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RESUMO

Este trabalho busca compreender um dos aspectos da complexa realidade educacional: a
mediagdo pedagdgica. Toma-se como aporte tedrico a concepgdo historico-cultural, que
concebe o0 ser humano como ser monista, ndo cindido entre razdo e emoc¢éo, e como ser
cultural, fundamentalmente constituido nas e pelas rela¢fes sociais, as quais sempre sdo
mediadas por sistemas simbolicos. Admite-se, assim, que o processo de apropriagdo do
conhecimento pelos alunos é mediado, sendo o principal agente mediador o professor.
Contudo, as relagdes que se estabelecem nesse processo ndo tem apenas carater
cognitivo, mas, também, forte componente afetivo. Esta dimensdo pode produzir
movimentos em dupla direcdo: sendo positivo, colabora para a aproximacgao do aluno
com o conhecimento, mas, sendo negativo, produz o movimento de afastamento do
mesmo. Neste sentido, buscou-se identificar aspectos de uma pratica pedagdgica que
podem ser considerados facilitadores do processo de aproximacéo afetiva entre o aluno
e 0s conteudos de um campo especifico do conhecimento: a matematica. Para isso, foi
feita a observacgdo da prética pedagodgica de um professor de matematica em uma turma
de primeiro ano do Ensino Médio, além de entrevistas com o professor e alguns dos
alunos, realizadas ap0s cada sessdo de observacdo. A partir do material coletado, foram
criados nucleos tematicos com o intuito de reproduzir todos os aspectos identificados
nos dados que possam ser interpretados como fatores de natureza afetiva e que,
portanto, produzem impactos positivos ou negativos. Com isso demonstrou-se que as
relacbes que se estabelecem entre sujeito (aluno) e objeto (conhecimento) sdo
determinadas basicamente pela mediacdo do professor, sendo que tais relagbes sao,

também, de natureza afetiva.

Palavras-chave: mediacdo pedagogica, afetividade, matematica, aproximacao afetiva.
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ABSTRACT

This work seeks to understand one aspect of the complex educational reality: the
pedagogical mediation. Is taken as the theoretical historical-cultural design, which
conceives the human being as a monistic, not split between reason and emotion, and
how to be cultural, fundamentally constituted in and through social relations, which are
always mediated by symbolic systems. It is accepted, therefore, that the process of
appropriation of knowledge by students is mediated, being the main agent mediating the
teacher. However, the relationships established in this process has not only cognitive
character, but also strong affective component. This dimension can produce movements
in two directions: being positive, the approach contributes to the student with the
knowledge, but being negative, produces the movement away from same. Accordingly,
we sought to identify aspects of a pedagogical practice that can be considered
facilitators of affective approach process between the student and the contents of a
specific field of knowledge: mathematics. For this, the observation of pedagogical
practice of a mathematics teacher in a class of first year of high school was made, plus
interviews with the teacher and some students, performed after each observation
session. From the collected material, thematic groups were created in order to reproduce
all aspects identified in the data that can be interpreted as affective nature factors and
therefore produce positive or negative impacts. Than it was shown that the relations
established between subject (student) and object (knowledge) are determined primarily

by the mediation of the teacher, and these relationships are also affective nature.

Key words: pedagogical mediation, affectivity, mathematics, affective approach.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa tem por objetivo identificar aspectos de uma pratica
pedagogica que podem ser considerados facilitadores do processo de aproximacao
afetiva entre o aluno e os conhecimentos da matematica. Parte-se do pressuposto de que
a relacdo de ensino é mediada, sendo o professor o principal agente mediador deste
processo na sala de aula, e que a mediacdo pedagdgica feita por ele sempre produz
diferentes impactos nos estudantes, dentre eles, os de natureza afetiva. Quando os
Impactos afetivos séo positivos, produzem o movimento de aproximacéo entre os alunos
(sujeitos) e os conteudos, incluindo os da matematica aqui estudados (objeto do
conhecimento); porém, quando negativos, produzem o movimento de afastamento

afetivo.

Assim, entendendo a mediacdo pedagogica como praticas concretas passiveis de
serem observadas, buscou-se identificar quais aspectos da pratica pedagogica de um
professor especifico que facilitam o processo de aproximagdo afetiva entre os alunos e

0s contetidos da matematica, ou seja, produzem impactos afetivamente positivos.

Vale destacar, que esta linha de pesquisa vem sendo desenvolvida ha alguns
anos pelo Grupo do Afeto, grupo de estudos no qual a pesquisadora pdde apropriar-se
das discussdes acerca da afetividade. Através das reunides e leituras do grupo, foi
possivel 0 acesso aos trabalhos que discutem a constituicdo docente de sujeitos cujas
praticas enguadram-se como praticas de sucesso — trabalhos sobre professores
inesqueciveis. Acesso, também, aos trabalhos que estudam diferentes préaticas
pedagogicas, discutindo seus impactos na relacdo que se estabelece entre 0s alunos e o

conhecimento.

Foram estas leituras e discussdes que a levaram a interessar-se pela préatica de
alguns professores que conhecia e considerava que poderiam enquadrar-se como
praticas de sucesso, dentre elas a de um professor de matematica. Além disso, com as
leituras sobre a constituicao de alunos leitores, a pesquisadora questionou-se sobre quais
0s motivos que levavam a matematica a ser uma disciplina, em geral, evitada por grande
parte dos estudantes e quais praticas docentes poderiam contribuir para o0 apresso a este

campo do conhecimento.



Assim, a principio objetivava-se identificar quais mediacdes pedagogicas
colaboravam para uma relacdo afetiva positiva e quais produziam marcas afetivas
negativas. Contudo, com o desenvolvimento da pesquisa, constatou-se que a pratica do
professor estudado efetivamente enquadrava-se no que o Grupo do Afeto define como
pratica de sucesso, 0 que alterou o objetivo, que passou a ser apenas identificar os

aspectos que colaboravam com o processo de aproximacao afetiva.

. Para concretizar tal objetivo, a abordagem metodoldgica escolhida foi a
qualitativa (LUDKE & ANDRE, 1986), optando-se pela observacio e videogravagéo
das aulas ministradas por um professor de matematica do nivel médio, além de
entrevistas com ele e seus alunos. A escolha dos sujeitos se deu primeiramente pelo
docente, o qual deveria possuir uma pratica pedagdgica com qualidade reconhecida por
alunos e colegas de trabalho. Entéo, a pesquisadora optou em convidar um professor de
matematica que lIhe deu aulas durante todo o ensino médio, visto que ja conhecia sua
pratica e personalidade. Escolhido o professor, e com a autorizacao deste e da escola em
que atua, a prdpria instituicdo educacional determinou em que turma a pesquisa poderia
se desenvolver (no caso, uma das turmas de primeiro ano médio da escola). Foram trés
meses de observacdo e videogravacdo, periodo no qual foi possivel obter informac6es

que, depois de transcritas, representaram os dados brutos desta pesquisa.

A anélise dos dados foi realizada tomando por base duas perspectivas teoricas:
os estudos sobre afetividade e sobre educacdo matematica. No campo da afetividade
tomam-se como referéncia os trabalhos de Vygotsky e Wallon, além de outros
recentemente produzidos pelo Grupo do Afeto — Almeida (1997), Arantes & Aquino
(1968), Leite (2012), Leite & Tassoni (2002), Mahoney (1993), Tagliaferro (2003),
Tassoni (2000), dentre outros. Estes trabalhos baseiam-se na perspectiva historico-
cultural, que concebe o ser humano como um ser cultural constituido por meio das
relagbes sociais com o mundo exterior, as quais sempre sd8o mediadas por sistemas
simbolicos. Tais relagdes ndo envolvem apenas a dimensdo cognitiva, possuindo
tambeém fortes marcas afetivas. J& no campo da educagdo matematica, o estudo voltou-
se para as principais tendéncias de ensino desta disciplina e para as pesquisas que
relacionam o ensino de matematica com as emogdes, como DeBeliis & Goldin (1991);
Bishop (1999); Adams (1989); Goméz Chéacon (2003); dentre outros.



Deve-se salientar que os trabalhos do campo da educacdo matematica néo
incorporam as discussdes sobre afetividade realizadas pela psicologia. Pelo contrario,
consideram qualquer tipo de reagédo subjetiva dos alunos como emocdo ou afeto, vistos
como sinbnimos. Assim, a presente pesquisa representa um ganho para o campo da
educacdo matematica, pois insere as discussdes psicoldgicas sobre afetividade no estudo

do ensino especifico deste campo do conhecimento.

Na sequéncia, o primeiro capitulo descreve o referencial tedrico utilizado, tanto
no campo da afetividade como no da educacdo matematica. No segundo capitulo,
detalhou-se o perfil dos sujeitos e os procedimentos e método utilizado. No terceiro,
apresentaram-se os resultados obtidos através das observagdes em campo, seguidos pela
discussdo dos mesmos, feita no quarto capitulo. Por fim, seguem algumas consideragdes

sobre a pesquisa e perspectivas de trabalhos futuros.



1. BASES TEORICAS

Tendo em vista 0 objetivo deste trabalho — identificar aspectos de uma pratica
pedagogica que podem ser considerados facilitadores do processo de aproximacgao
afetiva entre o aluno e os conhecimentos da matematica — faz-se necessario, para seu
embasamento tedrico, a énfase em dois campos de estudo: o da afetividade e o da
educacdo matematica. Assim, o presente capitulo estd organizado em duas partes,

contemplando cada um dos campos citados.

A primeira parte aborda a questdo da afetividade, fazendo uma breve retomada
historica do pensamento filosofico subjacente e a descri¢cdo de parte da teoria de dois
autores que muito contribuiram para sua compreensdo. A segunda aborda o campo da
educacdo matematica, apresentando as principais tendéncias de ensino da disciplina e

uma linha recente de estudo: a matematica emocional.

1.1 Afetividade
1.1.1 Dualismo X Monismo

Desde a Antiguidade, observa-se o predominio de uma concep¢do dualista de ser
humano, marcada por diversos antagonismos, dentre eles o da razdo em contraposicdo a
emocdo. Tal postura pode ser vista na oposicdo que se colocava entre conhecimento
sensivel (ndo cientifico) e conhecimento inteligivel (cientifico). (TASSONI, 2008).
Sécrates, Platdo, Aristoteles e outros filésofos da época partilhavam desta concepgéo
que via 0 homem como um ser cindido entre razdo e emocgéo, pois defendiam que a

razdo deveria reger a alma humana.

Na Idade Média, com o dominio da Igreja Catolica, fortaleceu-se a concepgao
dualista, pois a razao era vista como a Unica forma de dominar a natureza pecaminosa
do homem, de forma que o dualismo colocava-se no embate entre a razéo e a fé. Na
Modernidade, com as mudancas trazidas pelo Renascimento, Reforma Protestante e
Revolucdo Cientifica, abandonou-se o teocentrismo da ldade das Trevas, surgindo
novos valores. Contudo, influenciado principalmente pelo pensamento de Descartes,
prevaleceu o dualismo entre mente X corpo e razdo x emogéo, sendo a razéo considerada
como o marco da racionalidade que justificava a existéncia do homem. (TASSONI,
2008).



Somente com as ideias de Espinosa (SPINOZA, 2009), no século XVII, foi
possivel avancar quanto a concep¢do de homem. Para ele, corpo e mente sdo dois
componentes diferenciados, mas partes de um mesmo corpo sem hierarquia entre si, ou
seja, uma concepcao monista de ser humano. Entretanto, outros pensadores que vieram
apos Espinosa nao partilhavam desta mesma concepc¢do, continuando a defender o
antagonismo entre razdo e emocdo. E o caso, por exemplo, de Kant (1999),
representante do lluminismo, que defendia a existéncia de dois tipos de conhecimento,

um puro, advindo da razdo, e outro sensivel, advindo dos sentidos.

Na Contemporaneidade, com o positivismo, Comte contribuiu para o
fortalecimento da visdo dualista, pois defendeu a valorizacdo da razdo como Unica
forma valida de producdo de conhecimento. Porém, com o materialismo dialético de
Marx e Engels, pode-se alcangar um entendimento que ndo contrapde razéo e emocao,
mas que assume que a subjetividade € fruto de um processo historico, sendo
socialmente construida e estreitamente determinada pelas relacfes sociais vivenciadas
pelo sujeito (TASSONI, 2008). Nesse sentido, 0 homem é capaz de interagir com o

ambiente de maneira dialética, transformando-o e sendo transformado por ele.

Tomando por base o materialismo dialético, algumas correntes psicoldgicas se
desenvolveram, como a concepcdo historico-cultural, da qual partilham Vygotsky e
Wallon. Estes dois autores, cujas sinteses tedricas serdo apresentadas adiante, partem de
uma Vvisdo monista para desenvolver suas pesquisas, entendo que afeto e cognicao

fazem parte de um mesmo ser: 0 homem.

Com base nestes dois autores, bem como em uma concepgao monista e dialética,
recentes estudos vém sendo desenvolvidos pelo Grupo do Afeto®. Além disto, trabalhos
como os de Almeida (1997), Arantes & Aquino (1968), Leite (2012), Leite & Tassoni
(2002), Mahoney (1993), Tagliaferro (2003), Tassoni (2000), dentre outros, buscam
compreender a realidade educacional sob a perspectiva da afetividade, entendendo que a
mediacdo pedagdgica sempre produz marcas afetivas no sujeito. Assim, no cenério
educacional, a acdo pedagodgica ndo envolve somente a dimensdo cognitiva, mas,

também, a afetiva.

! Grupo formado por orientandos de diferentes niveis que pesquisam a temética da afetividade. Criado no
final dos anos 1990 pelo Prof. Dr. Antonio Sérgio da Silva Leite, 0 Grupo do Afeto é parte integrante do
grupo de pesquisa ALLE — Alfabetizaco Leitura Escrita, da Faculdade de Educacdo da Unicamp.
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1.1.2 Lev Semenovich Vygotsky

Lev S. Vygotsky nasceu em 1896, em Bielarus, pais da extinta Unido Soviética.
Sua familia era de origem judia e desfrutava de uma confortavel situacéo financeira e
ambiente bastante intelectualizado. Formou-se em Direito e também frequentou cursos
de histdria, filosofia e literatura, ainda que sem titulo algum. Posteriormente, para
melhor compreender o funcionamento neuroldgico do homem, estudou medicina. Teve

uma vasta producdo cientifica, apesar da morte prematura em 1934,

Fortemente influenciado pelo momento histérico em que viveu — Russia pés-
Revolucdo — Vygotsky fazia parte de um grupo de jovens intelectuais que acreditavam
na emergéncia de uma nova sociedade com bases socialistas, criticando a abordagem
psicoldgica da época, que concebia 0 homem basicamente como um corpo de natureza
bioldgica, inclusive as emocdes (OLIVEIRA, 1997). Tais teorias defendiam um carater
organicista as emoc0es, afirmando que a origem das mesmas estava no corpo, mais

especificamente nas sensagdes organicas sentidas por ele.

