durante o planejamento dessa atividade, a mobilizacdo dos saberes disciplinares,
conforme Tardif (2011), ou seja, dos saberes que consideram contetdos especificos
de geometria. Com os momentos de discussdes também foi possivel refletir sobre os
saberes curriculares e da experiéncia, esses Ultimos, mobilizados pelos
colaboradores em suas experiéncias anteriores ao participarem das exposi¢cdes do

Caminhao com Ciéncia.

A Figura 18 traz um recorte do instrumento, disponivel no apéndice B,
respondido pela participante da pesquisa, Maria. As respostas oferecidas pela
colaboradora nos mostram a mobilizacdo dos saberes curriculares, disciplinares e da
experiéncia, ao destacar o publico alvo especifico ao qual a atividade se destina a
partir do objeto geométrico a ser trabalhado e o seu pré-requisito. Informacdes essas
adquiridas na licenciatura, nos momentos em que foram discutidos os documentos
oficiais seguidos pelo sistema educacional brasileiro. Ha também informacfes
adquiridas nas aulas que foram trabalhados os conhecimentos da area da
matematica e com a experiéncia adquirida na participacao do projeto Caminhdo com

ciéncia obtemos como resultado a atividade desenvolvida.

Figura 18 — Recorte do Instrumento B, respondido pela participante Maria
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Na atividade planejada tiveram que explorar objetos da geometria, como as
figuras geométricas e suas caracteristicas. Cada um destes objetos € estudado com
muito rigor nos componentes curriculares ofertados pelo curso de Licenciatura em
Matematica, justificando assim o olhar aprofundado e critico que os colaboradores
possuem a respeito de cada um deles. Além disso, a observagdo do comportamento
dos estudantes nas exposi¢coes do Caminhdo com Ciéncia permitiu a criagcdo de
estratégias e planejamento de acfes pedagogicas, mobilizando os saberes da

experiéncia.

4.1.2. Construindo Angulos

Diversos conteddos que sdo abordados no Ensino Fundamental e Médio
requerem a noc¢ao do conceito e de propriedades relacionados a angulos. No estudo
de triangulos, circulos e circunferéncias, trigonometria, e até mesmo em outras areas
do conhecimento, como na Fisica, os alunos estudam esse contetudo. Porém,
observamos a partir de nossa experiéncia que alguns alunos ndo conseguem
avancar com esses conceitos devido a dificuldade dos mesmos quando se trata de

questdes relacionadas a angulo.

Diante disso, procuramos por materiais que serviriam de base para
elaboracdo de atividades voltadas para o ensino de angulos. Em um dos encontros
foi apresentado um trabalho desenvolvido pelo colaborador desta pesquisa, Carlos,
que estudava uma circunferéncia construida de pregos usada para o ensino de

figuras geométricas inscritas em uma circunferéncia.

Este trabalho chamou a atencéo de todos os participantes por ser justamente
0 que procurdvamos para as nossas exposicoes. Percebendo o potencial da
atividade, decidimos adapta-la ao nosso projeto, com a expectativa de construirmos
um material que pudesse servir de apoio para elaboracdo de diversas outras

atividades.

A partir das discussfes e de algumas pesquisas, foi construido o modelo da
circunferéncia como uma adaptacdo de um transferidor de 360°. Inicialmente
tinhamos duas opcdes que seriam mais favoraveis para a execucao da atividade,

sendo a primeira delas uma impressdo em quatro folhas de papel oficio, tamanho
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A4, dispondo de um quadrante por folha. A segunda opg¢&o seria uma impressao em
duas folhas, distribuindo o primeiro e segundo quadrantes na primeira folha, e o
terceiro e quarto quadrantes na segunda folha. Apds feito alguns testes, optamos

pela segunda opc¢ao, imprimindo a circunferéncia em duas folhas.

Durante o planejamento também tivemos uma discussé@o quanto a quantidade
de pregos, que a principio seriam utilizados 360, um para cada grau da
circunferéncia. Porém, pensando no manuseio do material percebemos que
dificultaria um pouco a sua utilizacdo, e observamos também que poucos pregos
poderiam distorcer alguns resultados. Logo, optamos por construir um modelo

alternando os pregos de 5 em 5 graus, totalizando assim 72 pregos.

Outra questao levantada foi quanto a utilizacdo de pregos, Vvisto que 0 NOSSO
publico conta com criancas e adolescentes. Tinhamos que ter o cuidado,
principalmente se tratando de criancas pequenas, de que 0s pregos nao poderiam
machuca-las. Seguindo as orientacdes desenvolvidas nos encontros e tomando
todos os cuidados, a circunferéncia de pregos foi construida (Figura 19), e ao longo
das reunides e exposicOes foi sendo adaptada.

Figura 19 — Primeira circunferéncia de pregos construida para o projeto

Fonte: Produzida pelo pesquisador (2019)

Para o manuseio da atividade, iniciamos nossas discussfes usando elasticos
para representacado de angulos, porém, devido as suas limitacbes como resisténcia
e comprimento em relacdo ao tabuleiro decidimos utilizar barbantes para sua
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representacdo, como propds o licenciando Carlos: “eu néo utilizaria elastico, eu
utilizaria barbante ou uma cordinha de nailon ou alguma coisa, tipo aquelas cordas
que sao bem flexiveis”. Para chamar ainda mais a atencao dos alunos optamos pela
utilizacao de barbantes coloridos, que também nos propiciou a construcdo de varios

angulos ao mesmo tempo.

A atividade, elaborada para os alunos dos anos iniciais e finais do ensino
fundamental foi planejada da seguinte maneira, em um primeiro momento, de posse
de um barbante e da circunferéncia com pregos, € solicitado que os alunos
construam angulos usando o prego do centro como vértice. Esperamos que 0S
mesmos saibam as nocdes basicas de angulo. Caso ndo saibam, apresentamos o

conceito de angulos, de maneira ndo-formal, apenas utilizando noc¢des intuitivas.

Para esta atividade, o importante é que percebam e identifiquem os angulos
presentes ao seu redor, em seu cotidiano. Um segundo momento desta atividade é
voltado para a classificacdo dos angulos, iniciamos solicitando para os alunos
construir um angulo reto. Caso tenham dificuldades, os orientamos a utilizar a
marcacdo dos angulos impressos na circunferéncia, revisando se necessario, que
um angulo reto possui 90°. Em sequéncia, temos como intuito a construcdo de
diversos angulos, com diversas aberturas para que os alunos os classifiquem como
reto, agudo, ou obtuso, refletindo sobre cada uma dessas classificagbes com suas
respectivas aberturas.

Mais uma vez, mobilizando e ressignificando os saberes curriculares,
disciplinares e os da experiéncia, de acordo com Tardif (2011), os participantes da
pesquisa levantaram a discussao que sustentou a analise das possiveis habilidades,
conforme a BNCC (Quadro 11), que podem ser alcancadas com realizacdo da

proposta Construindo Angulos.

Quadro 11 — Habilidades que podem ser mobilizadas na atividade
Construindo Angulos

Habilidades (BNCC)

(EFO6MAZ25) reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as

figuras geométricas.
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(EFO6MA26) resolver problemas que envolvam a nocdo de &angulo em

diferentes contextos e em situacdes reais, como angulo de viséo.

(EFO6MA27) determinar medidas da abertura de angulos, por meio de

transferidor e/ou tecnologias digitais.

Fonte: Produzido pelo autor (2020)

4.1.3. Deduzindo a area do circulo

Essa atividade, voltada para alunos dos anos finais do ensino fundamental,
tem como objetivo fazer com que os alunos deduzam a férmula para o calculo da
area do circulo a partir da féormula do célculo da area de paralelogramo. Como ja
temos uma certa experiéncia com os alunos (alguns em sala de aula, outros em
exposicdes), sabemos que calcular a area de um paralelogramo, retangulo ou

quadrado € mais facil do que calcular a area de um circulo.

Para o sucesso dessa atividade, alguns pré-requisitos devem ser discutidos
com os alunos, como 0s conceitos e propriedades de quadrilateros e calculo da area
dessas figuras, mais especificamente o calculo da area de paralelogramos. Quanto
aos conceitos do primeiro pré-requisito citado anteriormente, planejamos a atividade
Classificacdo de Quadrilateros, que ja fora apresentada, e auxilia no
desenvolvimento desta atividade.