Assim, baseando-se em outros estudos da época, bem como na visdo materialista
dialética trazida por Marx e Engels, Vygotsky empenhou-se por criar uma teoria do
desenvolvimento humano que contemplasse, também, as emocdes. Para ele, era
indispensavel este tipo de analise, pois era observavel que os adultos tinham uma vida
emocional mais refinada que a infantil, o que indicava que esta dimensao desenvolvia-
se ao longo da vida humana. Como manifestacdes iniciais determinadas pela heranca
bioldgica, as emocdes evoluem de um caréater instintivo para uma dimensao consciente,
através das interagdes sociais (TASSONI, 2008).

Dessa forma, para desenvolver sua teoria, Vygotsky (1984) dedicou-se ao estudo
do desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas superiores, aquelas tipicamente humanas
e que envolvem controle consciente do comportamento. Diferentemente de acdes
instintivas, das quais os animais também partilham, as funcdes superiores envolvem
intencionalidade, memdria voluntéria, planejamento, etc. Como Marta Kohl afirma:

Um exemplo interessante ilustra a diferenca entre processos
elementares e processos superiores: é possivel ensinar um animal a
acender a luz num quarto escuro. Mas o animal ndo seria capaz de,
voluntariamente, deixar de realizar o gesto aprendido porque vé uma
pessoa dormindo no quarto. Esse comportamento de tomada de

decisdo a partir de uma informacdo nova é um comportamento
superior, tipicamente humano. (OLIVEIRA, 1997, p. 26).
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Além do conceito de fungdes psicologicas superiores, a mediacdo é outro ponto
central na teoria vygotskyana. De forma geral, ela corresponde a intervencdo de um
elemento em uma relagéo, que deixa de ser direta para ser mediada (OLIVEIRA, 1997).
Assim, um processo que era marcado pela relacdo estimulo-resposta, torna-se mais
complexo, na medida em que a relagcdo se da por meio da mediacdo entre estimulo e a

resposta.

Segundo Vygotsky (1984), este mediador pode ser um instrumento ou um signo.
O instrumento é algo externo, ligado a relacdo de trabalho humano, representando um
elemento intermediario entre 0 homem e seu trabalho, modificando a forma como este
intervém na natureza. O machado, por exemplo, exerce a funcdo de corte melhor do que
a mao humana; a roda permitiu um deslocamento maior e mais veloz do que as pernas
humanas poderiam alcancar; dentre outros exemplos. Em suma, o instrumento é um
objeto criado com finalidade especifica, que modifica a forma como o homem

relaciona-se com o mundo.

O signo, por sua vez, age como uma espécie de “instrumento psicologico”, ndo
de maneira externa, auxiliando a¢des concretas, mas voltado para o controle interno das
acOes psicoldgicas. Um exemplo histérico do uso de signos é a utilizagcdo de marcas
externas para contagem: os pastores utilizavam pedras e varetas para auxiliar a
contagem das ovelhas e registrar tal quantidade. Hoje, observa-se o ser humano fazendo
listas de compras por escrito, trocando anéis de dedo para lembrar-se de uma tarefa ou
compromisso, dentre outros signos que possibilitam, através de sua media¢do, um maior
controle da acgdo psicoldgica. (OLIVEIRA, 1997).

Independentemente do tipo de mediador, 0 que Vygotsky constatou foi que a
relacdo do homem com meio, gradativamente, deixa de ser direta e passa a ser mediada
por instrumentos e signos, o que é essencial para o desenvolvimento das funcbes
psicolOgicas superiores, pois é 0 processo de mediacao que possibilita agdes voluntérias,

intencionais e controladas pelo homem.

Deve-se salientar que o tipo de mediacdo também evolui com o homem. Com o
passar dos anos, os mediadores externos vao sendo internalizados, transformando-se em
processos internos independentes de signos ou instrumentos exteriores, ou seja,
representacfes mentais do mundo real, ainda que na auséncia dele. Isso permite que

homem crie sistemas simbolicos, que organizam os signos de tal forma que podem ser
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compartilhados socialmente entre os individuos. Por exemplo, ao pronunciar a palavra
carro, o individuo consegue formar a imagem do objeto em sua mente (mesmo sem a
presenca dele), pois compartilha culturalmente deste signo. Um sujeito que nunca tenha
tido contato com um automdvel, certamente ndo criara a representacdo mental ao ouvir

tal palavra.

E justamente o compartilnamento de signos que permite a comunicacao entre 0s
individuos, sendo a linguagem o sistema simbolico basico de qualquer grupo cultural.
Assim:

Os sistemas de representacdo da realidade — e a linguagem é o sistema
simbolico béasico de todos os grupos humanos — sdo, portanto,
socialmente dados. E o grupo cultural onde o individuo se desenvolve
gue Ihe fornece formas de perceber e organizar o real, as quais vao

constituir os instrumentos psicoldgicos que fazem a mediacao entre o
individuo e 0 mundo. (OLIVEIRA, 1997, p. 36).

Contudo, vale destacar que este processo de internalizagcdo cultural néo
corresponde a uma simples absorcdo. Pelo contrario, o0 homem é transformado pela
cultura internalizada, mas também a transforma, em um processo de sintese. Dessa
forma, percebe-se que, para Vygotsky, as funcdes psicolégicas humanas tém suporte
biol6gico, na medida em que sdo produtos da atividade cerebral. Porém, tais funcdes
desenvolvem-se fundamentalmente através das relagdes sociais que o homem estabelece

com o mundo exterior, com a cultura em que esta inserido, sendo um processo histérico.

Sendo a linguagem o sistema simbolico basico de qualquer grupo cultural,
Vygotsky destinou grande parte de seus esforcos no estudo de seu desenvolvimento e
sua relacdo com o pensamento. Para ele a linguagem tem duas fungbes basicas: o
intercambio social e 0 pensamento generalizante. Intercdmbio social corresponde ao
esforco humano de se comunicar, 0 que exige que sejam utilizados signos, e ndo a
simples emissdo de sons; é o caso do exemplo da palavra carro, descrito anteriormente.
Ao se estabelecer a comunicacao social atraves dos signos, é possivel que a segunda
funcdo da linguagem seja observada, pois 0 pensamento generalizante é a organizacao e
classificacdo do real através de categorias definidas pelos signos compartilhados.
Assim, um carro especifico partilha de certas caracteristicas que permitem que seja
agrupado na categoria carro, mas, simultaneamente, diferencia-se de outras categorias,

como escola, clube, mesa, etc.



Marta Kohl de Oliveira (1997) explica que é a funcdo classificatoria do
pensamento generalizante que faz da linguagem um instrumento do pensamento.
Através dela sdo estabelecidos os conceitos e, consequentemente, a forma como o real
sera organizado a partir deles. Assim sendo, 0s conceitos e a organizacdo do real
fornecidos pela linguagem, passam a mediar a relacdo que o homem mantém com o
meio onde vive, o que faz da linguagem um objeto de estudo fundamental para a

compreensdo do funcionamento psicologico do homem.

Em seus estudos, Vygotsky percebeu que pensamento e linguagem possuem
desenvolvimentos inicialmente independentes, mas que se unem ao longo da trajetoria
do desenvolvimento humano. Ele assim o fez, ao buscar compreender a historia da

espécie humana (filogénese) e a historia do individuo da espécie (ontogénese).

No caso da filogénese, em estudos feitos com chimpanzes, constatou-se que
estes possuem formas de funcionamento intelectual que lhes permitem resolver
problemas praticos, utilizando instrumentos externos como mediadores. Por exemplo, se
um chimpanzé com fome vé uma penca de bananas em um lugar elevado, pode utilizar
uma vareta para alcan¢a-los. Neste caso a vareta foi um instrumento que mediou a sua
acdo e o auxiliou a transformar o ambiente para resolver seu problema. Este tipo de
inteligéncia independe do uso da linguagem; é a inteligéncia pratica que caracteriza o

gue Vygotsky nomeou como fase pré-verbal do pensamento.

Concomitantemente a este tipo de pensamento, 0s primatas demonstraram
utilizar uma linguagem prépria — sons, expressdes faciais e gestos — como forma de
liberar estados emocionais e manter contato psicolégico com o grupo. Entretanto, essa
linguagem ndo possui a funcdo de signo, sendo que caracteriza a fase pré-intelectual da
linguagem.

Existe, assim, a trajetoria do pensamento desvinculado da linguagem e
a trajetéria da linguagem independente do pensamento. Num
determinado momento do desenvolvimento filogenético, essas duas
trajetdrias se unem e o pensamento se torna verbal e a linguagem
racional. A associacdo entre pensamento e linguagem € atribuida a

necessidade de intercambio dos individuos durante o trabalho,
atividade tipicamente humana. (OLIVEIRA, 1997, p. 45).

Como pbde ser visto no excerto acima, no caso da especie humana, o encontro
entre a trajetoria da linguagem e do pensamento se deu devido as relagcfes de trabalho.

Nelas, o homem precisou se comunicar, planejar, utilizar instrumentos de trabalho,



enfim, necessitou utilizar a linguagem como signo e uma forma de funcionamento

psicoldgico tipicamente humano, o pensamento verbal.

Analogamente ao desenvolvimento filogenético, Vygotsky observou que, na
ontogénese, a crianga pequena, que ainda ndo domina a linguagem, é capaz de emitir
sons, gestos e choro como forma de alivio emocional e contato psicolégico com 0s
outros. Contudo, tais manifestacbes ndo possuem funcdo de signo, servindo como
comunicagdo precisa com o grupo. Além disso, a crianca também é capaz de modificar
0 ambiente a fim de solucionar problemas praticos, como subir em uma cadeira para

alcancar um brinquedo, por exemplo.

Assim, no inicio do desenvolvimento de cada sujeito, observam-se trajetérias
independentes do pensamento e da linguagem. A crianca estd em uma fase pre-verbal do
pensamento e pré-intelectual da linguagem. Contudo,

Assim como ocorreu no desenvolvimento da espécie humana, num
determinado momento do desenvolvimento da crianga (por volta dos
dois anos de idade) o percurso do pensamento encontra-se como da
linguagem e inicia-se uma nova forma de funcionamento psicologico:
a fala torna-se intelectual, com funcéo simbdlica, generalizante, e o

pensamento torna-se verbal, mediado por significados dados pela
linguagem. (OLIVEIRA, 1997, p. 47).

E interessante notar que esta nova organizagio ndo faz com que sejam extintos o
pensamento pré-verbal e linguagem pré-intelectual. Em determinadas situacfes o
homem ainda pode manifesta-los, como na repeticdo mecéanica de textos decorados ou
situacBes que requerem apenas a inteligéncia pratica. Contudo, hd o predominio da
linguagem intelectual e pensamento verbal, que tornam as relagbes humanas com o

mundo mais sofisticadas.

Dessa forma, percebe-se que a linguagem € o sistema simbdlico basico para
compreender o desenvolvimento humano, na medida em que é o principal mediador do
pensamento do homem. Tendo isso em vista, Vygotsky persistiu na busca da
compreensdo do desenvolvimento humano, tema que perpassa todas as suas obras,

focando-se, também, nos estudos sobre aprendizagem e desenvolvimento.

Para ele, estes dois processos estdo intimamente interligados, de forma que o
homem desenvolve-se, também, por ter a capacidade de aprender. Isso significa que o

desenvolvimento humano se d4, em parte, por questdes de maturacao bioldgica, ligados
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a espécie a que pertence. Poréem, no contato com o meio sécio-cultural, € a capacidade
de aprendizado que permite que o0 homem desenvolva determinados processos internos
tipicamente humanos. A fala é um bom exemplo disso: o sujeito aprende a lingua
materna em contato com o grupo cultural em que esta inserido, pois 0s membros mais
antigos a transmitem. Mas, caso um individuo cres¢a isolado de qualquer grupo
humano?, certamente ndo desenvolvera a fala simbélica, pois é o aprendizado da lingua

que colabora para o desenvolvimento interno desta funcao.

Observa-se, entdo, que a relagdo com o ambiente sécio-cultural € fundamental
no desenvolvimento humano. Como afirma Oliveira (1997), Vygotsky valoriza muito o
papel do outro no desenvolvimento do homem, o que é evidente na formulacdo de um
importante conceito em sua teoria, relacionado com a relacdo entre aprendizagem e

desenvolvimento: o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

Ao se pensar no nivel de desenvolvimento que determinado individuo alcancou,
busca-se identificar aquilo que ele consegue realizar com autonomia, sem o auxilio de
terceiros. Ou seja, é o desenvolvimento do que ja foi consolidado por ele, o que
Vygotsky nomeia como nivel de desenvolvimento real. Contudo, para compreender o
processo de desenvolvimento em toda sua complexidade, ndo basta analisar apenas o
que foi consolidado, mas deve-se considerar o que o0 sujeito tem potencial de fazer,

ainda que com ajuda. A isto, Vygotsky nomeou nivel de desenvolvimento potencial.

Vale destacar que o nivel de desenvolvimento potencial ndo significa que
qualquer sujeito pode realizar qualquer tarefa com ajuda. Por exemplo, uma crianca de
aproximadamente cinco anos de idade, pode conseguir escrever o préprio nome com o
auxilio de um adulto ou crianca mais experiente, ainda que ndo alfabetizada. Contudo,
isso ndo é possivel com uma crianca de dois ou trés anos, mesmo com ajuda. Assim, a
ideia de desenvolvimento potencial refere-se aos proximos niveis de desenvolvimento
que o sujeito vai alcancar, nos quais a interferéncia do outro causa mudangas

significativas na agdo individual.

E a partir destes dois niveis de desenvolvimento que Vygotsky conceitua a ZDP

— Zona de Desenvolvimento Proximal — afirmando que ela é

2 Ja foram encontrados alguns casos de seres humanos abandonados que cresceram sem contato com
grupos culturais. Estes ndo desenvolveram a fala e nem certas funges tipicamente humanas,
comportando-se semelhantemente aos animais com os quais conviveram.

11



A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes. (...) A zona de desenvolvimento proximal
define aquelas func¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estao
em processo de maturacdo, fungdes que amadurecerdo, mas que estdo
presentemente em estado embrionario. (VYGOTSKY, 1984, p. 97).

Assim, a ZDP é o percurso pelo qual o individuo deve seguir para fazer com o
que seu nivel de desenvolvimento potencial transforme-se em real, através da
aprendizagem. Tal percurso ndo é percorrido isoladamente, mas a mediacdo do outro se
faz extremamente necessaria, de forma que esta intervencdo produz maiores

transformacdes justamente quando feita na ZDP.

No contexto educacional ndo é diferente. As implicagdes da teoria vygotskyana
sdo muitas, dentre elas a compreensdo do papel da mediacdo pedagdgica. Visto que é a
aprendizagem que impulsiona o desenvolvimento, a escola tem um importante papel na
vida dos individuos escolarizados, pois ela é responsavel por boa parte de suas

aprendizagens.

Contudo, sua intervencédo deve ser pensada de forma a atuar naquilo que o aluno
é capaz de aprender em cada momento, ou seja, a escola deve atuar na ZDP de seus
alunos. Partindo do nivel de desenvolvimento real, o planejamento do processo de
ensino deve ter como objetivo o nivel potencial dos estudantes. Isso significa que,
trabalhar algo que ja foi consolidado ou algo que esteja fora da capacidade de

aprendizado daquele determinado momento, sera uma tarefa va.

Dentro do ambiente escolar coexistem diversos agentes mediadores, como
livros, colegas, videos, imagens, pesquisas de campo, etc. Porém, o professor possui um
papal privilegiado neste processo, pois € ele quem faz, ou deveria fazer, 0 maior nimero
de intervencdes na ZDP dos alunos, impulsionando um desenvolvimento que ndo

ocorreria espontaneamente.

E importante ressaltar que a postura assumida por Vygotsky ndo indica uma
proposta diretiva para a educagdo, como um retorno a educacao tradicional, em que o
professor € o Unico responsavel pelo ensino e o aluno passivamente aprende. Pelo

contréario, partindo de uma visdo dialética, ele assume que o sujeito reelabora
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constantemente o que o meio cultural Ihe oferece, enfatizando, apenas, a importancia

deste meio na constitui¢do do individuo.

1.1.3 Henri Wallon

Henri Wallon nasceu na Franca, em 1879, e morreu em 1962, vivendo periodos
de grande instabilidade social, como as duas guerras mundiais, avango do fascismo,
revolugdes socialistas, dentre outros. Neste contexto, formou-se em Filosofia, atuando
como professor desta disciplina. Com inclinacgdes politicas bem definidas, com simpatia
por regimes socialistas, Wallon foi Deputado na Assembleia Constituinte, oportunidade

em que criou a “emenda Wallon”, que introduziu o termo “republica” na Constituicdo

Francesa. (GALVAO, 1996).

Filiou-se ao partido comunista em 1942, porém, declarou-se contra as
atrocidades cometidas por Stalin. Integrou um grupo de intelectuais que se reuniam a
fim de estudar o materialismo dialético e suas possibilidades como referencial teérico
aos varios campos da ciéncia. Tais discussfes influenciaram muito os trabalhos de
Wallon, pois ele defendia as ideias de Marx ndo quanto sistema de governo, mas como

método cientifico.

Interessado em ampliar os estudos sobre o psiquismo humano, Wallon cursou
medicina, visto ndo existirem cursos especificos de psicologia na época. Trabalhou
durante muitos anos como neurologista infantil em instituicdes psiquiatricas e,
posteriormente, como médico no exército francés. Isso possibilitou muitos
conhecimentos sobre neurologia e psicopatologia, o que contribuiu para o

desenvolvimento de seus trabalhos.

Ao longo de sua carreira, foi clara sua aproximagdo com o campo da educacéo.
Para ele, a psicologia e a pedagogia deveriam ter uma relacédo de contribuicdo reciproca,
0 que o levou a escrever diversos artigos relacionados a educacio. (GALVAO, 1996).
Em 1944, Henri Wallon integrou a comissdo do Ministério da Educacdo Nacional que
deveria realizar uma reformulacdo do sistema educacional francés, o que resultou no

Plano Langevin-Wallon, expressdo do pensamento pedagdgico de Wallon.
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Assim como Vygotsky, Wallon (1968, 1971, 1979) utiliza uma abordagem
genética® para compreender 0s processos psiquicos, buscando na crianca os elementos
para compreender o individuo adulto. Ele critica, tambem, outras correntes psicoldgicas
da época, que apresentavam uma Vvisdo reducionista quanto ao desenvolvimento
humano. Semelhante a teoria vygotskyana, Henri Wallon defendia que o homem é
determinado bioldgica e socialmente, pois as pessoas, a cultura, 0 ambiente fisico, a
linguagem e todos os elementos do entorno social de cada sujeito, formam o contexto
do desenvolvimento, que ocorrera de acordo com as disponibilidades organicas de cada
idade. Enquanto os fatores organicos sao responsaveis pela sequéncia fixa dos estagios
de desenvolvimento, com presenga marcante em seu inicio, gradativamente cedem lugar
aos fatores sociais, que passam a ter maior influéncia no desenvolvimento das condutas

psicoldgicas.

De acordo com estes pressupostos, Wallon desenvolve seus estudos, criando
uma teoria do desenvolvimento completa, com diferentes estagios de desenvolvimento®
que contemplam o homem em suas diferentes dimensdes: afetiva, cognitiva e motora,
que constituem a pessoa. A estas dimensdes, Wallon nomeia campos ou conjuntos

funcionais, os quais serdo detalhados a seguir.

A principio, é necessario ter claro que os conjuntos funcionais sdo conceitos de
que a teoria walloniana se vale para compreender e explicar o funcionamento do
individuo. E uma ferramenta meramente didatica, pois, na pratica, estes campos
encontram-se sintetizados na pessoa, influenciando-se mutuamente, como pode ser

observado na breve descri¢do que se segue sobre cada um deles.

A fungdo motora possibilita os diferentes movimentos corpdreos, essenciais para
que o ser humano atue no ambiente. Assim, representa um recurso de visibilidade, na
medida em que torna visivel ao outro as acdes do individuo (MAHONEY, 2004). E,

sem davida, muito importante e preponderante no inicio do desenvolvimento, quando a

* Abordagem genética é aquela que busca compreender a origem e o desenvolvimento do psiquismo
humano. N&o se refere ao sentido bioldgico de genética, de transmissdo de genes, mas a génese, a origem
dos processos psicologicos no desenvolvimento humano.

* Wallon delimita cinco estagios de desenvolvimento humano: impulsivo-emocional — até o primeiro ano
de vida; sensdrio-motor e projetivo — até o terceiro ano; personalismo — dos trés aos seis anos; categorial
— inicio aos seis ou sete anos até a puberdade; e adolescéncia. Eles ndo serdo detalhados neste trabalho,
por ndo ser este o foco do estudo. Porém, é valido registrar sua importancia, visto que através deles
Wallon pode desenvolver uma teoria que integra todos os campos funcionais ao longo do
desenvolvimento humano.
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crianca ainda ndo desenvolveu a linguagem e formas mais refinadas de sentir e pensar.
Isso porque torna-se o primeiro recurso de sociabilidade e aproximagdo com o outro,
dando apoio ténico para que as emogOes se manifestem corporeamente. Além disso,
desempenha papel fundamental no processo de aprendizagem, pois permite a primeira
forma de exploracdo do mundo, bem como a imitacdo dos sons da lingua materna, de
forma que o desenvolvimento direciona-se do motor para o mental. Assim,
Inicialmente o comportamento motor prepondera sobre o conceitual.
Sem acdo motora ou verbal, falta a ideia o vigor necessario para se
formar e manter-se. A diregdo do desenvolvimento vai do motor para
0 mental. Dai a necessidade imperiosa de liberdade de movimentos
nas atividades que contribuem para a construcéo do conhecimento.
(...) O ato motor é, portanto, indispensavel para a constituicdo do
conhecimento e para a expressdo das emocdes, portanto inerente —

junto ao cognitivo e ao afetivo — a constituicdo da pessoa.
(MAHONEY, 2004, p. 17).

J& o conjunto afetivo sinaliza como o individuo é afetado pelo mundo, através
das emocdes, sentimentos e paixdes, que possuem significados distintos para Wallon.
As emocdes correspondem a manifestacdes de estados subjetivos com carater organico,
intenso e de curta duracdo. Geralmente pouco controlada pelo sujeito, a emocao ¢é a
forma afetiva mais primitiva, predominante na vida do recém-nascido. Os estados
subjetivos que o0 bebé possui ainda sdo difusos, fortemente ligados aos estados viscerais,
0 que faz com ele encontre no choro, por exemplo, uma forma de liberar e comunicar
seu estado afetivo. Contudo, assim que a situacdo que lhe gera desconforto termina,

interrompe-se também o choro.

Desta forma, Wallon identifica trés principais caracteristicas das emocGes: o
contagio, que permite que as pessoas ao redor sejam contagiadas pelo estado emotivo; a
plasticidade, pelo fato de as emocdes se manifestarem corporeamente; e regressividade,
pois pode regredir a capacidade de raciocinio. Tais caracteristicas fazem da emocéo a
primeira forma de contato psicoldgico do sujeito com o mundo, obtido, também, gracas
a contribuicdo da dimensdo motora que permite que ela seja externalizada. Ao chorar,
por exemplo, o bebé& consegue contagiar as pessoas ao seu redor, que atribuem sentido

as suas reacdes emocionais, transformando-as em formas de expresséo e comunicagéo.

Os sentimentos, por sua vez, dizem respeito a manifestagdes de estados
subjetivos que envolvem componentes representacionais, maior durabilidade e controle.

Sdo manifestacdes mais refinadas, que envolvem a dimensdo cognitiva com maior
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intensidade, na medida em que estéo ligadas a representacdes internas do individuo. Ja a
paixdo, diferentemente do significada de senso comum, ndo necessita de tanta
visibilidade, ¢ mais contida, intensa e duradoura, que possibilita o autocontrole do
comportamento (MAHONEY, 2004).

Assim, o conjunto afetivo relaciona-se claramente com os demais, sendo
responsavel pela criacdo de valores, preferéncias, vontades, escolhas e motivacéo.

O afetivo é, portanto, indispensavel para energizar a dar direcdo ao ato

motor e ao cognitivo. Assim como o ato motor é indispensavel para a

expressao do afetivo, o cognitivo é indispensavel na avaliacdo das

situacBes que estimulardo emocdes e sentimentos. (MAHONEY,
2004, p. 18).

Parcialmente ja& comentado nos conjuntos acima expostos, 0 campo cognitivo é
responsavel pela acdo de conhecer, pois transforma em conhecimento os dados difusos
provenientes da experiéncia concreta. Além disso, é responsavel pela capacidade de
registrar o presente, refletir sobre o passado e planejar o futuro, bem como do
desenvolvimento da linguagem, que permite que o pensamento baseie-se em signos.
Também proporciona a criacdo de representacdes, recursos mentais que organizam a

experiéncia, o que é fundamental para o desenvolvimento dos sentimentos.

S&o estes trés campos — motor, afetivo e cognitivo — que constituem a pessoa,
quarto campo funcional. Contudo, ele ndo é formado apenas pela somatéria dos outros
trés, mas sim por uma reorganizacdo interna que permite que, em cada etapa do
desenvolvimento, esteja presente uma pessoa completa. Neste sentido, a integracdo dos
trés conjuntos permite a formacdo das diferentes personalidades dos individuos,
limitadas apenas pela acdo da cultura. A este processo de integracdo do ato motor,

afetividade e cognicdo, Wallon nomeou integracéo funcional.

No processo de desenvolvimento, existem periodos de predominancia funcional,
em que determinado conjunto ganha destaque. Neles, o individuo desenvolve
determinado aspecto com maior intensidade, porém, este ganho ndo se restringe apenas
a funcdo desenvolvida, mas € incorporado, também, pelos demais campos funcionais.
Por exemplo, no primeiro estagio do desenvolvimento (impulsivo-emocional), ocorre a
predominancia da dimensao afetiva, sobretudo do que Wallon caracteriza como emocao.
Nele, o contato fisico e a dimensdo organica estdo fortemente presentes. No segundo

estagio (sensdrio-motor e projetivo), com preponderancia do campo da cognicéo, a
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crianca volta-se para a exploragdo sensorio-motora do mundo, projetando seus esforcos
para conhecer o mundo ao seu redor, ocasido em que desenvolve a linguagem. No
terceiro estagio (personalismo), retorna a preponderancia afetiva, mas ndo como no
primeiro, pois ja incorporou as conquistas cognitivas do segundo estagio, sobretudo a

linguagem.

Desta forma, percebe-se que a cada etapa os conjuntos funcionais desenvolvem-
se e influenciam-se mutuamente, de forma que ndo se pode conceber a integragéo
funcional como simples justaposicdo dos mesmos. Como afirma Regina Prandini
(2004):

O disco de cores ¢ uma boa imagem para ilustrar o conceito de
integracao funcional. Quando o disco estd parado é possivel perceber
cada cor em sua area respectiva, mas uma vez posto em movimento a
cor que se vé é o branco, resultado da integracdo de todas as cores.
(...) Assim como o branco que se V&, quando o disco estd em
movimento, ndo é igual a soma das cores e sim o0 resustado da

interacdo delas, também a pessoa ndo é o resultado da soma, da
justaposicdo de suas partes. (p. 31).

Assim, da mesma forma como foi feito o processo de analise dos conjuntos
funcionais, separando didaticamente os mesmos para estudo, ha que se fazer o processo
inverso: recompd-los para compreender o ser humano em movimento, compreender a
pessoa completa. Além disso, o conceito de integracdo funcional traz uma contribuicao
valiosissima: se 0s campos estdo integrados, entdo as diferentes situacdes e experiéncias
pelas quais o0 ser humano passa, seja cognitiva, afetiva ou motora, geram impactos em
todos os conjuntos.

O motor, o afetivo, 0 cognitivo, a pessoa, embora cada um desses
aspectos tenha identidade estrutural e funcional diferenciada, estdo tao
integrados que cada um é parte constitutiva dos outros. Sua separagdo
se faz necessaria apenas para a descricdo do processo. Uma das
consequéncias dessa interpretacdo é de que qualquer atividade humana
sempre interfere em todos eles. Qualquer atividade motora tem
ressonancias afetivas e cognitivas;, toda disposicdo afetiva tem
ressonancias motoras e cognitivas; toda operagdo mental tem

ressonancias motoras. E todas essas ressonancias tém um impacto no
guarto conjunto: a pessoa. (MAHONEY, 2000, p.15).

Tal pressuposto traz claras implicagOes para a educagdo. Em geral, os objetivos
educacionais contemplam apenas a dimensdo cognitiva. Contudo, ao conceber que
qualquer atividade gera impactos em todos os conjuntos, conclui-se que as atividades de

ensino, ainda que focando a aprendizagem de conceitos, geram, também, impactos
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afetivos e motores na pessoa. Na alfabetizacdo, por exemplo, estdo presentes a
dimensdo cognitiva, no sentido da apreensdo da lingua escrita; a dimensdo motora, pois
0 aluno devera aprender a desenhar as letras, sentird dores e cansaco nas maos; e a
afetiva, pois o processo de alfabetizacdo gera sentimentos e emoc¢des que fazem com

que o aluno evite ou se aproxime da escrita.

Assim, ndo é possivel planejar uma atividade que seja apenas cognoscente, pois
ela sempre terd outros impactos. Para Henri Wallon, uma educacdo comprometida com
o desenvolvimento integral do individuo é aquela que planeja as situacdes de ensino
considerando o aluno na totalidade de suas dimensdes. Neste sentido, 0 maior objetivo
da educacdo deveria ser o desenvolvimento da pessoa completa, ou seja, 0

desenvolvimento de todos os seus conjuntos funcionais, inclusive ela mesma.

1.1.4 Afetividade e a mediacdo pedagdgica

Tendo em vista 0s pressupostos tedricos acima expostos — concepcdo monista de
homem, teoria vygotskyana e walloniana — pesquisas recentes vém sendo realizadas a
fim de ampliar os conhecimentos sobre as implicacGes da mediacdo pedagdgica na
dimensdo afetiva. Como exemplos, citem-se os trabalhos realizados pelo Grupo do
Afeto (LEITE, 2006).

Eles assumem como pressuposto que o ser humano nao € cindido entre razdo e
emocdo, mas que ambas as dimensdes compdem o homem sem diferencas hierarquicas
entre elas. Assumem o conceito de mediagdo proposto por Vygotsky, entendendo que o
homem se constitui a partir da heranca bioldgica e, fundamentalmente, pelas relages

sociais gque estabelece com o meio cultural, sendo estas relacdes mediadas.