Quando se trata de calcular a area de um quadrado ou retangulo, discutimos
com os alunos que para medir uma superficie geométrica plana pode-se utilizar uma
unidade-padrao de area. Nesse sentido, a medida da extensdo ocupada por uma
superficie plana é chamada area da superficie, que expressa o numero de vezes
gue a unidade-padrao de area cabe na superficie. Também é importante discutir a
respeito das principais unidades de area utilizadas como o centimetro quadrado
(cm?2), metro quadrado (m?2) e quildmetro quadrado (km?).

Para o calculo da area do triangulo é possivel mostrar que essa corresponde
a metade da area do retangulo e que a area do paralelogramo pode ser calculada da
mesma que a area do retangulo. Utilizando as pecas do tangram € possivel recorrer
a ideia de composicdo e decomposicdo de figuras geométricas mostrando que

podemos transformar um quadrado em dois triangulos e um paralelogramo pode ser
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transformado em um retangulo. A partir de algumas manipulacdes com as pecas do
tangram é possivel formalizar que a &rea de um paralelogramo é dada da mesma

forma que a regido retangular: A = b x h.

Procedendo de maneira analoga, o circulo pode ser particionado em regides
semelhantes, dividindo primeiro em quatro partes iguais (os quadrantes), depois em
oito, aumentando sucessivamente a quantidade de pecas. Em seguinda pedimos
para 0s alunos reorganizar essas regibes na tentativa de construir um

paralelogramo, da forma como exibida na Figura 20.

Figura 20 — Atividade para deducéo da area do circulo

Fonte: Produzida pelo autor R

A proposta foi pensada para que os alunos percebessem que, quanto maior a
guantidade de partes utilizadas para dividir o circulo, a figura formada vai se
aproximando de um paralelogramo, que € uma figura geométrica ja conhecida dos
alunos na atividade Classificacdo de Quadrilateros. Com isso, conduzimos os alunos

por meio de perguntas, auxiliando-os a encontrarem a area desse paralelogramo.

Como proposta para formalizagdo, ressaltamos que no paralelogramo o
calculo da area € igual ao produto da medida do comprimento pela medida da altura.
E neste caso, como colocamos as partes sempre, uma para baixo, outra para cima,
logo o comprimento do paralelogramo serd a metade do comprimento do circulo.
Como o comprimento da circunferéncia é 2mrr, portanto, a medida do comprimento

do paralelogramo é a metade igual a mrr. Multiplicando esse valor pela altura, que
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neste caso € o proprio raio do circulo, é possivel concluir que o calculo da area do

circulo € o produto 7r por r, resultando em 712

Para a construcdo desse material foi proposto inicialmente a utilizacdo de
folhas de EVA com uma espessura maior possivel, que possibilitasse uma rigidez
das pecas. Inicialmente as pecas ficaram finas, percebemos entdo que o resultado
poderia ser distorcido e a aparéncia ndo muito chamativa, fugindo da proposta das
atividades do Caminhdo com Ciéncia. Conseguimos entdo uma folha de EVA com
espessura maior, que corrigiu esse problema. Por fim, foi sugerido pelo pesquisador
a utilizacdo de um material que trabalhava com fracdes, feito em madeira, que ja
fazia parte do acervo do projeto. ApOs realizadas as discussfes a respeito da
atividade foi destacado as habilidades, descritas ha BNCC (Quadro 12), que a

mesma possibilita mobilizar.

Quadro 12 — Habilidades alcancadas pela atividade Deduzindo a Area do Circulo

Habilidades (BNCC)

(EFO7MA31) estabelecer expressbes de calculo de &rea de triangulos e de
quadrilateros.

(EFO7MA32) resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,

utilizando a equivaléncia entre areas.

(EFO8MA1D9) resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geomeétricas, utilizando expressdes de célculo de area (quadrilateros, triangulos e

circulos), em situac6es como determinar medida de terrenos.

Fonte: Produzido pelo autor (2020)

4.1.4. Construindo poligonos inscritos em uma circunferéncia

Uma das atividades que pode ser realizada aproveitando o potencial da
circunferéncia de pregos é a atividade de construcdo de poligonos regulares,
inscritos em uma circunferéncia. Esta atividade foi elaborada para os alunos dos

anos finais do Ensino Fundamental. Seu objetivo € que eles, de posse de um
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barbante e da circunferéncia com pregos Figura 21 construam poligonos regulares,

inscritos em uma circunferéncia.

Figura 21 — circunferéncia com pregos para construcao de poligonos regulares

Fonte: Produzida pelo autor (2019)

Iniciamos a atividade com poligonos simples como o triangulo, em seguida
quadrado, aumentando o numero de lados aos poucos. A principio, quando os
alunos representavam os poligonos, perguntamos se os lados do poligono tinham a
mesma medida. Muitos ficavam com davidas ou ndo sabiam como justificar se eram
poligonos regulares. Por isso, incentivamos os alunos a analisarem os angulos

centrais da circunferéncia.

Optando por figuras mais conhecidas dos alunos como um quadrado, por
exemplo, a questdo principal a ser resolvida pelos alunos é: “Como vocé garante
que essa figura € um quadrado, ou seja, sem uma régua, como garantir que as
medidas dos lados séo todas iguais? ”. A intengcdo € que os alunos percebam que

em um poligono regular todos os seus lados e angulos internos sdo congruentes.

Nossa proposta € que os alunos representem as diagonais do quadrado e
concluam que essas se intersectam formando quatro angulos de 90°, propriedade
importante deste poligono regular. Logo, para inscrever um quadrado numa

circunferéncia, basta tracar dois didametros perpendiculares entre si, com interseccao
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representada no centro da circunferéncia. A circunferéncia fica dividida em quatro
arcos congruentes, uma vez que correspondem a angulos centrais. A partir da
interseccdo das diagonais com a circunferéncia temos quatro pontos que Sao 0s

vértices do quadrado.

7

Nosso intuito é conduzir os alunos a uma discussdo que 0S permitam
visualizar que os quatro vértices do quadrado dividem a circunferéncia em quatro
partes, formando quatro arcos congruentes, que correspondem a angulos centrais
congruentes, obtidos ao dividir a circunferéncia (360°) em quatro partes iguais, cada
uma delas medindo 90°.

Além disso, em nosso planejamento, procuramos maneiras de conduzi-los a
concluir que a medida dos angulos centrais depende da quantidade de vértices do

poligono representado.

Partindo deste pressuposto, encorajamos 0s alunos na construcao de alguns
poligonos regulares inscritos na circunferéncia. Podemos provoca-los a construir um
triangulo equilatero, por exemplo. Nossa intencdo é que os alunos observem que
eles precisam distribuir os trés veértices do triangulo na circunferéncia de pregos.
Esperamos que percebam que devem formar trés arcos congruentes, que
correspondem a angulos centrais congruentes, obtidos ao dividir a circunferéncia

(360°) em trés partes iguais, cada uma delas medindo 120°.

Dessa maneira, podemos entdo trabalhar com a construcdo de diversos
poligonos inscritos na circunferéncia de pregos, como o hexagono, com vértices
distribuidos alternadamente de 60° em 60°, um octégono distribuindo os vértices de
45° em 45°, entre outros. Salientamos que circunferéncia construida nesta pesquisa
é limitada quanto a construcdo de alguns poligonos regulares, como o0 pentadgono
por exemplo, isso porque nossa circunferéncia alterna de 5° em 5°, e um pentagono
alterna de 72° em 72°. Como 72 ndo é multiplo de 5, alguns vértices nao teriam
prego para representa-los. Isso pode ser corrigido alterando a quantidade de pregos,
mas a quantidade utilizada em nossa atividade foi apropriada para promover

diversas discussoes.

Destacamos a seguir as habilidades (Quadro 13), descritas na BNCC, que

podem ser alcancadas com a experimentacao da atividade.
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Quadro 13 — Habilidade alcancadas pela atividade Construindo Poligonos em uma
Circunferéncia

Habilidades (BNCC)

(EFO7MAZ28) descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construgdo de um poligono regular, como quadrado e triangulo equilatero,
conhecida a medida de seu lado. (Pode ser feita usando os pregos utilizados

para marcagdo de angulos na circunferéncia construida).