Entendem que sdo diversos 0s agentes mediadores no ambiente da sala de aula,
mas concentram seus esforcos no estudo daquele que possui papel de destaque neste
processo: o professor, mais especificamente, na mediacdo pedagdgica que este exerce.
Com aporte tedrico nos estudos de Henri Wallon, o Grupo do Afeto assume que toda

mediacdo produz, também, impactos afetivos (LEITE, 2012).

Tais impactos revelam-se em diferentes niveis, como na relagdo interpessoal que

se coloca entre o professor e seus alunos, na relagdo entre o docente e o conhecimento

18



sobre o0 qual leciona e na relacdo que os alunos estabelecem com o objeto do
conhecimento. E sobre esta Gltima relagdo que o referido grupo fixa a sua atencéo,
assumindo que a mediacéo realizada pelo docente gera impactos afetivos na relacéo que
0s estudantes estabelecem com os diferentes contetidos escolares. Quando positiva, esta
relacdo produzird 0 movimento de aproximacao afetiva entre ambos e, quando negativa,

0 movimento de afastamento afetivo.

Assim sendo, a qualidade da mediacdo pedagogica realizada pelo professor é um
forte determinante da qualidade da relacdo que cada aluno estabelece com o saber, como
afirma Leite (2012):

Em outras palavras, o tipo de relacdo afetiva que vai se estabelecer
entre 0 aluno e determinado contetdo escolar (...) vai depender, em

grande medida, da concretude das praticas de mediacdo pedagdgicas
planejadas e desenvolvidas em sala de aula (p. 362).

Portanto, os estudos sobre a mediacdo pedagogica e afetividade sao
fundamentais, pois permitem que praticas pedagodgicas concretas sejam analisadas e
discutidas, a fim de identificar os impactos afetivos que elas produzem nos alunos.

1.2 Educacdo Matematica
1.2.1 Conceito e principais tendéncias de ensino

Antes da descricdo das principais tendéncias de ensino de matematica, €
necessario compreender o que é o campo da educacdo matematica. Ela corresponde a
uma éarea do saber que busca, de forma sistematica, investigar os problemas e
indagacOGes relativos ao ensino e aprendizagem deste campo especifico do

conhecimento.

Fiorentini (1994) realizou um estudo detalhado das pesquisas brasileiras em
educacdo matematica, descrevendo e analisando as pesquisas realizadas desde a década
de 1970. Segundo ele,

Fazendo um pequeno balango do que foi exposto até aqui, verificamos
que a educacdo matematica brasileira, enquanto campo de producéo
de conhecimento, apresenta, por um lado, uma vitalidade e volume
expressivo de tentativas de estudo/pesquisas, mas, por outro, essas
iniciativas e esforcos de producdo de conhecimento parecem ndo
passar de iniciativas isoladas que, via de regra, ndo sdo socializadas e
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nem avaliadas pela comunidade nacional de educacdo matematica.
Essa realidade evidencia que esses esforcos efetivamente pouco
contribuem para a melhoria da prética pedagdgica relativa ao ensino
de matematica. (FIORANTINI, 1994, p. 26).

S&o exatamente estas produgdes que o autor analisa, identificando as principais
tendéncias de ensino de matematica: tendéncias formalista-classica e formalista-
moderna, tendéncia tecnicista e suas variacdes, tendéncias ativas — empirico-ativista e
construtivista — e tendéncia socio-cultural ou critico-popular. Para isso, ele toma como
critério de separagdo a concepgdo de matematica, as finalidades atribuidas ao ensino de
matematica, a visdo de mundo subjacente, a concepcdo do processo de ensino
aprendizagem, relacdo professor-aluno e a perspectiva de estudo/pesquisa com vista a
melhorar o ensino de matematica (FIORANTINI, 1994, p. 38).

A tendéncia formalista-classica, predominante até o final da década de 1950,
baseia-se no modelo euclidiano, que defende a I6gica matematica expressa através de
teoremas, axiomas e definicdes, e na concepcdo platbnica de matematica, que a
considera estatica, a-historica e com existéncia independente do ser humano. Diante
disso, a finalidade do ensino era desenvolver a “disciplina mental” (pensamento logico-
dedutivo), de forma que a aprendizagem da matematica era considerada uma forma de
elevacdo espiritual e mental. Neste sentido, o ensino era livresco, com material didatico
partindo de defini¢cbes, com a introducdo posterior de demonstracdes e, sO depois,
seguiam-se exercicios de fixacdo. O professor tinha papel central, pois transmitia o0s
conhecimentos que passivamente 0s estudantes absorviam, memorizando e
reproduzindo os raciocinios empregados. No que diz respeito ao carater sociopolitico
deste ensino, era restrito a poucos privilegiados que podiam desfrutar dos saberes
matematicos. Quanto as classes menos abastadas, tinham apenas um ensino pragmatico,

voltado para a instrumentalizacdo técnica para a resolucao de problemas praticos.

A tendéncia formalista-moderna, por sua vez, sofreu influéncia de uma
sequéncia de cinco Congressos Brasileiros de Ensino de Matematica (1955, 1957, 1959,
1961 e 1966), que geraram uma mobilizacdo para a reforma do ensino desta disciplina,
constituindo o Movimento de Matematica Moderna (MMM). Apesar das mudangas, 0
formalismo matematico permaneceu, bem como uma relacdo professor-aluno de
transmissor-receptor. Na pratica, a diferenca relacionava-se a uma estrutura e a
linguagem matematica moderna, que ndo concebia mais este campo do saber como

exercicio das disciplinas mentais, mas sim como forma de desenvolver certas estruturas
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de pensamento que auxiliam a aprendizagem dos demais campos, ou seja, a matematica

com valor em si mesma.

Foram os fracassos desta tendéncia que levaram os pensadores da época a buscar
apoio em teorias psicoldgicas, principalmente de Frederic Skinner e Jean Piaget, que
deram origem as tendéncias tecnicista e ativa. A tendéncia tecnicista possui origem
americana, relacionada a otimizacéo dos resultados escolares por meio do emprego de
técnicas especiais de ensino e administracdo escolar eficiente. Fundamenta-se sécio-

filosoficamente no funcionalismo e, psicologicamente, no behaviorismo.

Esta tendéncia teve dois desdobramentos: o tecnicismo-formalista e o
tecnicismo-pragmatico. O primeiro € um misto do tecnicismo com a influéncia da
MMM, o que resultou na utilizacdo de técnicas autoinstrutivas para o ensino de
matematica, com o conteido apresentado em passos sequenciais e privilegiando o treino
técnico através de exercicios do tipo “resolva segundo o modelo” (FIORANTINI, 1994, p.
47). Contudo, o carater formalista permaneceu, no sentido do estudo da matematica com valor
intrinseco, iniciando o ensino por defini¢bes e formulas em detrimento da compreensao
dos conceitos. J& no tecnicismo-pragmatico, o formal cede lugar ao pragmatico, ou seja,
a matematica € concebida como um conjunto de técnicas sem a necessidade de
fundamentagao tedrica. E o fazer em detrimento do compreender (FIORANTINI, 1994, p.
48).

Assim, percebe-se que a tendéncia tecnicista e suas variagdes, concebem o
ensino da matematica como o desenvolvimento de habilidades de manipulacdo algébrica
para a resolucdo de problemas padrdo, ou seja, um ensino acritico que visa apenas a

preparacdo técnica dos sujeitos. Como Fiorantini afirma:

O método japonés “Kumon” de aprendizagem da matematica ¢ o
exemplo mais autentico da pedagogia tecnicista. Muitos cursinhos
pré-vestibulares e alguns cursos vestibulares também reforcam este
tipo de ensino. De fato, estes enfatizam apenas questdes ou atividades
explorando unicamente: 1°) a memorizacdo de principios e formulas;
2°) habilidades de manipulacdo de algoritmos ou de expressdes
algébricas; 3°) habilidades na resolucéo de problemas-tipo. Raramente
aparecem questdes exigindo do aluno explicacdes, ilustraces,
construcdo de modelos matematicos que descrevam situacGes
problemas, analises, justificacdes ou deducgdes. Na verdade, enquanto
persistir essa visdo tecnicista de ensino e de avaliagdo, 0 método
“Kumon” e os cursinhos pré-vestibulares continuaréo sendo paliativos
“bem-sucedidos” para o sistema, pois o aluno que os frequenta passa a
ter sucesso escolar. (1994, P. 49).
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Assim, no tecnicismo o ensino ndo se centra no professor ou no aluno, mas nos
recursos e técnicas de ensino, de forma que o conteudo sdo informacdes, regras e
macetes organizados em materiais de ensino que possuem papal central no processo de

aprendizagem.

As tendéncias ativas sdo aquelas que concebem o aluno como um sujeito ativo
no processo de ensino, sendo o professor apenas um facilitador da aprendizagem.
Negam, assim, a concepgéo tradicional, que reduz o papel do aluno, concebendo-o
como central no processo de ensino. Desta forma, os contetdos s&o selecionados de
acordo com o interesse e desenvolvimento psicologico dos alunos, sendo trabalhados

por meio de atividades em grupos com experimentos e pesquisas, em um ambiente rico.

O ideério da pedagogia ativa possui duas principais correntes: a empirico-
ativista, baseada em Dewey, Decroly e Montessori; e a construtivista, com fundamento
nos trabalhos de Piaget e, no caso da matemaética, Dienes. Para a primeira corrente,
empirico-ativista, os saberes matematicos emergem do mundo fisico e sdo captados
pelos sentidos, de forma que o ensino deve permitir que o aluno “aprenda fazendo”,
através de pesquisas, estudos do meio, resolucbes de situacdo-problema, etc. Além
disso, defendem a aprendizagem da matematica mediante generalizacGes e abstragdes
indutivas, bem como o trabalho com matematica aplicada e Modelagem Matematica®.

No caso da segunda corrente, construtivista, prevalece a concepcdo de
construcdo do conhecimento pelo aluno, sendo que este aprende na medida em que
interage com o meio disponivel. O ensino da matematica possui finalidade formativa,
sendo que o principal ndo é aprender determinado contedtdo matematico, mas aprender a
aprender matematica, ou seja, desenvolver o pensamento légico-formal. O autor ainda
destaca outra corrente, a qual nomeia construtivismo atual (FIORANTINI, 1994, p. 55),
relacionada as ideias de Vygotsky. A despeito da nomenclatura utilizada®, segundo
Fiorantini esta corrente preocupa-se nao s6 com o desenvolvimento de estruturas

mentais, mas com a constru¢do de conceitos pelo aluno, considerando, também, as

> A Modelagem Matematica (MM) é um tipo particular de Resolugéo de Problemas. Partindo da realidade
concreta, identifica-se e formula-se um problema, que sera descrito de forma abstrata por um modelo
matematico, o qual serd avaliado como valido ou ndo para a resolugéo.

® Tanto em estudos educacionais quanto psicologicos, ndo se costuma utilizar o termo “construtivismo
atual” para referenciar os trabalhos de Vygotsky, mas sim perspectiva historico-cultural ou socio-cultural.
O termo construtivismo faz referéncia direta aos trabalhos de Jean Piaget e outros autores que partilhavam
de suas ideias, como Emilia Ferreiro.
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dimensGes sociais, politicas e culturais. Nesta perspectiva, a acdo de conhecer modifica

0 sujeito e o préprio mundo que conhece, em um processo dialético.

Por fim, a tendéncia sécio-cultural ou critico-popular surge como resposta ao
fracasso do MMM e, principalmente, da dificuldade de aprendizagem de matematica
das classes populares. Os teoricos observaram que muitas criancas, mal sucedidas na
aprendizagem formal da matematica, desenvolviam outras formas de solucionar
problemas cotidianos, utilizando o mesmo principio l6gico-matematico que usariam na
aprendizagem formal. Assim, surge a teoria da diferenca cultural (FIORANTINI, 1994, p.
58), que defende que as criangas de classes populares ndo sao carentes em
conhecimentos e estruturas cognitivas, mas, talvez, apenas ndo tenham habilidades

formais desenvolvidas, utilizando procedimentos matematicos ndo formais.

A estes procedimentos matematicos ndo formais, Ubiratan D’Ambroésio (1990)
denominou etnomatematica, que é a matematica ndo académica e sistematizada, a
matematica oral, informal, esponténea, aplicada por grupos culturais especificos, ou
seja, € a fungdo antropoldgica, politica e social da matematica. Dentro desta perspectiva,
a matematica s6 possui significado no interior de cada grupo cultural e das atividades
que praticam, como artesanato, construcdo civil, agricultura, etc., pois tem como
finalidade a desmistificacdo do real, partindo de problemas pertencentes ao cotidiano
dos alunos. Esta concepc¢do relaciona-se a educacdo proposta por Paulo Freire, uma
educacdo fundamentalmente dialdgica, em que professor e alunos estabelecem uma
relacdo de troca de conhecimentos que ndo sdo previamente determinados por um
curriculo padrdo, mas definidos de acordo com a relevancia que possuem para cada

populacéo.
1.2.2 Matematica emocional

Dentro do campo de estudo da educacdo matematica, recentemente a dimensédo
afetiva vem ganhando espaco, sendo realizados inimeros trabalhos nesta perspectiva.
Esta linha de pesquisa busca compreender os efeitos da relacdo professor-aluno na
aprendizagem de matematica e, também, quais as emogdes e sentimentos gerados nos
estudantes nas diferentes situacfes de ensino da disciplina, sobretudo na resolucdo de

problemas.
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Um dos principais autores que defenderam o papel das emocdes no processo de
ensino de matematica foi McLeod (1985,1988,1989,1990,1992, 1994). Este autor focou
seus esforcos na realizagdo de uma revisdo bibliografica sobre o assunto, objetivando
configurar um marco teorico para o afeto na resolucdo de problemas matematicos. Tais
pesquisas investigaram quais sentimentos eram provocados nos alunos em situacdo de
resolucdo de problemas, tanto quando conseguiam resolvé-los, como em situagGes de
fracasso frente a eles. McLeod também investigou a interacdo entre cognicéo e afeto e

as diferencas entre as reacdes emocionais de especialistas e iniciantes em matematica.

Mais recentemente, iniUmeros pesquisadores passaram a estudar o assunto, como
DeBeliis & Goldin, 1991; Bishop, 1999; Adams, 1989; Goméz Chéacon, 2003; dentre
outros. Chacon (2003), em seu livro denominado Matemética Emocional, apresenta as
pesquisas de todos 0s autores acima citados, descrevendo brevemente o objetivo de cada
um. Além disso, explica como a situacdo de resolucao de problemas produz diferentes
sentimentos nos alunos e discorre sobre as emogdes provocadas nos alunos na relagéo

que se estabelece com o professor de matematica.

Contudo, vale ressaltar que a concepcdo de emocdo utilizada no campo da
educacdo matematica ndo é a mesma utilizada pela perspectiva historico-cultural. Em
primeiro lugar, porque a distingdo entre emog&o, sentimentos e paix&o ndo se aplica nos
estudos de matematica emocional. Emoc&o e sentimentos sdo tratados como sinbnimos,

representando os estados subjetivos do individuo.

Além disso, enquanto a educacdo matematica volta-se para aspectos especificos
do ensino-aprendizagem de conteldos desta area do conhecimento — como, por
exemplo, a resolucdo de problemas matematicos, as crencas que os alunos desenvolvem
sobre a disciplina, dentre outros — a perspectiva histérico-cultural foca-se no impacto da
mediacdo pedagogica nas relacBes que se estabelecem entre sujeito e objeto, supondo

que estas relacdes sao, também, de natureza afetiva.

Assim, percebe-se que os estudos de afetividade realizados dentro da perspectiva
da educagdo matematica centram-se nas reacfes dos alunos, sejam especialistas ou
iniciantes. J& no caso da perspectiva histérico-cultural, busca-se compreender o que as
praticas pedagdgicas concretas, desenvolvidas pelo professor, provocam nos estudantes.

Mais especificamente, se os fazem sentirem-se atraidos ou ndo pelo conhecimento.
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2. METODO
2.1 Fundamentacao teorica

Durante muitos anos, defendeu-se como método cientifico valido aquele pautado
em situacOes controlaveis, em que o real € mensuravel e passivel de ser reproduzido. Tal
método, tipico das ciéncias exatas, foi seguido também em pesquisas em ciéncias
humanas, a despeito de suas especificidades (LUDKE & ANDRE, 1986, p.3). Contudo,
ja ha algumas décadas, com o avanco das pesquisas em metodologia, percebeu-se a
necessidade de uma forma propria de investigar o campo das ciéncias sociais, no qual se

inclui a educacao.

A abordagem qualitativa foi a escolha das novas linhas de pesquisa em ciéncias
sociais. Fundamentada em uma investigacdo rica em detalhes, a pesquisa qualitativa em
educacdo € descrita por Bogdan & Biklen (1991) como aquela formulada com o
objetivo de estudar os fenémenos em toda a sua complexidade e em contexto natural.
Ou seja, o fato ndo é adaptado e/ou modificado a fim de facilitar a pesquisa ou verificar
uma hipo6tese, mas através da observacdo do fato em sua totalidade, busca-se

compreender o comportamento dos sujeitos considerando a perspectiva dos mesmos.

Foi exatamente esta abordagem a elegida para o presente trabalho, tendo em
vista seu objetivo de identificar aspectos de uma préatica pedagdgica que podem ser
considerados facilitadores do processo de aproximacdo afetiva entre o aluno e os
conhecimentos da matematica. Para que isso pudesse ser efetuado, foi necessaria a
escolha de procedimentos que permitissem a observacdo contextualizada desta prética
docente, além de uma reflexdo sobre a mesma, que nos levasse aos aspectos da
mediacdo pedagdgica que representam fatores facilitadores do referido processo de
aproximacdo afetiva. Assim sendo, o método considerado adequado ao objetivo

assumido foi o qualitativo.

Um dos procedimentos essenciais da pesquisa qualitativa é a observacéo.
Segundo Liidke & André (1986),

A observacdo direta permite também que o observador chegue mais
perto da ‘perspectiva dos sujeitos’, um importante alvo das
abordagens qualitativas. Na medida em que o observador acompanha
in loco as experiéncias diarias dos sujeitos, pode tentar apreender a
sua visdo de mundo, isto é, o significado que eles atribuem a realidade
que 0s cerca e as suas proprias agoes. (p. 26).
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Desta forma, percebemos a relevancia do procedimento de observacdo, pois
permite acompanhar o cotidiano dos sujeitos e, através disto, conhecé-los e se fazer
conhecer por eles, ganhando sua confianca. Tudo o que é observado e registrado em sala

de aula torna-se dado importante para a pesquisa.

Vale destacar que a presenca do pesquisador ndo é neutra, mas intervém na
realidade do que é observado, visto que 0s comportamentos dos sujeitos podem ser
alterados pela presenca do mesmo. Contudo, com um longo periodo de convivéncia, 0
pesquisador passa a estabelecer um nivel de interagdo que o torna parte do cotidiano do
grupo estudado, tornando sua presenca nao mais ameacadora aos sujeitos, que tém

maior liberdade para tomarem suas decisdes.

Outro procedimento que estd na base da coleta de dados da abordagem
qualitativa sdo as entrevistas. Existem diversos tipos de entrevistas, dependendo do
nivel de direcionamento e flexibilidade de roteiro da mesma. Neste trabalho, optou-se
pela entrevista em profundidade (BOGDAN & BIKLEN, 1991), também nomeada ndo
estruturada (MACCOBY e MACCOBY, 1954) ou aberta (JAHODA, DEUTSCH e
COOK, 1951), dentre outras nomenclaturas. Segundo Bogdan & Biklen (1991), neste
tipo de entrevista:

O objectivo do investigador é o de compreender, com bastante
detalhe, 0 que é que professores, directores e estudantes pensam e
como é que desenvolveram os seus quadros de referéncia. Este
objectivo implica que o investigador passe, frequentemente, um tempo
consideravel com os sujeitos no seu ambiente natural, elaborando
guestdes abertas do tipo "descreva um dia tipico" ou "de que é que
mais gosta no seu trabalho?", registando as respectivas respostas. O
caracter flexivel deste tipo de abordagem permite aos sujeitos

responderem de acordo com a sua perspectiva pessoal, em vez de
terem de se moldar a questdes previamente elaboradas. (p.17).

Os mesmos autores comentam que tais entrevistas ndo possuem carater formal e
rigoroso, assemelhando-se mais a uma conversa informal que capta o que é importante

do ponto de vista dos sujeitos.

Por fim, vale destacar mais uma caracteristica da pesquisa qualitativa. Devido ao
carater subjetivo dos dados, bem como o0 anseio em compreender o0 que € observado
tendo como parametro a perspectiva dos sujeitos, as pesquisas qualitativas tendem a
analisar os dados de forma indutiva. Isso significa que o pesquisador ndo busca verificar

uma hipdtese ou mesmo analisar os fragmentos coletados do real, conduzindo-o0s a uma
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forma ja conhecida. Pelo contrario, na medida em que os dados sdo coletados e
examinados constrdi-se o quadro de andlise. Dessa forma, pode-se falar em decisdes de
carater inferencial, visto que a natureza dos dados coletados, bem como o referencial
tedrico assumido, embasam tais decisbes de forma coerente e fidedigna (LEITE e
COLOMBO, 2006, p.7).

2.2 Escolha dos sujeitos e insercdo no campo

Dado o objetivo da pesquisa, que envolve a analise da pratica pedagdgica de um
professor de matematica, identificando seus possiveis impactos na relacdo que se
estabelece entre os alunos e os conteldos deste campo do conhecimento, fez-se
necessaria a escolha, como sujeitos, de um professor de matemética e uma turma de
alunos para os quais lecione. Visto que também seriam feitas entrevistas com o0s
estudantes, optou-se pelo primeiro ano do nivel médio, pois assim, 0s sujeitos teriam
entre 15 e 16 anos, podendo responder com mais autonomia as entrevistas, e ndo
estariam tdo proximos aos exames de vestibular. Quanto ao docente, deveria ser
reconhecido pelos alunos e colegas como um profissional competente no sentido de
desenvolver uma prética pedagogica de sucesso. Por pratica de sucesso, incluem-se as
habilidades de possibilitar aos alunos o acesso ao conhecimento e, simultaneamente,

uma relagdo afetiva positiva com a matemaética.

Definido o perfil dos sujeitos, iniciou-se a selecdo dos mesmos, comecgando pela
escolha do docente. O docente deveria lecionar para o ensino médio e ser considerado
um professor bem sucedido, conforme acima exposto. Para tal, a pesquisadora tomou
como primeira referéncia aqueles que foram seus professores em um reconhecido

colégio particular no qual estudou.

Esta institui¢do educacional, fundada em 1900, é tradicional na cidade em que se
encontra e possui qualidade reconhecida pela populacgdo, atendendo alunos de classes
média e alta. Dessa forma, o primeiro contato foi realizado com a gestdo da escola, via
e-mail, no qual foram explicitados o objetivo da pesquisa, seu procedimento e tempo de
duracdo. Em seguida, a propria instituicdo mediou a comunica¢do com o docente, que
aceitou participar da pesquisa, indicando uma de suas turmas na qual a pesquisa poderia

ser desenvolvida.
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A partir de entdo, foi agendada a primeira visita ao campo. Nela, além da
apresentagcdo de uma Autorizagdo (Anexo Ill) a ser assinada pela escola, foi realizada
uma conversa com o docente, na qual novamente foram explicitados o objetivo e perfil
da pesquisa, bem como o TCLE — Termo de Consentimento e Livre Esclarecido — do

professor (Anexo Il1).

Com a confirmacéo da participacdo da escola e do docente, que recebeu o nome
ficticio de Pedro, iniciaram-se as sessfes de observacdo. A pesquisadora foi apresentada
a turma e pdde explicar sobre 0 que se tratava a pesquisa, entregando a todos os alunos
um TCLE do aluno (Anexo Ill), que deveria ser assinado também pelos responsaveis,
visto tratar-se de menores de idade. Foi esclarecido que a participacédo era voluntaria e
que a observacdo seria realizada do fundo da sala, de modo a nédo visualizar o0s rostos
dos mesmos. Além disso, caso ndo concordassem em participar da pesquisa, suas
intervencdes e participacdo seriam desconsideradas. Vale destacar, que o projeto desta
pesquisa foi submetido & anélise do Comité de Etica em Pesquisa da Unicamp,
aprovado sob o protocolo (CAAE) 22456613.3.0000.5404.

Dos dezoito estudantes que compunham a turma, onze assinaram 0 termo
consentindo em participar da pesquisa, recebendo, cada um, um nome ficticio. Com o
decorrer da pesquisa, pode-se notar que o perfil dos participantes era variado, contendo
desde alunos com desempenho abaixo da média até alunos com excelente desempenho.
Contudo, em geral, a maioria demonstrava ou até mesmo declarava, possuir apresso
pela matematica, sendo que apenas um dos sujeitos afirmou ndo gostar deste campo de

conhecimento, por acha-lo muito complexo.

Quanto ao docente, professor Pedro, trata-se de um profissional de 42 anos de
idade, com licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (1998)
e mestrado em Mateméatica pela mesma Universidade (2001). E professor no Ensino
Médio no Colégio em questdo e professor em duas faculdades na regido onde atua. Tem
experiéncia na area de Matematica, com énfase em Ensino, atuando principalmente nos
seguintes temas: ensino de matematica para o ensino médio; ensino de matematica para
0 ensino superior nos cursos de licenciatura em matematica, administracdo, engenharias
civil, de producdo, de alimentos, ambiental e de controle e automacdo; ensino de
matematica financeira em cursos de especializacdo. Alem disso, possui inimeros

trabalhos publicados, incluindo a participacdo em livros. (Fonte: Curriculo Lattes).
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2.3 Procedimentos de coleta e analise de dados

O procedimento de coleta de dados baseou-se em dois eixos: a observacao das
aulas de um professor de matematica e entrevistas com ele e seus alunos. No que diz
respeito a observacdo, foi utilizado o recurso de videogravacao das aulas, as quais eram
feitas do fundo da sala, de modo a captar toda a movimentacédo realizada pelo docente,
suas falas e registros feitos na lousa. Além disso, ao posicionar o aparelho de filmagem’
desta maneira, foi possivel ndo captar os rostos dos alunos, protegendo sua identidade e
resguardando aqueles que optaram por ndo participar da pesquisa.

A pesquisadora chagava ao campo no horario do intervalo antes da aula (8h50 na
terca-feira e 10h50 na quarta-feira), pois assim podia conversar com o docente durante o
café. Depois, entrava na sala junto com ele e logo se posicionava no fundo da classe
para comecar a gravacdo, antes mesmo do inicio da aula, o que possibilitou captar

conversas e posturas informais entre os alunos e o docente.

A filmagem estendia-se até o final de cada aula, com duragdo de 1h40 cada, sem
interrupgdes. Simultaneamente, a pesquisadora fazia anotagcdes em seu diario de campo,
registrando o tempo do video correspondente ao fato observado. Apds as observacoes,
pequenas entrevistas eram realizadas com professor e/ou alunos, dentro da propria sala
de aula (geralmente enquanto o0s estudantes organizavam seus materiais). Essas
entrevistas podiam ser individuais ou em grupos, e possuiam carater informal,
aproximando-se do que Bogdan & Biklen (1991) afirmam:

(...) as entrevistas que efetuam sdo mais semelhantes a conversas entre
dois confidentes do que a uma sessdo formal de perguntas e respostas

entre um investigador e um sujeito. Esta é a Gnica maneira de captar
aquilo que é verdadeiramente importante do ponto de vista do sujeito.

(p. 69).

Apesar de um roteiro pré-determinado, as perguntas eram modificadas de acordo
com questdes que surgiam a partir da observacao das aulas, possuindo um carater geral
tipico de entrevistas em profundidade. Nelas, era solicitado ao sujeito que comentasse
livremente sobre determinado assunto, de forma que novas perguntas SO eram

formuladas ao ndo se compreender com clareza o ponto de vista do entrevistado.

’ Tablet da marca Apple — iPad 2.
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De inicio, os alunos estavam um pouco acanhados, mas, com o passar dos meses
pelos quais se estendeu a pesquisa, criou-se uma liberdade e confianga maior, o que se
refletiu na forma como alunos e professor respondiam as questdes. O docente, por sua
vez, demonstrou liberdade com a pesquisadora desde o inicio, visto ter sido seu
professor durante todo o ensino médio, periodo no qual ambos desenvolveram uma boa

relagdo interpessoal.

De inicio foram previstos dois meses para a coleta de dados, mas esse periodo se
ampliou para trés meses. O fato de a pesquisa ter se estendido por um razoavel periodo
de tempo parece ter sido fundamental para qualidade das reflexdes e inferéncias
realizadas. 1sso porque, com esse tipo de acompanhamento do cotidiano dos sujeitos, foi
possivel apreender a percepcdo dos mesmos, visto tratar-se de suas atitudes em seu
ambiente natural. Além disso, com a convivéncia estendida por um longo periodo,
desenvolveu-se uma relacdo de confianca e liberdade com a pesquisadora, evidenciada
na forma como os estudantes chagavam-se até ela para conversar ou mesmo fazer

brincadeiras com o docente pelo fato de sua aula estar sendo videogravada.

Foram salvas aproximadamente 30 horas de gravacao, contudo, nem todas foram
transcritas. Apds assistir novamente a todos os videos, a pesquisadora selecionou
aqueles que considerou relevantes, tomando como critério de exclusdo as gravagdes
com registros muito semelhantes. O trabalho de transcricdo tomou grande parte da
pesquisa, visto que se buscou registrar todos os detalhes da dindmica em sala de aula,

inclusive expressoes faciais, mudancas de entonacao de voz e registros feitos na lousa.

As transcrigfes foram feitas em formato de tabelas, aqui denominada de matriz
(Anexo II). Estas foram identificadas com numeracdo correspondente ao video a que se
referem. Cada matriz contém sua identificacdo; data em que foi realizada a observacao;
nome, duracdo e sintese da atividade transcrita; a descricdo da atividade; e inferéncias
feitas pela pesquisadora. Para auxiliar na clareza e fidedignidade dos dados, grande
parte da fala dos sujeitos também foram transcritas.