(EFO6MA18) reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros. (Pode ser feita usando os

pregos utilizados para marcacao de angulos na circunferéncia construida).

Fonte: Produzido pelo autor (2020)

Seguindo os autores Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), que defendem que
uma investigacdo se desenvolve em quatro momentos principais, notamos que, em
partes, esses momentos ja sdo praticados em nossas exposi¢des, buscamos entao
nessa fase nos apropriar desses momentos definidos pelos autores durante esse
processo, buscando nos embasar sempre nas definicbes defendidas pelos autores

em relacao a investigacdo matematica e geométrica.

O primeiro momento principal de uma investigacédo, defendido pelos autores
supracitados, € o reconhecimento da situacdo, a sua exploracdo preliminar e a
formulacdo de questbes. Ja estamos habituados com essa ideia no Caminhao,
entregamos um problema para os alunos e eles comecam a se situar como € ele,
logo em seguida os mesmos comecam a explora-lo, e nesse primeiro momento nos,
0s monitores, jA& comecamos a fazer a formulacdo de algumas questbes, que sao
perguntas basicas que os ajudam entender melhor o que devem atingir com a

atividade que lhes foi proposta.

Para exemplificar esse momento, criamos o quadro abaixo (Quadro 14),
contendo as quatro atividades desenvolvidas, descrevendo cada etapa e cada uma

delas nesse momento, que ocorre durante a sua experimentacao.
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Quadro 14 — Exemplificando o primeiro momento principal das atividades

Atividades Reconhecimento da Exploracao Formulacao de

situacao preliminar guestdes

Entregamos um tabuleiro
contendo espagos para Fazemos algumas
losangos, retangulos e Os alunos comegam a perguntas como: Quais

trapézios. manusear os desses quadrilateros
Os
A conhecem?
Quadrilateros Entregamos alguns quadrllaterqs e.fazem
quadrilateros para serem uma primeira O que eles tém em
classificados pelos alunos classificacdo. comum ou quais suas
e, em seguida, diferencas?

distribuidos no tabuleiro.

Levantamos as

Entregamos aos alunos a seguintes questoes:
Construindo circunferéncia de pregos | Comeca a construgéo Como podemos
A i 3 ?
S e alguns barbantes e dos angulos e analise | Comparar angulos? Qual
9 solicitamos que de suas aberturas. a medida desses
R 3 ?
construam angulos. angulos?
Os alunos recebem os
) ~ Os alunos comegam a Fazemos perguntas
: circulos montados e séo . .
Deduzindo a : desmontar os circulos como: Quiais figuras
< a desafiados a encontrar Nz
Area do Circulo ) e montar outras planas vocé ja sabe
uma maneira de calcular . .
sua rea figuras. calcular sua area?
Entregamos aos alunos a Questionamos aos
Construindo circunferéncia de pregos | Os alunos comegam a AlUNoS 6 QUe SA6
poligonos em e alguns barbantes e construir algumas . q
- ! poligonos regulares,
uma solicitamos que figuras com os o )
. . ) guais séo os poligonos
Circunferéncia construam poligonos barbantes.

gue eles conhecem, etc.
regulares.

Fonte: Produzido pelo autor (2020)

Durante os encontros destinados ao planejamento das atividades surgiram
davidas a respeito da formulacdo de questbes e formulacdo de conjecturas, como
podemos notar na fala de Carlos: “vocé pode fazer mais alguns comentarios sobre o
primeiro e o segundo momento, onde diz, reconhecendo a situacao, a exploragao

preliminar, e formulagéo de questbes?”.

Este questionamento nos levou a ter um cuidado para a distingdo destas duas
etapas, o participante Carlos argumenta que “no segundo momento da investigacao,

vocé trata de formulacdo de conjecturas, entdo assim” e questiona “vocé pode
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evidenciar por favor a diferenca de formulacdo de questbes e a formulagdo de
conjecturas?”. Percebemos que durante a experimentagédo das atividades podemos

evidenciar cada uma dessas etapas com mais clareza.

Entendemos que conjecturar requer um rigor matematico maior, sempre se
baseando em algo concreto, seriam como criar hipoteses, como explica o
licenciando Berlim: “por exemplo, nessa formulacdo de questdes, 14 no Caminhao
tem aquele jogo de colocar os quadradinhos, dentro de uma caixa” ele explica que
guestiona aos alunos: “vocé consegue resolver isso?”. O colaborador continua
relatando que durante a aplicacdo desta atividade questiona os alunos se ja tiveram
contato com o conteudo trinbmio do quadrado perfeito, e nos fala “acho que isso ja

seria conjecturas”.

O participante da pesquisa explica o que ele entende por conjectura a partir
de uma hipotese de solucdo de um jogo ja praticado no Caminhdo com Ciéncia,
chamado de “encaixe se for capaz’, onde a resolugcdo €& parecida com a
representacdo geométrica de um trindbmio do quadrado perfeito. Destarte,
esclarecemos a distincédo entre essas duas etapas que ocorrem nos dois momentos
principais de uma investigacdo, momentos estes que acontecem com muita

frequéncia nas exposi¢des do projeto, sendo evidenciado agora em nossa pesquisa.

Além disso, a importancia de provocar os alunos para a prética de conjecturar
€ apresentada na BNCC com destaque para o desenvolvimento da argumentacéo
que “pressupbe também a formulacdo e a testagem de conjecturas, com a
apresentacao de justificativas” (BRASIL, 2018, p. 519).

Ao apresentar essas discussfes evidenciamos que as acdes realizadas no
ambito do Caminh&o com Ciéncia surgiram no decorrer desta pesquisa ressaltando
que a producdo de saberes docentes ndo resultem em algo inédito, mas é
necessario que os estudantes tenham oportunidades de (re)significacdo de saberes,
avaliem as possibilidade de adaptacdes e inser¢coes de materiais manipulativos para

utilizag&o no ensino de Matematica.

4.2. Percepcbes sobre a experimentacdo de atividades exploratério-

investigativas que abordam conteddos geométricos
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Como foi exposto anteriormente, a segunda etapa da pesquisa foi destinada a
aplicacdo das atividades produzidas. Esta experimentacdo ocorreu em trés
exposicoes diferentes do Caminhdo com Ciéncia, como podemos ver na (Figura 22),

uma das exposi¢cdes onde foram testados alguns materiais.

Figura 22 — Experimentacédo de uma das atividades produzidas

Fonte: Produzida pelo autor (2019)

Essa fase da pesquisa tem como intuito a experimentacéo de todo o material
elaborado na etapa anterior. Durante as exposi¢oes, aplicamos o material produzido,
avaliando sempre todo o processo, ressaltando os pontos positivos e negativos de
cada um deles, registrando sempre cada detalhe importante, buscando as suas

potencialidades e possiveis falhas para serem corrigidas posteriormente.

Algumas vezes o processo de busca por uma solucdo ocorreu lentamente,
sendo necessario uma aten¢cdo maior com o estudante para conduzi-lo na busca por
respostas. No entanto, tivemos sempre o cuidado de nao interferir em seu raciocinio
nesse processo, procuramos apenas conduzi-los para que mantivessem sempre o
foco em um problema, pois valorizamos a constru¢cao dos argumentos dos alunos. O

licenciando Carlos ressaltou que:
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O que eu acho muito importante nesta questdo da investigacdo é a
autonomia que vocé proporciona ao estudante. No Caminhdo a gente
percebe que nem todo mundo se desenvolve, entdo as vezes fazemos uma
intervencdo para incentivar. Mas com algumas pessoas é bem eficiente,
damos o problema e falamos para ela pensar e ela consegue desenvolver,
e nessa proposta fica bastante evidente. (Narrativa de Carlos, 2019).

O segundo momento principal de uma investigacdo, ainda de acordo com
Ponte, Oliveira e Brocardo (2019), € o processo de formulacdo de conjecturas.
Quando o aluno reconhece a situacao proposta e a partir da exploracdo do material
gue manuseia, comeca a criar estratégias para a resolucdo do problema. Podemos
dizer entdo que os alunos comecam a conjecturar, ou deduzir 0os possiveis caminhos

gue os levem a uma resposta correta.

Percebemos o envolvimento dos alunos quando tentam resolver a atividade
investigativa e de forma persistente ndo desistem e, as vezes, chamam outros
colegas para ajuda-los. Salau narra ainda que, durante as exposi¢ées pode perceber
este envolvimento dos alunos, desenvolvendo uma competicdo saudéavel e
relembrou de uma aluna que participou da exposicdo do Caminhdo: “ela nao
conseguiu de jeito nenhum [resolver um desafio], ela desiste vai para outro, ai vem
um colega dela e consegue resolver, ela volta para tentar” (narrativa de Salau,
2020). Com essa colocacao de Salau os participantes comentaram que sao diversas
as ocasides nas quais os alunos perguntam ao monitor se podem levar a atividade
para casa, para poder continuar investigando, para apresentarem uma resposta

correta.

Ainda de acordo com as experiéncias vividas no Caminhdo com Ciéncia, vale
salientar também que, durante uma das exposi¢cdes para experimentacdo das
atividades investigativas, quando colocamos um quadrado em cima da mesa e
perguntamos aos alunos de que figura geométrica se tratava, varios estudantes
responderam corretamente que era um quadrado. Em seguida, giramos um pouco
esse quadrado, mais ou menos 45°, e perguntamos novamente qual era aquela

figura, 0 mesmo respondia que era um losango.

Diante de uma situacdo como esta provocamos 0s alunos para refletirem
sobre as propriedades desses objetos. Perguntamos, por exemplo, se um quadrado
deixaria de ser um quadrado se o mudarmos de posicdo. Em diversas oportunidades

ouvimos os alunos afirmarem: “agora € um losango, ndo é mais um quadrado”. A



104

partir disso, é possivel explicar para aqueles alunos que todo quadrado também é
um losango, enunciando e discutindo as caracteristicas ou propriedades comuns

entre eles.

Da mesma forma procedemos com outras figuras, visto que, os alunos
separavam o0s quadrados dos retangulos, por exemplo, ndo percebendo que o
quadrado ndo deixa de ser um retangulo, pois também se trata de um quadrilatero
cujos angulos internos também possuem 90°. Isso justifica a importancia da
experimentacdo de atividades elaboradas como esta, por meio da qual os alunos
adquirem uma maior percepcédo das propriedades desses quadrilateros.

A partir da experimentacéo foi possivel sanar alguns entraves que poderiam
prejudicar o desenvolvimento de alguma atividade. Podemos citar como exemplo, o
primeiro tabuleiro desenvolvido para a atividade “Os quadrilateros”, onde, junto com
os colaboradores da pesquisa, desenhamos trés elipses que se intersectavam na
regido dos paralelogramos. Uma delas destinada para os retangulos, outra para os

losangos e a terceira regido para os quadrados.

Porém, na primeira exposicdo em que a atividade foi aplicada surgiram
algumas duavidas, principalmente porque os alunos acabavam deixando o0s
quadrados separados dos losangos, sendo que o quadrado também é um losango,
mas existem alguns losangos que ndo sdo quadrados, ou seja, existem losangos

cujos angulos internos sao diferentes de 90°.

Assim como na atividade “Os quadrilateros”, a experimentacao da atividade
“Construindo angulos” nos possibilitou a correcédo de algumas nocdes equivocadas
gue os alunos tinham a respeito dessas figuras geométricas. Nesta ultima atividade,
por exemplo, os alunos reconheciam inicialmente como angulo reto apenas aqueles
que iniciavam em 0° e terminavam em 90°. Percebemos isto, pois geralmente
guando pedimos para 0s mesmos construirem angulos retos, 0os alunos construiam
0s angulos com abertura iniciando em 0° e finalizando em 90°. Quando 0s monitores
construiam outros angulos retos, em posic¢des diferentes, como Riad sugeriu durante
o planejamento, “pode ser de 10° ao 100°, por que eles podem confundir e pensar
que deixa de ser um angulo reto”, o que foi constatado na experimentagdo da

mesma.
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Aqui podemos evidenciar mais uma vez uma juncgdo de saberes, desta vez o
participante mobiliza os saberes da experiéncia a partir do que o0 mesmo observou
na exposicao e os saberes disciplinares, ao demonstrar o dominio que ele tem das

nocdes do objeto matematica discutido, angulos.

Apbs fazermos a representacdo de um angulo reto, porém em outra posicao,
modificando um pouco a maneira como eles costumam representar, nos
perguntamos a classificacdo daquele novo angulo. Algumas vezes, eles nao
reconheciam que se tratava de um angulo reto, entdo perguntamos quantos graus
ele possui. Logo eles verificam que aquele angulo possuia 90°, se tratando assim de

um angulo reto.

Por fim, os alunos sdo convidados a construir angulos com aberturas maiores
e menores que 90°, e em seguida, classifica-los. Apds a construcdo de varios
angulos, formalizamos as classificacbes dos mesmos e deixamos o0s alunos

manipular o material a vontade.

Durante a experimentacdo destas atividades ocorreu o terceiro momento
principal de uma investigacdo, como defende Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), que
inclui a realizagdo de testes e o refinamento das conjecturas. Neste momento o
aluno ja encaminha para uma resolucdo do que lhe propomos. Esse momento pode
proporcionar um ganho significativo na aprendizagem dos alunos, pois a resolugcao
das atividades propostas proporciona a investigacdo, teste e ressignificacdo de

diversos conceitos geométricos.

Esse é 0 nosso olhar ao planejar uma atividade exploratério-investigativa,
como as que desenvolvemos nesta pesquisa, € como as varias outras atividades
desenvolvidas por toda a equipe de bolsistas e voluntarios do Caminhdo com
Ciéncia. Podemos observar durante a experimentacdo dessas atividades a
relevancia do planejamento, tornando a experiéncia da experimentacdo mais
proveitosa. O nosso objetivo ndo é dar uma aula expositiva para os alunos presentes
e sim que esse publico desenvolva um novo olhar para a aprendizagem, nédo s da

area de matematica, mas também para as diversas areas abrangidas pelo projeto.

O monitor deve se concentrar no encaminhamento das discussfes, sem
oferecer respostas prontas. A constru¢cdo do conhecimento, que contemplem os

conceitos geométricos deve surgir a partir das interagcbes argumentativas entre 0s
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participantes da exposi¢ao, tanto com 0s monitores, quanto com 0s outros alunos

envolvidos, e com interagdo com material que foi produzido para a atividade.

Essa abordagem que acontece no Caminhdo com Ciéncia € uma
caracteristica essencial do trabalho com as atividades investigativas. O
conhecimento € construido a partir das questdes que surgem através desta
interacdo, como defende Ponte (2003b, p. 2), que propbe “trabalhar a partir de
guestdes que nos interessam e que se apresentam inicialmente confusas, mas que

conseguimos clarificar e estudar de modo organizado”.

A respeito dos materiais manipulativos que tem como objetivo a
desenvolvimento de atividades de cunho exploratdrio-investigativo Ponte, Brocardo e
Oliveira (2019, p. 81) ressaltam que “esse material constitui um importante ponto de
partida que entusiasma os alunos a fazer exploracfes, apoia a obtencédo de dados e
a formulacdo de conjecturas”. Durante as exposigdes podemos observar a
relevancia do material que produzimos para o aprendizado de geometria pelos

alunos do ensino basico.

by

O dltimo momento diz respeito a argumentacdo, que permitira elaborar
demonstracdes e a avaliagéo do trabalho realizado. E neste momento que avaliamos
o raciocinio desenvolvido pelos alunos no processo de resolucdo das atividades
exploratério-investigativas. Buscamos analisar as conjecturas que emergem e as
suas respectivas argumentacdes e, por fim, fazemos uma avaliacdo deste processo

de resolucéo.