Terminadas as transcrigfes, avangou-se para uma segunda etapa: a analise de
dados. Vale destacar que o préprio movimento de transcricdo em formato de matrizes,
contendo inferéncias, ja representa uma primeira etapa do processo de analise, visto

existir uma escolha intencional da organizagdo dos dados. Contudo, para efeito desta
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pesquisa, considerou-se como dado bruto fundamental aquele registrado textualmente

nas matrizes.

Todas as matrizes foram lidas e relidas diversas vezes. Nestas leituras, a
pesquisadora buscava identificar aspectos da pratica do docente que considerava de
grande influéncia na relacdo afetiva que se estabelecia entre os alunos e os
conhecimentos matematicos. Assim, foi realizado um estudo aprofundado da pratica
docente, que permitiu descrever o que o professor em questdo faz em sala de aula que
colabora para a aproximacéo afetiva entre os alunos e o conhecimento, ou seja, que tipo
de mediacdo pedagdgica é feita por esse professor e como isso influencia na relacéo que
0s estudantes estabelecem com a matematica. Desta andlise, foram criados ndcleos

temaéticos, expostos no quadro abaixo e descritos no capitulo Resultados.

Nucleo 1: Postura do Professor
1.1 Descontragéo
1.2 Acolhimento
1.3 Observacédo do desempenho dos alunos
1.4 Participacdo e controle da atencao

Nucleo 2: Estratégias de Ensino
2.1 Aula expositiva
2.2 Uso de exemplos numeéricos e concretos
2.2.1 Do exemplo a abstracdo
2.2.2 A busca por exemplos adequados
2.2.3 O exemplo como estratégia de explicacao
2.3 Desenvolvimento de férmulas
2.4 Enfase na conceituacdo e desenvolvimento do raciocinio matematico
2.5 Representacdes
2.6 Analise dos conteldos matematicos
2.7 Discussdo da relevancia do contetdo ensinado
2.8 O trabalho com cultura matematica

Nucleo 3: A Lousa como Recurso
3.1 Organizacdo das informac@es e contetdos
3.2 Cépia

Nucleo 4: Exercicios e Resolucdes
4.1 Exercicios individuais
4.2 Resoluc0es e correcdes coletivas
4.3 Orientagdes para a resolucao do aluno
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Nucleo 5: Resolucéo de Duvidas

5.1 Liberdade para perguntar

5.2 Resolucéo de duvidas entre alunos

5.3 Disposicéo para responder

5.4 Respostas do docente
5.4.1 Identificando a duvida do aluno
5.4.2 Nova explicacdo do conteudo
5.4.3 Resposta indireta

Nucleo 6: Atividade coerente de avaliacao
6.1 OrientacOes para a prova
6.2 Compatibilidade aula-avaliagio
6.3 Reviséo

Nucleo 7: Concepcdes em relacdo a matematica

Quadro | — Nucleos Tematicos, Subntcleos e Itens.
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3. RESULTADOS

Como visto no capitulo anterior, a organizacdo dos nucleos e subnucleos
encontra-se sistematizada no Quadro I. O rol dos conteddos que os compde, encontra-se
no Anexo |. Segue-se, neste capitulo, a apresentacdo de cada nucleo, subnicleo e item
de forma mais detalhada, com exemplos que possibilitem ao leitor atentar para o que 0s

dados revelam.

Nucleo 1: Postura do Professor

Ao analisar a pratica docente do professor Pedro, um dos aspectos que se
destacaram foi a postura assumida pelo mesmo. Por postura, entendem-se
comportamentos que o docente apresentava em sala de aula que pareciam influenciar no
processo de ensino-aprendizagem. Neste sentido, destacam-se 0s seguintes subndcleos:
Descontracéo, Acolhimento, Observacdo do desempenho dos alunos e Participacdo e

controle da atencao.
1.1 Descontracgéo

Trata-se de momentos em que o docente altera o clima afetivo da sala, tornando
as ocasifes tensas, ou de muita concentracdo para a compreensdo de um contetdo
complexo, em momentos descontraidos. Ele o faz de diferentes formas, sendo que um

dos recursos é o uso de pequenas piadas, como nos exemplos abaixo:

Nesse momento, ap6s o comentario, trés alunos comegcam a conversar
entre si: Daniela “a aula do Afonso era tdo legal...”, Aluna “e a aula
do José, era legal?”, Daniela “ah, era meio monotona”, Isabela “Eu
amo o Zé!”, Daniela “eu também, mas é que o Pedro é bem mais
agitado”, Isabela “E. rsrsrs”. O docente, que escuta esse final da
conversa diz “E que eu me drogo com café antes de vir para aula
(todos riem)”. (Matriz 4.1 Turno 16).

Depois de esperar poucos minutos até que todos abrissem o material,
momento no qual faziam comentarios e brincadeiras sobre a prova
(por exemplo: “Pedro, fale qual o conteudo de cada questdo?” “A
claro, rsrs, ontem antes de dormir, da 00h20 & 1h18, eu fiquei
decorando a prova para falar para vocés” — tom de brincadeira entre
alunos e prof. Pedro). (Matriz 2 Turno 2).

Professor coloca o quarto exemplo de PG (5,5,5,5,...) “Diga-me tudo

0 que vocé sabe sobre a sequéncia 5,5,5,5 (...) So as notas que vocé
tirou neste ano, rsrsrs (alunos riem bastante)”. (Matriz 3.2 Turno 5).

33



O docente coloca figuras de vegetais e pergunta: “O que isso tem ver
com a aula? E para curtir a paisagem, imaginar vocé andando em
uma monocultura... (alunos riem). Preste atengdo, o que vocé vé
aqui? (apontando para uma planta que parecia uma samambaia)”
Guilherme “Sierpinski” (...) (Matriz 6.1 Turno 26).

Como pode ser observado, as piadas variam quanto ao seu contetdo, podendo
ser sobre o préprio professor, sobre o conteddo matematico ou a respeito dos momentos
de avaliacdo. Nas situacdes em que foram observadas, notou-se que o clima afetivo da
sala de aula alterou-se, de forma que, em ocasies de temor com relacéo a avaliagéo, a
piada sobre ela parecia desmistificar esse momento; em ocasides de tensdo pelo esforgo
para compreensdo ou pela ndo compreensdo do conteldo ensinado, as risadas
representavam uma forma de liberar o estado emocional tenso; e, ainda, em momentos
em que os alunos pareciam cansados, as piadas retomavam o animo e os despertavam

para continuarem atentos a explicag&o.

Outro recurso utilizado sdo as variacdes da entonacdo da voz e énfases em
determinadas palavras. Abaixo, seguem alguns registros de tais ocasioes:

(...) Prof. Pedro “Suponha vocé que o comerciante observou que esta

caindo igual o numero de ingressos, e falou ‘Ow, esta caindo igual,

entdo, eu aprendi no Ensino Médio...”” (tom de brincadeira). Alunos

“Rsrsrs, ¢, ele vai lembrar!” Professor “ e ele vai falar ‘Isso é uma

Sfungdo afim!”” (mudando tom de voz, como locutor de radio) Aluno:
“vi isso na aula 37" (todos riem). (Matriz 2 Turno 12).

Apos  terminar a corregdo, Pedro pergunta ‘“Alguma duvida?
(siléncio) O que vocé aprendeu nesta aula? Nada” (énfase em nada.
Alunos e professor riem). (Matriz 1.2 Turno 12).

Nota-se que, ao variar a entonacdo da voz (imitando locutor de radio, como em
um dos excertos acima) e enfatizar determinadas palavras, o docente novamente alterou
o clima afetivo em sala de aula. Similarmente ao efeito das piadas, tais posturas
“quebram o gelo” em sala de aula, ou seja, podem ser vistas como recursos que tornam
momentos tensos, em geral pelo esforco exigido para a compreensdo, em situacoes
descontraidas, pela liberacdo da tensdo. Os proprios alunos percebem essa postura do
docente, como resposta de entrevista na qual se questionou o que a estudante achava da
aula de Pedro:

Eu gosto bastante da aula do Pedro, ele descontrai e isso ajuda.
(Entrevista com aluna Isabela, 02/10/13).
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Assim, percebe-se que, tanto as piadas quanto a variacdo de entonacgéo e énfase
em palavras, dentre outras pequenas posturas de mesmo género, séo aspectos da postura
assumida pelo docente que pode ser classificada como descontragdo. Tal postura
demonstrou-se fundamental para tornar o clima afetivo em sala de aula mais agradavel,
o0 que influencia diretamente na forma como o0s estudantes dispensam energia e esforcos

para compreender os conteddos matematicos.
1.2 Acolhimento

Por acolhimento entende-se a postura do docente em relagéo aos estudantes que
inclui proximidade fisica, formas de valorizacdo do conhecimento prévio dos alunos, a
forma como o docente repreende os estudantes e disponibilidade para atendé-los e
conversar sobre temas diversos, ainda que ndo relacionados ao conteddo trabalhado.

Nos excertos abaixo, podem ser observados todos estes aspectos:

Ao entrar na sala, Pedro percebe que alguns estudantes fizeram uma
brincadeira com ele, escrevendo uma “simulacdo” da rotina da aula
como sempre o docente faz. Todos ddo risada e alguns dos alunos
responsaveis pela brincadeira abracam o professor. Pedro apenas
corrige as paginas que serdo trabalhadas, deixando o restante do
registro com a letra dos alunos. (Matriz 11.1 Turno 1).

(...) o docente ja coloca o titulo da aula expositiva: Aula 38 —
Comprimento de uma Circunferéncia, e entdo comega: ‘“‘Daniela,
vocé fez com quem na amostra cultural o trabalho?”. A aluna
responde algo que ndo consigo escutar e Pedro responde “Sabia que
esta aula é exatamente aquilo?” Daniela “Ah, é?”. Professor “O que
¢ o t? Vocés ndo demonstraram o que é o n?” Isabela “Vai la Dani!
Rsrs!” Pedro volta-Se para a turma e pergunta “Serd que o w esta
aqui nesta caneta?” Alunos “esta” Prof. “Esta, como é que eu acho o
7 utilizando essa caneta?” Daniela “divida o comprimento pelo
didmetro” Prof. “Isso (...)". (Matriz 4.2 Turnos 1 e 2).

Neste momento duas alunas conversavam bastante e o professor pede,
com calma e educagdo, que uma delas mude de lugar: “Ndo vai dar
para continuar assim... Natalia, sente longe dela, pule umas trés
carteiras. (aluna o faz) Isso, entdo vamos la”. E o docente retoma a
aula. (Matriz 8.2 Turnos 3).

Pedro observa dois alunos conversando sobre a probabilidade de
gabaritar uma prova teste escolhendo aleatoriamente as respostas.
Aproxima-se e participa da conversa, explicando que € muito baixa a
chance. (Matriz 14 Turnos 8).

O docente termina a breve reviséo e pede aos estudantes que fagam os
exercicios da aula 37, continuagdo da aula 36. Enquanto preparam o
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material, Isabela (sentada na primeira fileira) comenta “Pedro, olha
isso (e lhe mostra uma borracha bem gasta) minha meta do ano é
acabar com essa borracha”. Daniela “Minha meta de ano era entrar
no aprofundamento!” Prof. “Sua meta deveria ser fazer a borracha
durar até o final do ano! Vocé sabia que eu tenho uma bolacha... Uma
bolacha, rsrsrs (Isabela, Daniela e alunos que estavam na conversa
riem) eu tenho uma borracha do meu ensino médio ainda?” Aluna
amiga de Isabela “Viu, nunca acaba!” Prof. “Eu tenho a borracha, a
minha lapiseira, azul. Eu fiz todo o meu ensino médio com ela”
Daniela “E igual a essa ndo é?” Prof. “E. mas a sua é 0.9, a minha é
0.7”. Neste momento, Guilherme, do fundo da classe, diz “Pedro! E
igual a essa (mostra a lapiseira azul)” Pedro “Isso, igualzinha!”
Isabela “o Guilherme é o Pedro quando estava no Ensino Médio!”
(Pedro e Guilherme riem, bem como os demais alunos que passaram
a prestar atencao na conversa). (Matriz 4.1 Turnos 6 e 7).

Percebe-se que Pedro recebe e valoriza o conhecimento prévio que cada aluno
traz consigo e, nos momentos em que tem que repreender aos estudantes, o faz de forma
calma e educada, posturas que evidenciam um respeito do professor para com seus
alunos. Além disso, ao manter uma proximidade fisica com eles e permitir (quando nédo
incentivar) conversas informais sobre temas diversos, demonstra aos estudantes que esta
perto e receptivel a eles, mantendo uma relagdo interpessoal positiva com a turma.

E evidente que, como mencionado no subntcleo anterior, o docente faz piadas
com a turma e até chama alguns alunos pelo nome (subnucleo 1.4). Mas tais praticas
ndo possuem um tom pejorativo, pelo contrario, sugerem uma liberdade dos alunos em
relacdo ao docente e vice-versa.

Desta forma, percebe-se que a postura acolhedora do docente em relacdo aos
estudantes contribui, em muito, para o estabelecimento de uma relacdo interpessoal
positiva entre professor e alunos. Tal relagcdo, certamente, influencia no processo de
ensino-aprendizagem, visto que, no momento da aula, ndo estdo envolvidos apenas 0s
conteldos programaticos de ensino, mas também a forma e postura daquele que os

apresenta.
1.3 Observacado do desempenho dos alunos

Enquanto os estudantes fazem exercicios ou copiam as informacdes da lousa, o
docente, frequentemente, circula pelas carteiras observando o trabalho dos alunos e se
colocando a disposicéo para resolver possiveis davidas. Mesmo quando néo solicitado,
caso observe um equivoco ou problema de um aluno, o professor o orienta

individualmente.
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Engquanto os estudantes resolvem os exercicios, Pedro circula pelas
carteiras observando-os e retirando possiveis ddvidas. Os alunos tém
liberdade para fazer perguntas ao professor e também para
conversarem entre si e ajudarem-se mutuamente. O docente parece ja
conhecer os alunos com maior dificuldade, passando com mais
frequéncia perto destes. (Matriz 11.1 Turno 12).

Ao terminar, o docente passa pelas carteiras verificando se o0s
estudantes copiavam corretamente os exemplos e os gréaficos, além de
solucionar possiveis duvidas. (Matriz 13.1 Turno 22).

Ao circular pela classe, o docente mantém contato visual com 0s
alunos, entdo, Jenifer lhe faz uma pergunta (a qual ndo consigo
escutar) e Pedro responde (...). (Matriz 1.2 Turno 2).

(...) observa a resolu¢do de Henrique, comentando: “O qué é isso
Henrique? Ndo entendi nada”. Henrique “E o s” Pedro “Hum...
Nossa, sO para escrever dois dados vocé ocupou ¥4 do disponivel para

responder a questdo. Vocé pode organizar melhor o espaco.” (Matriz
14 Turno 8).

Percebe-se que o fato de o docente circular pela classe enquanto os alunos fazem
o0s exercicios parece influenciar na liberdade que os estudantes tém para perguntar, pois,
como mencionado no subnucleo anterior, a proximidade fisica estabelecida aumenta a
liberdade dos alunos para com o docente. Além disso, Pedro ndo assume tal postura
apenas com o objetivo de retirar possiveis duvidas, visto que observa os alunos
trabalhando e, mesmo sem ser solicitado, faz apartes e observacgdes individuais aos
estudantes.