Como as atividades passaram por um bom planejamento, a execucao das
mesmas foi bastante positiva. Apesar da maioria dos monitores ndo terem
experiéncia em sala de aula, podemos destacar que eles mobilizaram saberes
experienciais, que foram adquiridos durante as varias exposicées que participaram
promovidas pelo Caminhdo com Ciéncia, como a colaboradora loana afirma “cada
exposicdo € um novo aprendizado. Uma forma diferente de entender os alunos e

aplicar a matematica no dia a dia”. Ainda a esse respeito Berlim afirma que:

As experiéncias absorvidas durante as exposicdes do Caminhdo com
Ciéncia contribuiram para motivar a criacdo e/ou adaptacdo de materiais
objetivando atingir os diversos publicos de diversos niveis de conhecimento.
Para minha formacdo académica, o Caminh&o com Ciéncia, contribui para
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gue pense em outras maneiras didaticas de ensino, com o intuito de atingir
todos ou grande parte do publico-alvo. (Narrativa de Berlim, 2020)

Essa caminhada junto ao projeto foi muito importante para o bom andamento
desta pesquisa, tanto no planejamento das atividades exploratorio-investigativas
guanto na execucdo das mesmas. Os colaboradores se envolveram durante a
aplicacdo de cada uma das atividades, e ndo tiveram nenhuma dificuldade neste
processo, gragcas as experiéncias acumuladas com a participacdo efetiva em

exposicoes anteriores.

4.3. Avaliacdo dos saberes mobilizados/produzidos durante o processo de

formacéo dos estudantes no contexto do caminhao com ciéncias

Um dltimo instrumento foi aplicado com o propésito de nos auxiliar na
avaliacdo de todo o percurso desta pesquisa, desde a formacdo do grupo, o
planejamento das atividades exploratério-investigativas, a aplicacdo das mesmas,
até o nosso ultimo encontro. O foco de nossa avaliacao foi identificar e entender os
saberes que foram mobilizados e/ou produzidos neste processo de formacao.

Discutiremos a partir de agora os resultados que foram alcancados.

Em nossa proposta de avaliacdo, consideramos inicialmente o planejamento
das atividades. O primeiro item do dultimo instrumento aplicado foi destinado
especificamente para este fim, a avaliacdo de todo o processo vivenciado pelos
participantes da pesquisa. A partir das respostas que obtivemos, identificamos que
todos os envolvidos na pesquisa se sentiram satisfeitos com a execug¢éo do que fora
proposto. Todos avaliaram que as atividades foram executadas conforme o
planejado, apesar de termos passado por alguns obstaculos, como por exemplo,

falta de mais tempo disponivel para planejar, o que foi observado por Salau:

As atividades foram executadas de acordo com o combinado, por mais que
muitos ndo tinham tanto tempo disponivel, por conta de trabalho... houve
grande empenho, tanto para elaborar quanto para discutir as atividades com
os alunos de forma clara e objetiva. (Narrativa de Salau, 2019).
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Destacamos nas respostas obtidas dos nossos colaboradores um
reconhecimento da importancia do planejamento de qualquer atividade que venha a
ser aplicada ao nosso publico. Maria argumenta que através do planejamento
“acabamos explorando melhor a atividade, explorando melhor o conhecimento e até
ajudando mais os estudantes, verificando como vocé pode ajudar, como aquela
atividade pode ajudar a sanar as dificuldades do aluno” (Narrativa de Maria, 2019).
Por isso, 0 cuidado em nossos encontros destinados a esta finalidade, no qual
buscamos sempre promover essas reunibes com o0 maximo de participantes
possivel. Com relacdo ao uso de atividades exploratorio-investigativas para o
planejamento, Maria ressaltou que:

Trabalhar com esse modelo de atividades exploratério-investigativas foi uma
experiéncia nova para mim. Eu confesso que durante esse tempo todo no
projeto (Caminhdo com Ciéncia) eu nunca tinha me planejado previamente
dessa forma para uma exposicao, mas hoje, depois da atividade eu percebo
a importancia. (Narrativa de Maria, 2019)

Nossa proposta nos leva a uma reflexdo quanto aos saberes mobilizados
durante a elaboracdo de uma atividade exploratorio-investigativa e aqueles
mobilizados durante a execucdo dessas atividades. Identificamos que o0s
participantes desenvolveram ac¢des que revelaram capacidade de planejar, organizar
e experimentar atividades exploratério-investigativas de acordo com o0s prazos e

objetivos estabelecidos.

Notamos nesse processo que sao diferentes saberes oriundos da realizagao
dessas acdes, como defende Tardif (2011). Ficou evidenciado com este trabalho
uma distincdo entre o saber elaborar e 0 saber aplicar. Ou seja, como 0s saberes
necessarios para se planejar uma atividade € diferente dos saberes necessarios

para sua aplicacdo. Assim como ha saberes presentes nos dois momentos.

Os saberes disciplinares sdo de grande importancia tanto no planejamento
gquanto na execucdo das atividades. No que se refere ao planejamento, o
conhecimento matematico e geométrico é fundamental e permite uma visdo ampla,

permitindo identificar previamente suas possiveis potencialidades.

Em particular, os saberes geométricos sao mobilizados desde o momento em

gue pensamos em elaborar uma atividade com a caracteristica da que definimos
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para este trabalho. Pensamos desde o inicio da pesquisa em contemplar as
definicbes mais bésicas, no que se refere ao entendimento das caracteristicas e
propriedades de diferentes quadrilateros, como retangulos, quadrados, triangulos, do

calculo de suas areas, dentre outros.

Apesar de serem conceitos basicos, os participantes estavam cientes que
deveriam estar preparados para argumentar sobre qualquer didvida que pudesse
surgir a respeito desses objetos. A mobilizacdo dos saberes disciplinares e dos
saberes da formacao profissional, que de acordo com Tardif (2011) sdo adquiridos
na formacdo inicial, sendo esses Uultimos provenientes da participacdo dos
colaboradores nos estabelecimentos de formacdo de professores, nos estagios
proporcionados por estas instituicbes e por meio da formacdo e da socializacédo
profissionais nas instituicbes de formacdo de professores. A participacdo dos
licenciandos em diferentes espacos de formacdo, como as salas de aula, o
laboratorio destinado as atividades do Caminhdo com Ciéncia e exposicdes
desenvolvidas pelo projeto, ficou evidente no dialogo transcrito abaixo, que
aconteceu durante o planejamento:

Pesquisador: Podemos fazer um roteiro, que aborde desde as

definicdes béasicas da geometria até as mais avangadas. Como por
exemplo em trigonometria. Entdo vamos comecar do basico...

Maria: Tem aquela ferramenta né?
Pesquisador: Tem os trés pantografos.
Berlim: Aqueles instrumentos grandes?

Pesquisador: Penso em pegar um daqueles e fazer uma miniatura.
Para usar com papel de oficio. Ou entdo, eu penso em fazer dois
esquadros de madeira. Tentar colocé-los colados com alguma coisa
para eles se movimentarem.

Carlos: Massa, tipo um jogo de esquadros.

Pesquisador: ... tem a atividade de classificacdo dos quadrilateros,
essa pode ser até com Maria, que ja conhece ...

Maria: Ai entra retangulo, losangos e quadrado no meio que é a
intersecdo dos dois.

Pesquisador: Ai fazer isso, losangos, paralelogramos e quadrado,
para eles distribuirem, e vamos notar que o quadrado vai ficar na
intersecao.

Maria: Esses dois de fora vao ficar dentro do paralelogramo porque
todos séo paralelogramos.
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Loana: Sabe que é interessante, assim eu achei bem ilustrativo.
Possa ser que os meninos ndo conhecam as figuras, entdo seria
bom a gente mostrar para eles, se pudessem desenhar, um tridngulo,
um quadrado.

Carlos: Eu fiz um parecido com o teorema de Pitagoras.
Pesquisador: Entdo, vamos fazer um com o tangram.

Maria: Tem até uns desafios, mostrando que € possivel fazer essas
figuras com o tangram.

Pesquisador: Depois usamos as pec¢as do tangram para deduzir a
area do retangulo e do quadrado. Usando as pecinhas, eu pensei em
fazer um que desmonte, que um quadrado vire dois tridngulos.
Poderiamos fazer um quadrado e colocar umas dobradicas para
fazer dois tridngulos. Para deduzir a area do tridngulo a partir da area
do quadrado.

Além desse cuidado quanto as possiveis duvidas que pudessem surgir, 0
dominio dos saberes disciplinares e curriculares relacionados aos conceitos
geométricos possibilita também um dominio maior sobre o planejamento dessas
atividades. Também nos possibilita explorar todas as potencialidades do material
gue estamos produzindo, tendo como resultado uma problematizacdo de mais
informacbes para os alunos cujas atividades serdo aplicadas. Um bom
desenvolvimento dessas no¢cfes mais basicas facilita a execucao de atividades com
niveis mais avancados da area geométrica, tal como propomos neste trabalho.

Parte destes saberes é apresentado de forma subjetiva, muitas vezes surgem
de acordo como foi aprendido no curso na graduagdo em matematica, onde Tardif
(2011) classifica como saberes da formacao profissional. Neste caso particular de
nossa pesquisa, esse saber dos nossos colaboradores ainda esta em
desenvolvimento, pois a maioria deles ainda se encontra nos primeiros semestres do

curso.

Além disso, devemos levar sempre em consideracdo, ao planejar atividades
para o projeto Caminhdo com Ciéncia, informac¢des como: quem é o publico alvo,
como estdo distribuidos os conteudos vistos por este publico, como o tempo é
distribuido nas unidades de ensino no qual estéo inseridos, informac¢des como estas,

de acordo com Tardif (2011) compdem os saberes curriculares.

O Caminh&o com Ciéncia, na area da matematica, conta com materiais que

contemplam contetdos de diversos segmentos de ensino da educacdo basica,
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desde os anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio. A experiéncia dos
participantes da pesquisa com a aplicacdo destas atividades em varias exposicdes
do projeto contribuiu para a elaboracdo de novas atividades, destinadas ao publico

apropriado para cada uma delas.

O projeto de extensdo Caminhdo com Ciéncia desempenha um papel
importante na formacao destes discentes que estdo num processo de formacao
inicial. Inclusive uma de nossas participantes da pesquisa evidencia que “cada
exposi¢cdo proporciona um novo aprendizado, uma forma diferente de entender os
alunos e aplicar a matematica no dia a dia” (Narrativa de Loana, 2019). As vezes, a
graduacédo por si s6 ndo possibilita ao licenciando um olhar mais pratico do que é
oferecido no seu curso, os discentes ndo conseguem visualizar uma aplicacéo
pratica das teorias explicitadas nas aulas ofertadas pela universidade. Podemos

notar mais claramente na narrativa de Maria:

O Caminhdo com Ciéncia amplia o seu campo de viséo, desperta o futuro
professor para abordagens mais ludicas e o contato direto com os alunos
ajuda a encarar a realidade mais préxima da sala de aula, além das teorias
que aprendemos na universidade. (Narrativa de Maria, 2019)

Ainda na narrativa de Maria, identificamos o projeto também como uma
possibilidade de aproximacgéo entre os conhecimentos constituidos na universidade,
conhecimento denotado por Moreira e David (2007) como Matemética cientifica, e os
conhecimentos mobilizados nas escolas, denotado pelos autores como Matematica
escolar. Isso é possivel pois o projeto permite um contato com os alunos da escola

basica, desde os primeiros anos do curso de formacao inicial.

Isso é de fundamental importancia para os participantes da pesquisa, pois
ainda estdo constituindo os saberes da formacao profissional. A partir deste projeto,
os licenciandos sao beneficiados com a possibilidade de uma aproximacdo com seu
futuro publico, com o qual eles exercerdo a sua vida profissional. Aléem desse
contato, os participantes contam com uma nova proposta de ensino, bem como uma
vasta bagagem de possibilidades de atividades que poderdo ser ressignificadas

durante sua carreira docente.

Além de possuir uma metodologia capaz de oferecer um leque maior de

opcbes para o ensino de matematica por meio das atividades exploratério-
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investigativas, participar da pesquisa ofertou também aos participantes a
oportunidade de promover debates que permitiram o compartihamento das
experiéncias vivenciadas por cada um deles: “vai muito além de passar o conteudo e
sim contribuir para o futuro de cada aluno e com as atividades temos essa
oportunidade, além da experiéncia de cada colega exposto nas reunides” (Narrativa
de Loana, 2019). Maria cita que “as experiéncias compartilhadas ajudam a sanar os
erros de maneira mais eficiente. O conjunto de ideias que enriquecem a bagagem”
(Narrativa de Maria, 2019).

Quanto a experimentacdo, notamos que aplicar as atividades desenvolvidas
na pesquisa foi gratificante para todos os envolvidos na pesquisa. Podemos
destacar o empenho dos nossos colaboradores, o que tornou possivel a realizacéo
do que foi proposto desde o inicio, e a qualidade do que foi realizado. Podemos ver
que o que foi planejado foi executado, com alguns imprevistos, pois “estamos
lidando com pessoas que possuem diversos niveis de conhecimento, 0 que por sua
vez se fez necessario utilizar de uma outra linguagem, ou uma outra abordagem,

para facilitar a compreenséo, mas nada saiu do controle” (narrativa de Berlim, 2019).

Alguns dos imprevistos ja tinham sido presumidos no planejamento e isso sO
foi possivel devido aos saberes dos colaboradores, tanto os construidos no curso,
quanto os que se constituiram a partir das experiéncias obtidas com participacao
nas exposicoes realizadas pelo Caminhdo com Ciéncia.

Ensinar matematica por meio de atividades exploratério-investigativas e jogos
lddicos ndo € um trabalho simples. Trabalhar com este tipo de metodologia requer
um planejamento mais cuidadoso do que o planejamento de uma aula com foco em
aulas exclusivamente expositivas, caracteristica do método tradicional de ensino.
Além disso, exige um dominio dos contedudos que pretendemos mostrar com as
devidas atividades. Em nossa pesquisa, este dominio em questdo é a discussao
referente aos saberes geomeétricos mobilizados por todos os licenciandos que

participaram da pesquisa.

Assim, pensamos na importancia de um olhar mais apurado para 0 momento
de experimentacdo das atividades exploratério-investigativas planejadas. Atentamos

para o cuidado de que estas propostas elaboradas ndo se tornem simplesmente
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algo para distrair os alunos. O plano é evidenciar a matematica presente por tras de
cada uma das atividades utilizadas.

Nosso intuito € construir com os alunos um raciocinio que busque uma
resposta para as atividades sempre com algum embasamento logico e que cada
caminho pode ser justificado com uma propriedade geométrica. A nossa pesquisa
chama a atencdo dos nossos participantes justamente por essa possibilidade, como

justifica nossa colaboradora Loana:

Em relagdo as atividades exploratorio-investigativas que nds aplicamos, um
dos maiores pontos que me chamou atengéo foi em relacéo a ndo s6 aplicar
jogos, ndo sé levar jogos, porque os alunos se encantam com 0sS jogos has
exposi¢cdes, mas quando a gente aplica o jogo, que a gente mostra
matematica que tem por tras daquele jogo eles ficam assim estatelados,
ficam sem reacdo. Quando a gente consegue mostrar aquela matemética
gue eles usam que nés aplicamos né? NOs usamos no nosso dia a dia e
eles ficam encantados. Entdo assim, para mim um dos pontos positivos, e
um dos pontos que mais me chamou atencdo nas atividades investigativas
gue a gente aplicou nas Exposi¢Oes foi poder mostrar ao aluno que aquele
jogo é muito mais que um jogo com desafio né? Que chegar ao final é
mostrar a matematica por trds daquele jogo e desmistificar que eles ja
entram, eles ja chegam com aquele negdcio que a matematica é dificil, que
a matematica é ruim que nao é para todos. Enfim, tem que desmistificar um
pouco isso também. (Narrativa de Loana, 2019)

Temos também como objetivo nesta pesquisa analisar as possiveis
contribuicdes oportunizadas pela participacdo dos estudantes de Licenciatura em
Matematica na elaboracdo e experimentacdo de atividades exploratério-
investigativas. Para isso, finalizamos com uma pergunta, onde indagamos se essa

experiéncia contribuiu para sua formacao inicial universitaria.

Todos 0s nossos participantes responderam que a participacdo nesta
pesquisa, com o planejamento, experimentacdo e avaliagdo das atividades
exploratdrio-investigativas, realizadas no ambito do projeto de extensdo Caminhéo
com Ciéncia contribuiu sim para a sua formacao inicial. A discente Loana afirma que
“cada escola e cada aluno € unico” e que essa experiéncia proporciona “uma forma
diferente de aplicar a matematica”. Corroborando com esta fala de Loana, Maria fala
que a participacdo no projeto “amplia 0 seu campo de visdo, desperta o futuro

professor para abordagens mais ludicas e o contato direto com os alunos ajuda a
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encarar a realidade mais préoxima da sala de aula” (Narrativa de Maria, 2019), e de

acordo com Salau “essas experiéncias sdo bem marcantes”.