Essa postura revela uma preocupacdo do docente para com seus alunos e,
certamente, afeta a relacdo de ensino. Isso porque, além dos estudantes perceberem esse
cuidado e proximidade, sobretudo os mais timidos tém oportunidade de fazer perguntas
que provavelmente ndo fariam diante de toda a classe. Assim, esses momentos
representam um trato individualizado a cada estudante, momento no qual o docente

também pode fazer uma avaliacdo processual da aprendizagem da turma.
1.4 Participacao e controle da atengdo

A postura de participacdo e controle da atencdo certamente € uma das mais
presentes na préatica do professor Pedro. S&0 momentos nos quais ele procura estimular
a participacdo dos estudantes e manté-los atentos a aula. Ele o faz de diferentes formas,

sendo uma delas a comunicacdo com os alunos através de perguntas, que podem ser
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dirigidas para a sala em geral ou para um aluno especifico, sempre chamado pelo nome.

Os excertos abaixo sdo exemplos destes momentos:

Comeca a explicacdo do 1° subitem, Trés termos em PA (escreve na
lousa), dizendo que ja viram isso antes. Conversa com os alunos:
“Imagine que vocé tem trés termos em PA, o que vocé pode fazer com
eles? (siléncio) Como representar trés termos em PA?” Isabela
“coloca x, x-1, x+1” Prof. Pedro “Iss0, se tem trés termos tem um
termo central, entdo o termo do meio vocé pode chamar de x.
(escrevendo na lousa) Se eles estdo em PA e o termo do meio é x, 0
termo seguinte ¢?” (perguntando para a classe toda) Isabela “x+1”
Prof. Pedro “Mais 1?7 Por que mais 17" Alunos “Porque é o
sucessor” Professor ‘“ao somar 1 encontramos o sucessor dos
numeros naturais, mas aqui queremos o sucessor da PA” Alunos
“mais a razao” Prof. Pedro “Mais a razdo. Serd mais 1 se a razdo for
1. Entdo vocé concorda que se aqui € X, aqui € x mais a razdo? E o
anterior?” Alunos “menos a razao”. (Matriz 1.1 Turno 3).

Prof. “Sabe qual a vantagem de escrever assim? Some todos os
termos, o que vai acontecer Natalia?” Natdlia: “hum... vai achar o do
meio”. (Matriz 1.1 Turno 6).

Percebe-se que o docente procura estabelecer, mesmo em situacdes de aula
expositiva, uma forte interacdo com os alunos, impulsionando-os a participar da aula
através das respostas as perguntas feitas por ele. Em ocasides em que percebe que um
aluno especifico estd se dispersando, chama-o pelo nome, para que ele responda a
pergunta. Em entrevista na qual o docente foi questionado quanto a essa postura,
obteve-se a seguinte resposta:

Um dos motivos é quando percebo que estdo ficando desatentos,
assim os chamo de volta para a aula. A expressdo dos alunos fala
muito, entdo a questdo de solucionar ddvidas também acontece, vocé
percebe quando ndo estdo entendendo. A Daniela, por exemplo, ao ter
dificuldade ndo demonstra, por isso eu a chamo com mais frequéncia.
Mas é mais o primeiro caso do que esse... Tem também a questéo de
manter a aula dinamica e a classe atenta, pois eles sabem que podem
ser chamados a qualquer momento. (Entrevista com Prof. Pedro
23/10/13).

Assim, fica evidente que a interacdo através de perguntas tem, também, a funcédo
de solucionar e/ou identificar possiveis duvidas, visto que através da leitura facial dos
alunos o docente consegue identificar aqueles que, possivelmente, ndo estdo
compreendendo a explicacdo. Porém, o principal objetivo declarado por Pedro é o
controle da atencdo, pois os alunos “sabem que podem ser chamados a qualquer

momento”, mantendo-se atentos, e estimular a participacdo através das respostas. Além
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disso, o docente também mantém continuamente o contato visual com os estudantes,

como pode ser observado nos excertos abaixo e em entrevista com o docente:

Professor (aumentando a altura de voz e olhando para toda a sala):
“Entdo o que nos temos na nossa fung¢ao? (...)". (Matriz 2 Turno 6).

Ao circular pela classe, o docente mantém contato visual com 0s
alunos (...). (Matriz 1.2 Turno 2).

Agora, eu s6 chamo aqueles com quem eu tenho um vinculo mais
forte, tem alguns que eu sei que s&o muito timidos e que se eu chamar
ficardo desestabilizados. Com esses eu mantenho apenas o contato
visual, mostrando que eu também estou dando aula para eles e que
sdo importantes, mas sem exp0-los. Por isso que eu chamo 0s mais
proximos, esses alunos sdo importantes para eu manter o vinculo com
a sala no geral, através deles eu consigo isso, por isso eu chamo mais
eles. (Entrevista com Prof. Pedro 23/10/13).

Analisando a fala do docente, nota-se que ele conhece os alunos da turma. Nas
sessOes de observacdo pode-se perceber que alguns alunos nunca eram chamados pelo
nome, a ndo ser em situagOes de duvida. Com tais alunos, que eram considerados mais
timidos, o docente mantinha um contato visual intenso, como ele mesmo declara na
entrevista. Um contato visual que tem como funcéo prender a atencdo dos estudantes a
explicacdo do docente e proporcionar um sentimento de valorizacdo nos alunos.

Outras formas de controle da atencdo sdo a alternancia da altura da voz e a

postura de entusiasmo constante demonstrada pelo docente:

Pedro “Sierpinski, olhe para a folha, ndo ¢é um tridngulo de
Sierpinski?” Isabela “Nossa, é verdade!” Pedro “Dé um zoom num
raminho, ele ndo repete o original?” Daniela “Aham!” Pedro “Dé
um zoom no raminho do raminho (mudando altura da voz, alunos
riem) ele n&o repete o original? E um fractal! (mudando radicalmente
a entonacéo, com tom de descoberta/espanto). Aluna “ohh!”. (Matriz
6.1 Turno 26).

“(...) Henrique, qual ¢ a drea deste triangulo aqui?” Henrique
“base.altura/2” Pedro “Entdo vai ser base, 2mr, vezes a altura, que é
r, dividido por 2 (2mr.r/2). Corta o 2 isso dd mr®, olha que

lindo!”(mudando a entonac¢do de voz demonstrando entusiasmo).
(Matriz 11.2 Turno 9).

Como pode ser observado, a alternancia da altura da voz é uma forma de
controle da atencdo, pois ndo torna o discurso monotono. Em diversas sessdes de
observagdo notou-se que, ao aumentar ou diminuir a intensidade da voz, Pedro
conseguiu manter atentos alguns dos alunos que estavam cansados, por exemplo. Além
disso, o docente demonstra grande entusiasmo em ensinar 0s conteidos matematicos, o

que representa outro fator que prende a atencdo dos estudantes as explicacdes.
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Desta forma, é possivel notar que esse conjunto de posturas assumidas pelo
docente tem clara influéncia no nivel de atencdo que os alunos tém nas aulas. Com o
acompanhamento da pratica docente do professor Pedro, notou-se que os alunos sempre
estavam atentos as aulas, sendo que apenas um ndo conseguia manter a atencdo durante
todo o tempo. Este dado é de fundamental importancia para a compreensdo do sucesso
da pratica deste docente, tendo em vista que a manutencdo da atencdo da turma

representa um fator decisivo na compreensdo dos conteidos pela mesma.

Nucleo 2: Estratégias de Ensino

Através dos procedimentos adotados para a observacao da pratica pedagogica do
professor Pedro, foi possivel identificar as estratégias de ensino utilizadas por ele no
processo de ensino-aprendizagem, incluindo tanto as ocasides de apresentacdo do novo
contetido, quanto de retomada e/ou aprofundamento de contetdos ja trabalhados. Este &,
sem duvida, um dos nicleos tematicos mais importantes — e mais extensos — deste
trabalho, pois retine as situacdes que revelam como o professor ensina. Nele destacam-
se 0s seguintes subnucleos: Aula expositiva, Uso de exemplos numéricos e concretos,
Desenvolvimento de formulas, Enfase na conceituac&o e desenvolvimento do raciocinio
matematico, Representacdes, Andlise dos conteldos matematicos, Discussdo da

relevancia do contetdo ensinado e O trabalho com cultura matematica.
2.1 Aula expositiva

Uma das estratégias de ensino utilizada pelo docente é aula expositiva. Nela,
estdo presentes varias outras estratégias, visto tratar-se de uma situacdo ampla que
envolve diversas decisdes. Assim, tomaremos como referéncia para a discussdo deste
momento as situacdes de exposi¢do oral dos conteldos, sendo que, as demais decisdes,
por ndo serem exclusivas do momento de aula expositiva, serdo apresentadas nos
demais subnucleos aqui descritos. Abaixo, seguem alguns exemplos em que o docente

expde oralmente os contelidos:

Prof. Pedro “Agora nos vamos ver outro tipo de sequéncia. Quando a
diferenca ndo é constante, mas a razdo, o quociente entre dois termos
consecutivos é constante.”. Entdo o docente demonstra que ao dividir
um termo qualquer por seu antecessor, encontra-se um valor
constante, o quociente g (exatamente a definicdo de PG escrita na
lousa), explicando aos alunos o que é quociente e que ele, ao ser
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constante em uma progresséo, é a razdo q da PG.(Matriz 3.2 Turno
3).

O professor inicia a aula colocando, como de costume, o que sera
feito no dia, e pergunta “NOs estamos muito distantes da ultima aula
em que esse assunto foi tratado. Vocé se lembra de poligonos
regulares?” Alunos “Ndo”. Assim o docente faz uma breve revisdo do
assunto, o qual é base para o que serd desenvolvido no dia. (...). O
docente continua revisdo explicando que o triangulo, ao ter lados
iguais, tem também os angulos congruentes. Porém, o quadrilatero é
diferente, ele pode ter os lados iguais e angulos diferentes, ndo sendo
regular (losango). Ele faz o desenho do losango na lousa e pergunta
“Isso ¢ um quadrado porque tem todos os lados iguais?” Diversos
alunos respondem, mas a voz de Isabela sobressai “Ndo, é um
losango!” Prof. “Defina o que é um quadrado entdo. Eu entendia que
um quadrado era aquele que tinha todos os lados iguais”. A voz de
Isabela sobressai novamente “Tem dngulo de 90°!” Prof. “So?”
Isabela “e lados iguais” Prof. “Entdo um poligono regular é aquele
que tem lados e dngulos congruentes”. (Matriz 4.1 Turnos 1 e 3).

Prof. (...) “O que vocés aprenderam? (...) Vocé aprendeu a interpolar
gualguer guantidade de termos, mesmo a razéo nao sendo simpatica,
dando fracao, é possivel montar uma progressao. Vocé aprendeu que
é possivel escrever os termos com x e r, onde o x pode ser o termo da
PA ou pode néo ser o termo da PA. Esse Ultimo ndo foi usado nestes

exercicios, mas na tarefa do lar, Henrique, vocés vao usar”. (Matriz
1.2 Turno 12).

Percebe-se que o docente expde o conteldo de maneira bem detalhada,
explicando cada item em sua especificidade, sem, contudo, tornar a exposi¢cdo macante
ou demasiadamente complexa. Com direta relacdo com o primeiro nucleo tematico, o
docente procura expor o contetdo de forma a prender a atencdo dos estudantes, fazendo
um encadeamento coerente das explicacGes. Por encadeamento coerente, entende-se
aquele que comeca com um menor nivel de dificuldade, avaliando, inclusive, se 0s
alunos possuem o conhecimento prévio necessario para a compreensdo do novo
conteldo, e avanca para niveis mais complexos. Além disso, uma espécie de sintese do

conceito estudado é feita pelo professor no final de cada explicagao.

Assim, percebe-se que a exposicdo oral feita por Pedro ndo é uma mera
transmissdo de informacdes acerca da matematica. Ela representa um momento no qual
ele pode esmiugar, explicar e discutir os conceitos matematicos com os estudantes. E
uma ocasiao de fundamental importancia no processo de ensino, pois € um momento em
que o docente pode mediar a aquisicdo de novos saberes pelos estudantes, utilizando

como estratégia, a explicagdo oral.
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2.2 Uso de exemplos numéricos e concretos

Em diversos momentos de suas aulas, o docente utiliza a estratégia de propor
exemplos numéricos e/ou concretos para melhor compreensdo do conteudo pelos
estudantes. Além de exemplos, ele também faz uso de exercicios, muitas vezes
explicando os conteddos matematicos através deles. Para a apresentacdo de tal
estratégia, seguem-se os itens: Do exemplo a abstracdo, A busca por exemplos

adequados e O exemplo como estratégia de explicagéo.
2.2.1 Do exemplo a abstracéo

No desenvolvimento de certos contetdos, o docente utiliza a estratégia de partir
de exemplos numéricos e/ou situacBes-problema para, posteriormente, chegar ao
pensamento abstrato, fazendo a resolugdo dos mesmos na lousa. Seguem os excertos
gue demonstram tal estratégia:

Depois, faz o desenvolvimento de uma férmula (...). Contudo, ndo
informa diretamente a formula, primeiro utiliza os espagos em branco
da lousa para dar exemplos numéricos (que depois serdo apagados),
para que os alunos compreendam o raciocinio para chegar a férmula.
Ao demonstra-la, explica porque a PA se chama Progressao

Aritmética: por todos os termos serem a soma aritmética de outros
dois simétricos. (Matriz 1.1 Turno 4).

Ao perceber que compreenderam exemplos numéricos, Pedro faz a
‘transposi¢do’ para a forma abstrata (PA (a,b,c,d), representada por
(x-5h, x-3h, x-h, x+h, x+3h, x+5h); sendo r=2h), explicando porque
multiplicar por 3 e 5 (meia razdo — h — mais uma ou duas razdes — 2h
ou 4h). (Matriz 1.1 Turno 11).

Percebe-se que, nestas ocasides, o docente permite que os alunos tenham como
referéncia algo concreto, para depois consolidarem a conceituacdo do contetdo. Tal
pratica tem grande influéncia na aquisicdo destes conceitos, visto que determinados
contetdos matematicos exigem um nivel de abstracdo grande, que parte dos alunos
possivelmente ndo conseguiria atingir caso lhes fosse exigido que o fizessem
diretamente. Assim, conduzindo os estudantes de situacbes concretas para depois leva-
los a abstracdo, Pedro facilita a aquisicdo dos contetdos, possibilitando que um maior

numero de alunos compreenda os conceitos matematicos de maneira menos traumatica.
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2.2.2 A busca por exemplos adequados

Outra caracteristica do uso de exemplos concretos pelo docente € a busca por
exemplos adequados. Exemplos adequados, neste contexto, sdo considerados aqueles
compativeis com a realidade e com o nivel de compreensdo dos estudantes. Tal
preocupacdo foi perceptivel principalmente pelo fato de o docente ndo se constranger
em alterar os exemplos quando julgava necessario. Abaixo, seguem algumas dessas

situacoes:

Aluna levanta a mao e diz como resolveria. Inicia-se uma discussdo a
respeito do problema e o professor resolve mudar um pouco a questao
“Ndo fui muito feliz no exemplo, vamos mudar... mas, eu volto nesse”.
Fornece outro exemplo da mesma linha de raciocinio, mas um pouco
mais simples. (Matriz 1.1 Turno 15).