Ressaltamos também a resposta de Maria ao dizer que as acdes realizadas
no Caminhao com Ciéncia aproximam os discentes dos alunos da Educacao Bésica
e “das teorias que aprendemos na universidade” (Narrativa de Maria, 2019).
Confirmando nossa hipotese de que essa seria uma possibilidade para uma
aproximacdo das teorias vistas na graduacdo com o0s objetos que devemos

formalizar na Educacao Basica.

Ainda referente a este questionamento feito sobre as contribuicbes da
participacado no projeto, Berlim nos fala que “as diferencas, acredito, seja no cuidado
em elaborar as atividades e a busca por algo mais visual para os alunos, quebrando
com o cotidiano de lousa e caderno” (Narrativa de Berlim, 2019).

Destacamos as respostas dos participantes Carlos e Riad, que apontam as

contribuicdes neste projeto e de forma mais ampla no Caminhao com Ciéncia:

Sim, é indiscutivel a contribuicdo do projeto quanto a minha formag¢do como
professor. Hoje conheco recursos didaticos e atividades que envolvem
conceitos da educacdo basica que proporcionam uma aula de matemética
mais atrativa e diferenciada. Hoje por conhecer o projeto e as atividades,
colegas de curso que ja estdo atuando como professores ou em estagios
sempre me abordam procurando atividades do projeto que se encaixam com
contetdos que eles vao trabalhar ou que estdo trabalhando e sentiram a
necessidade de abordar de uma forma mais atrativa (Narrativa de Carlos,
2020).

Sim, existem vérias diferencas, mas elencando as principais: € que o
licenciando que participa do Caminhdo tem como ter um olhar minucioso
voltado ao método cientifico-pedagdgico aplicado na educacdo e ao
aprendizado dos alunos, que quando se veem diante de algumas situa¢cfes-
problema, na maioria das vezes ficam sem desenvoltura para resolver aquilo
que lhes é conferido, de forma que para muitos € algo visto de forma tedrica,
em sala de aula, mas na pratica é algo pouco explorado por eles. Entdo para
o licenciando que néo participa do Caminhao, ele ndo tem essa experiéncia
no processo formativo oferecido pelo Caminhdo (Narrativa de Riad, 2020).

As respostas concedidas pelos nossos colaboradores deixam evidente como
foi importante a participacdo dos mesmos na elaboracao das atividades exploratorio-
investigativas, permitindo que pudessem refletir a respeito da pratica educativa, o
que ficou evidenciado em seus discursos, que estdo relacionados a constituicdo de
saberes pedagolgicos Esses saberes comecam a constituir um repertério, que

permite a realizacdo de praticas diferenciadas no ambiente escolar, considerando
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que o curriculo pode ser abordado de maneiras diferentes, 0o que evidencia a

constituicdo de saberes curriculares.

As suas experiéncias no projeto de extensdo Caminhdo com Ciéncia continua
sendo relevante, como fala Berlim, pois ainda estéo ligados a ele. Podemos concluir
a partir destas reflexbes que o Caminhdo com Ciéncia contribuiu e continua
contribuindo de maneira significativa para a sua formacao inicial de professor de

matematica.

Além de proporcionar novas alternativas para o ensino de matematica,
fugindo um pouco da utilizacdo excessiva da lousa e do caderno, o projeto ajuda os
licenciados a encarar a realidade mais proxima da sala de aula, ou seja, possibilita
aos mesmos a constituicdo de saberes da formacéo profissional, como expressa
nossa colaboradora Maria ao afirmar que o Caminhdo com Ciéncia “desperta o
futuro professor para abordagens mais ladicas e o contato direto com os alunos
ajuda a encarar a realidade mais proxima da sala de aula, além das teorias que

aprendemos na universidade”.

Este trabalho traz novas possibilidades para o ensino de matematica,
promovidas pelas a¢cbes desenvolvidas no ambito do Caminhdo com Ciéncia, uma
vez que permitiu aos participantes mobilizar/produzir saberes docentes tais como: da
formacao profissional, conforme ressaltamos anteriormente; saberes curriculares e
disciplinares, pois as atividades foram elaboradas considerando conceitos
geométricos; saberes da experiéncia, uma vez que procuraram refutar modelos

utilizados em sua trajetdria formativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando surgiu a ideia de ingressar no mestrado académico, ainda no
processo seletivo, me deparei com o desafio de escolher uma linha de pesquisa a
qual deveria seguir. Como ainda estava muito recente as experiéncias que tive na
minha graduacdo, que tinha sido concluida ha apenas um més, no momento da
selecéo decidi seguir o que mais me impulsionou durante este percurso académico,

escolhendo o Caminh&o com Ciéncia como o locus da pesquisa.

A principio, ainda com as ideias imaturas, ndo hesitei escrever o projeto com
o intuito de dar continuidade ao que fazia na graduacéo, além de um interesse em
compreender melhor aquele processo ao qual estava inserido no Caminhdo com
Ciéncia, com pensamento também de contribuir significativamente para o entédo

projeto que tanto acrescentou na minha formacéao inicial.

Como estudante do mestrado foi possivel reelaborar minha questdo de
pesquisa com possibilidade de responder o seguinte questionamento: como 0S
saberes docentes foram mobilizados/produzidos durante o processo de formacao
dos estudantes de Licenciatura em Matematica ao participarem da elaboracédo e
experimentacdo de atividades exploratorio-investigativas que envolvem conteudos

geométricos?

Os primeiros passos desta caminhada foi fazer uma revisdo de literatura e
procurar os aportes tedricos que nos embasariam no processo da pesquisa.
Optamos assim por seguir as concepcdes de Tardif (2007), para nos amparar na
discussdo dos saberes docentes mobilizados/produzidos no processo de
planejamento e experimentacdo de atividades investigativas. No que tange aos
principios discutidos a respeito dessas atividades, elegemos as concepcbes de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) para discutir a investigacdo matematica e da

investigacdo geomeétrica.

Para eleger os participantes da pesquisa, buscamos por estudantes da
licenciatura em matematica que ja tivessem participado das acdes do Caminhéo
com Ciéncia. A principio, procuramos 0s atuais bolsistas da area de matemética, em

seguida, os bolsistas de editais anteriores, e os voluntarios que ingressaram no
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projeto ha mais tempo e participaram de um numero maior de exposi¢oes. Apos a
referida busca, formamos um grupo de seis participantes, além do pesquisador.

A pesquisa ocorreu em duas etapas. A primeira etapa foi destinada a
discussdo e elaboracdo de atividades exploratério-investigativas, onde foram
propostos inicialmente quatro encontros que aconteceram na sala de aula do
programa de poés-graduacdo ao qual estou vinculado. Cada um desses encontros
tinha como objetivo promover a discusséo e elaboracao de atividades exploratério-
investigativas, com caracteristicas semelhantes as atividades aplicadas no
Caminhdo com Ciéncia. Pensamos ainda, a respeito dessas atividades, oferecé-las

ao Caminh&do com Ciéncia, para compor o seu acervo em exposicdes futuras.

Todos os encontros foram gravados, com autorizacao prévia dos participantes
e posteriormente os audios dessas gravacBes foram convertidos em texto pelo
pesquisador, servindo de dados para a pesquisa. Além dos audios, elaboramos trés
guestionarios para serem respondidos pelos participantes da pesquisa. O primeiro
deles com a finalidade de tracar um perfil de cada participante; o segundo, para
auxiliar no planejamento das atividades; e o Ultimo para a avaliacdo do que foi

realizado.

A segunda etapa da pesquisa foi destinada a experimentacdo das atividades
produzidas, em exposi¢cdoes do Caminhdo com Ciéncia, realizadas em escolas
publicas localizadas préximas aos municipios de llhéus e Itabuna com duracéo
média de oito horas cada uma. Para o registro das interacbes que aconteceram
durante a elaboracdo e experimentacdo das atividades foi utilizado o diario de
campo do pesquisador, gravacdo de audio e um questionario, que foi respondido

pelos estudantes de Licenciatura em Matematica que participaram da pesquisa.

A respeito do planejamento dessas atividades, percebemos que elas
proporcionaram a mobilizacdo de saberes curriculares, conforme Tardif (2011), por
parte de todos os participantes desta pesquisa. Tais saberes foram oportunizados
pelo estudo dos documentos que sao referéncia para a elaboracdo dos curriculos
escolares para ensino infantil, fundamental e médio, das escolas de nosso pais. I1sso
ficou evidente ao planejar as atividades investigativas, que varias informacdes
tiveram que ser levantadas como: quem € o publico alvo, como estéo distribuidos os

conteudos vistos por este publico, como o tempo é distribuido nas unidades de
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ensino no qual estdo inseridos, informagbes como estas, de acordo com Tardif
(2011), compdem os saberes curriculares.

Além dos saberes curriculares, ficou evidente nas discussbes realizadas
durante o planejamento dessa atividade, a mobilizacdo dos saberes disciplinares,
conforme Tardif (2011). Este saber fica evidente quando levantamos discussodes a
respeito de varios objetos da matematica e da geometria, informacdes importantes
no planejamento e também na experimentacdo destas atividades, onde € de
fundamental importancia o dominio dos mesmos pelos participantes. Tanto no
planejamento das atividades quanto na experimentacdo podemos perceber o

engajamento dos participantes com os conteudos abordados nagueles momentos.

Destacamos também uma mobilizacdo dos saberes da experiéncia,
produzidos e mobilizados pelos colaboradores em suas experiéncias anteriores, ao
participarem das exposicbes do Caminhdo com Ciéncia. Esta experiéncia dos
participantes da pesquisa com a experimentacdo destas atividades em varias
exposicdes do projeto contribuiu para a elaboragéo de novas atividades, destinadas
ao publico apropriado para cada uma delas. Além disso, a experimentacdo destas
atividades aconteceu de modo natural, pois a execucdo de tarefas como estas ja

fazer parte do cotidiano destes discentes em outros espacos de formacéo.

A partir do convivio com estes discentes e por ter uma trajetéria académica
proxima a deles, foi possivel perceber que parte dos saberes foram constituidos
durante a formacao inicial, logo, segundo Tardif (2011), estes saberes constituem os

saberes da formacao profissional e tém a finalidade de orientar a pratica docente.

A partir dessa experiéncia esperamos que o0s estudantes reflitam a respeito
de realizar um trabalho com outros profissionais da mesma area de atuacdo e que
percebam diferentes maneiras de apresentar os conteddos geométricos aos alunos
da educacéo béasica. Além disso, esperamos que possam surgir propostas em outras
instituicbes de ensino superior, destinada a formacdo de professores, com a
perspectiva trabalhada no Caminhdo com Ciéncia. Acreditamos que as atividades
desenvolvidas no ambito desse projeto de extensdo possam promover nos bolsistas
e voluntarios uma reflexdo mais aprofundada sobre os saberes da formacéao

profissional, constituidos durante a graduagdo, e como contribuicdo para estes
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licenciandos, que o projeto inspire a mobilizagdo desses saberes tornando as aulas

de matemaéatica mais atrativas.

Ressaltamos que a experimentacédo das atividades exploratério-investigativas
pode proporcionar a formalizacdo de conteddos geométricos a partir de um dialogo
construido com os alunos, algumas vezes de forma ludica. Além disso, a utilizagédo
de materiais manipulaveis na execucao destas atividades pode garantir uma maior
visualizacdo dos objetos desta area de ensino, onde, antes os mesmos tinham o
desafio de imaginar tais objetos. Além disso, a discussédo gerada pode promover
alunos independentes, capazes de desenvolver a sua capacidade de pensar
matematicamente e também de refletir sobre as suas acdes diante dos problemas

gue lhes séo propostos.

O trabalho com atividades investigativas foi gratificante para todos o0s
participantes da pesquisa, permitindo relaciona-las a um conteiddo matematico que
os alunos ndo tinham muita intimidade, desmistificando a ideia de que aqueles

conteudos séo dificeis de aprender.

Por fim, € importante ressaltar que foi a partir da participacdo no projeto de
extensdo Caminhdo Com Ciéncia que foi possivel perceber uma aproximacdo do
que é ensinado na licenciatura com a pratica docente. Esse projeto da UESC tem
como intuito a divulgacao cientifica e a popularizacdo da Ciéncia, proporcionando
aos alunos da Educacado Basica, a aprendizagem de nocfes de diversos contetdos
matematicos de uma forma diferente. Essa nova abordagem é proporcionada pela
interacdo dos monitores, licenciados de sua é&rea e de outras areas do
conhecimento, com as atividades desenvolvidas no projeto, que beneficia tanto os

monitores quanto seus visitantes.
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APENDICE A — INSTRUMENTO A

INSTRUMENTO A
Nome: Data de Nascimento: / /
Nacionalidade: Naturalidade:

1) Sua formacdo na Educacdo Bésica aconteceu em instituicoes:

() Publica () Privada () Pablica e Privada

2) Quando vocé iniciou o curso de Licenciatura em Matematica sua formacao era:

() 2° Grau () 2° Grau Técnico (') Curso superior

3) Quais foram suas principais motivacdes para escolher fazer o curso de Licenciatura em
Matematica.

4) Como eram abordados os conceitos de geometria na Educacdo Bésica?
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5) Em que semestre do curso vocé ingressou no Caminhdo com Ciéncia?

6) Vocé ja havia participado de algum projeto ou programa oferecido pela instituicdo vinculado a
sua formagéo? Se sim, qual o projeto?

7) Como vocé ficou sabendo do projeto Caminhdo com Ciéncia e quais suas
expectativas/interesses para participar do projeto Caminhdo com ciéncia?

8) Vocé tinha alguma experiéncia na docéncia?

() Sim (') N&o

Em caso de sim, especifique.

9) Qual a sua principal motivacao para participar do Caminhdo com Ciéncia?
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10) Quais conteudos matematicos trabalhados no Caminhdo com Ciéncia foram mais
significativos para sua formagdo?

11) Em sua opinido, o que significa ser um bom professor de matematica?

12) Vocé ja havia visitado algum museu, centros de Ciéncias, observatorios, ou qualquer outro
meio de divulgagdo cientifica?
() Sim () Néo

Em caso de sim, especifique.
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APENDICE B — INSTRUMENTO B

B — PLANEJAMENTO DA PRATICA

ATIVIDADE:

PUBLICO ALVO:

CONCEITO A SER TRABALHADO:
PRE-REQUISITOS:
OBJETIVO:

ATIVIDADE EXPLORATORIO-INVESTIGATIVA

PROPOSTA DE RESOLUCAO
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TOPICOS DO CONTEUDO A SEREM FORMALIZADOS
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APENDICE C - INSTRUMENTO C

C - REFLEXAO

01. Como as atividades eram executadas? Como vocé avalia 0 planejamento dessas

atividades?

02. Descreva como era ser licenciando bolsista ou voluntario do Caminhdo com Ciéncia na

escola publica de Educacdo Basica? Quais as implicacdes deste contato para sua formagéo?

03. A atividade atingiu o objetivo pretendido? () sim () nao ( )em
partes
Justifique

04. Como os alunos reagiram a atividade proposta?

05. Houve diferenca entre o que foi planejado e o que foi efetivamente realizado
exposicoes realizadas com os alunos? Explique.

06. Como vocé avalia o trabalho num grupo colaborativo?
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() muito ruim () ruim () bom () muito bom ( ) Regular
Justifique

07. Os momentos de discussfes promovidas no grupo podem contribuir para sua
formacdo inicial?

( ) Sim () Néo

Em caso afirmativo, aponte pelo menos dois aspectos que contribuiram para
formacéao.

08. Em sua opinido, houve algum aspecto que poderia ser melhor trabalhado nesse
processo formativo?

09. Em sua opinido, o Caminhdo com Ciéncia contribuiu em sua formacéo inicial de
futuro professor de matematica? Que diferencas tem o processo formativo do
licenciando que participa do Caminhdo com Ciéncia em relagdo aos licenciandos

gue néo participam do Caminh&do com Ciéncia?