Prof. “Entdo é o seguinte, vamos pegar uma bicicleta que tenha raio
igual a 70cm (escreve na lousa r = 70), rodona consideravel (tom de
brincadeira, alunos riem). Quanto que mede o diametro? 1,40m... um
pouco fora da realidade” (alunos riem e comentam). Prof. “Quer
diminuir? Qual é a realidade? Quanto mede aproximadamente?
Imagine vocé subindo na bicicleta, compare com a sua altura... vocé
conhece as medidas do seu corpo?” (alunos riem). “Vamos pegar
uma bicicleta pequena, de raio 35cm, certo? Uma bicicleta pequena
demais. O, 35 cm, cabec&o... eu t6 colocando 0s nlimeros e Vocés n&o
estdo participando de naaada! Aceitam qualquer coisa que eu coloco
na lousa!” (...) Os estudantes continuam conversando entre si sobre
gual raio é razoavel para uma bicicleta. O docente, ao ver a
movimentagdo, comenta: “Muitas questoes de vestibular pedem que
vocé estime alguma coisa, por exemplo, a altura de uma sala é comum
a gente ter que estimar, ter uma ideia. Quanto vocé diria que mede
essa sala?”. Entdo comegam a conversar sobre a medida da sala e pé
direito. (Matriz 4.2 Turnos 7 e 9).

Nota-se que Pedro procura utilizar valores e medidas que, ainda que estimados,
sejam plausiveis, adequando os exemplos a realidade. Além disso, busca exemplos
compativeis ao nivel de compreensdo dos estudantes, ou seja, exemplos que objetivam
avancar no desenvolvimento do conhecimento adquirido, oferecendo um nivel de
dificuldade que ndo esteja muito além daquilo que eles apresentam para atuar com

independéncia.

Assim, a busca por exemplos adequados é importante tanto pelo fato de
proporcionar coeréncia ao exemplo, quanto por ndo gerar desanimo nos alunos, que
podem sentir-se desmotivados diante de um desafio que acreditam ndo poderem

resolver.
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2.2.3 O exemplo como estratégia de explicacéo

Outra funcdo do uso de exemplos numéricos e concretos € como recurso
explicativo. Ao perceber dificuldade de compreensé@o durante as explicagdes orais ou
mesmo resolucéo de exercicios, o docente recorre a exemplos numéricos e/ou concretos

para auxiliar a explicacdo do conteudo.

Os alunos tém dificuldade para compreender e o professor da um
exemplo numérico: “Vamos pegar um valor para vocé entender
melhor (...)". (Matriz 1.1 Turno 9).

O docente propde um exemplo concreto para esclarecer o conceito de
taxa de variagdo: “Por exemplo, vocé subiu uma escada de 8 metros,
uma escada alta, 8 metros de altura por 4 metros de comprimento. O
que significa isso? Em que razdo vocé esta subindo a escada?” Apos
breve siléncio alunos respondem “2” Professor “Certo a razdo é
igual a 2. Quem traduz (aumentando a altura da voz) o que esta
ocorrendo aqui? (siléncio) Para cada metro que eu andar na
horizontal eu subo 2 metros de altura. E a razdo 2 para 1.
Entenderam o que é razdo?”. (Matriz 2 Turno 9).

Comente um pouco sobre (...) a forma como ele explica a matéria,
usando exemplos.

E muito bom, na hora de estudar eu nem preciso pegar o livro texto,
sO pelo caderno eu entendo, porque ele d& exemplos e eu ndo preciso
ficar decorando. (Entrevista com aluna Isabela 02/10/13).

Pela andlise dos excertos, fica evidente a importancia deste recurso explicativo,
visto que os alunos que estavam com duvidas demonstraram chegar a compreensdo do
contetdo pela mediacdo do exemplo. Além disso, pelas palavras de Isabela, nota-se que
0s estudantes apreciam tal préatica, pois auxilia no processo de compreensao, ndo sendo

necessaria a memorizacdo mecanica dos conteudos.
2.3 Desenvolvimento de formulas

O desenvolvimento de férmulas é outra estratégia de ensino utilizada pelo
professor Pedro. Ainda que ndo previstas no material didatico, o docente desenvolve

diversas férmulas com os estudantes, como observado nos excertos abaixo:

Prof. Pedro procura demonstrar como representar trés termos
genéricos em PA (a,b,c) com uma Unica incognita em fungcdo da
razo, o fazendo de duas formas. A 12 representacéo de termos em PA
é a j& descrita no turno anterior (x-r, X, X+r).

Depois, faz o desenvolvimento de uma férmula (no caso, a formula de
que um termo qualquer da PA é a média aritmética de dois outros
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termos simétricos em relacdo a ele: b = [a+c]/2) — 22 representacdo
de termos em PA. (Matriz 1.1 Turno 4).

(...) Pedro questiona “De onde vem isso daqui? (formula da area do
circulo) Prestem atengdo, so para a gente ter uma nogdo.”’ Pedro
“Imagine que vocé colocou um prego na parede. Em volta dele vocé
colocou um barbante e emendou as pontas perfeitamente, colando-o
na parede (Pedro faz o desenho na lousa conforme faz a descri¢ao).
Dai, em volta desse barbante vocé colocou outro da mesma forma. O
comprimento dos dois barbantes que eu coloquei é o mesmo?”” Lucas
“Ndo” Pedro “Vai aumentando, cada barbante que vocé coloca
aumenta um pouco o comprimento, certo? Entdo eu vou colando mais
barbantes, até que vai chegar um momento que eu tenho um grande
circulo, certo?” Natalia “Depois de muitos barbantes!”. Pedro “Esse
circulo grande que eu formei ndo esta todo forrado de barbantes no
meio? E verdade que a aérea do circulo é a area dos barbantes
todos?” Alunos ponderam e respondem “E” Pedro “Entdo vamos
imaginar que o maior tem raio r, o Ultimo barbante que eu coloquei
tem raio r. Dai vocé coloca um anteparo na parede, vem com uma
tesoura e corta o ultimo barbante aqui em cima, e ele vai cair no
anteparo” (Pedro faz o desenho do barbante cortado, utilizando cores
diferentes).

Pedro “Quanto mede o comprimento deste barbante verde? Aluno
“Dois pirralho” Pedro “Isso, 2rr. Eu vou cortar o proximo barbante,
gue é vermelho, o que vai acontecer? (siléncio) Vai dar o mesmo
comprimento do primeiro?” Jenifer “Ndo, vai dar um pouco menor”
Pedro “Entdo o, cortei o proximo, que vai ser so um pouco menor”.
Pedro “O que vai acontecer na medida em que eu for cortando todos
0s barbantes? A pilha de barbantes cortados empilhados esta
formando que figura matemdtica? Vocé esta enxergando?” FranCisco
“Uma piramide!” Pedro “Um triangulo aqui o (fazendo o desenho na
lousa). Os barbantinhos estdo formando aproximadamente um
triangulo de qual base?” Alunos “2ar” Pedro “E qual altura?”
Alunos “r”. Pedro “Eu ndo usei os mesmos barbantes do circulo para
construir os triangulos? Entdo a area do circulo é igual a area do
triangulo? Henrique, qual ¢ a area deste tridngulo aqui?” Henrique
“base.altura/2” Pedro “Entdo vai ser base, 2nr, vezes a altura, que é
r, dividido por 2 (2zr.r/2). Corta o 2 isso da mr’, olha que lindo!”
(mudando a entonacdo de voz demonstrando entusiasmo). Pedro
“Entdo vocé entendeu porque a drea de um circulo é mr??”. (Matriz
11.2 Turnos 4 a 10).

Percebe-se que o desenvolvimento feito por Pedro ndo tem apenas uma fungéo

isolada, ou seja, o desenvolvimento pelo desenvolvimento, mas sim um carater

explicativo, de forma auxiliar na compreensdo do conceito do que é ensinado. Quando

guestionados sobre o0 que achavam dessa pratica de seu professor, os alunos

entrevistados declararam:

Guilherme: Bom! Ajuda a lembrar da férmula depois, eu consigo até
desenvolver a férmula na hora da prova, é bom para fazer ponte com
outros assuntos da matematica também.
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Henrique: Eu anoto sé as formulas, acho desnecesséaria a deducao.
Lucas: Eu acho que é bom, ajuda a lembrar da férmula. Ou, ainda

que vocé ndo lembre, se vocé entendeu a dedugdo as vezes vocé
consegue resolver sem a férmula, s6 usando o raciocinio. (Entrevista
com alunos Guilherme, Henrique e Lucas 04/12/13).

E ainda:

Daniela: Eu acho legal.

Isabela: E, fica a critério do aluno. O Pedro faz toda a explicacéo da
formula e depois coloca em destague, se vocé quiser estudar para
entender o raciocinio vocé pode, mas se quiser s6 a férmula também
da. Mas é como ele fala, ndo precisa decorar.

Daniela: E, eu acho que isso ¢ bem compativel com a prova dele,
porque na prova ele ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula
decorada. Tem todo um contexto...

Isabela: E, vocé precisa entender como e quando usar a formula, para
qué ela serve. (Entrevista com alunos Isabela e Daniela 26/11/13).

E, quando questionadas se achavam que as dedugdes eram curiosidade, as alunas
responderam:
Isabela: Eu acho mais curiosidade
Daniela: Ah... ndo. Eu acho que ajuda para entender, saber aplicar,
acho que depende da formula.
Isabela: Hum... E verdade. Tipo, vocé ndo vai ficar lembrando de

onde veio 0 Bhaskara, mas tem coisa que ajuda a entender, depende
da férmula. (Entrevista com alunos Isabela e Daniela 26/11/13).

Como pode ser observado, apenas um aluno acredita ser desnecessario o
desenvolvimento de férmulas, os demais valorizam tais momentos. Eles declaram que a
deducdo de formulas auxilia na compreensao do contetdo e ajuda a ndo terem que ficar
memorizando-as. Ademais, as alunas Isabela e Daniela demonstram que o trabalho com
formulas proposto por Pedro esta direcionado para “como e quando” utiliza-las, ou seja,

€ um trabalho contextualizado.

Assim sendo, a pratica de deducdo de foérmulas com carater explicativo
demonstrou-se uma estratégia de ensino fundamental para a pratica de sucesso de Pedro.
Com as deduc0es, 0 docente conseguiu atribuir sentido as formulas, que deixaram de ser
meras informacdes a serem memorizadas, para se tornarem ferramentas as quais 0S

estudantes podem acessar para resolverem os problemas matematicos.
2.4 Enfase na conceituacio e desenvolvimento do raciocinio matematico

Através da observacdo da pratica pedagogica de Pedro, percebeu-se que ele

valoriza a compreensdo do raciocinio matematico e do conceito que é ensinado, e ndo a
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memorizacdo ou aplicacdo mecanica dos contetdos, como demonstram 0s excertos

abaixo:

Durante a resolucao, aluna questiona sobre qual férmula estd sendo
usada: Prof. “Ndo, isso vocé esta decorando, sem necessidade” e
explica o raciocinio. Prof. “Eu insisti para que vocés ndo decorassem
a formula, mas entendessem o que é o termo geral da PA”, retoma
essa explicagdo conceitual com exemplos (explicacdo ‘extra’ a
interpolagdo de meios aritméticos) e critica a ‘“‘decoreba” de

formulas. (Matriz 1.1 Turno 21).

Pedro “Como que vocé faria para calcular um setor circular?
(siléncio) Se esse angulo fosse 180°, ao invés de 60°, o que teria a ver
com a area toda?”’ Lucas e Isabela “Seria a metade”. Pedro “E se
fosse 90°? Galera, acompanhem esse raciocinio porque € isso que

importa, guardou 0 raciocinio ndo precisa de formula nenhuma.”
(Matriz 11.2 Turnos 11 e 12).

Como pode ser visto, o docente deixa clara a sua postura de reprovacdo a
memorizacdo e aplicacdo mecéanica de formulas, enfatizando a necessidade de se
compreender o conceito e raciocinio exigido. Além de enfatizar tal importancia, procura
direcionar a atencdo dos alunos para que compreendam o conceito que esta sendo
abordado, utilizando, como estratégia de ensino, uma sequéncia de perguntas em
crescente nivel de dificuldade:

Prof. Pedro “Suponha — muita calma, estou calmo (alunos riem) —
gue vocé tem (10,16, 22, 28). Qual é o termo que estd bem no meio de
16 e 22?7 Alunos “19” Pedro “Isso, ele nao é termo da PA, mas esta
entre os dois termos centrais da PA. Como é que eu faco para obter
todos os outros quatro termos da PA a partir do 19? O que o0 16 tem a
ver com o 19?7 Alunos “19-3” Pedro” E esse outro (22)?” Alunos
“19+3” Pedro “Certo, muita calma que essa abstra¢do ndo ¢ facil,
ndo é bater o olho e ja ver. A razdo da PA é 3?” Alunos “Ndo, ¢ 6~
Pedro “E o que o 3 tem a ver com a razdo?” Guilherme “E metade
da razdo”. O docente continua a explicagdo fazendo diversas

perguntas em crescente dificuldade para os alunos desenvolverem
todas as etapas do raciocinio. (Matriz 1.1 Turno 9).

Vale destacar que essas perguntas relacionam-se com o subnucleo Participacao
e controle da atencdo (1.4), pois também tém a funcdo de estimular a participacdo dos
estudantes através das respostas. Porém, é perceptivel uma sutil singularidade, visto que
estas sequéncias de perguntas parecem conduzir, passo a passo, o raciocinio dos alunos

a compreensao do conceito que se quer ensinar.
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Assim, tal estratégia de ensino revelou-se parte fundamental da préatica docente

de Pedro, pois, através dela, ele conseguia levar os estudantes a compreensdo dos

conceitos matematicos.

2.5 Representacoes

Neste subndcleo verificamos mais um recurso explicativo utilizado pelo docente:

a representacdo dos conteldos matematicos por meio de desenhos, tabelas e graficos.

Ele os faz em escala e proporcdo adequadas, além de utilizar diferentes cores para o

registro, que podem ser manualmente feitos na lousa ou em imagem digital, através de

apresentacdes de slides. Optou-se por descrever este topico aqui, pelo fato de as

representacdes serem utilizadas por Pedro como forma de explicacdo dos contetdos.

Verifica-se, pelos excertos abaixo, que o docente frequentemente representa na lousa 0s

contetidos matematicos:

O docente volta a proposta do cubo (sempre mostrando as imagens
nos slides): “Pegue um cubo, recorte o cubo como eu recortei o
tapete de Sierpinski, faca retas em todas as faces do cubo. Antes de eu
furar, quantos cubinhos eu terei? (siléncio) E a nocdo de volume,
vocés vao ter volume s6 no 2° ano, mas a nocao de volume vocés ja
tem” Guilherme “27” Aluna “Por qué?” O docente faz o desenho em
profundidade para explicar nogdo de volume para a aluna. Ao fazer o
desenho, antes mesmo de comecar a explicar, a aluna j& enxerga a
nogdo e diz que entendeu (mas mesmo assim o docente faz a
explicagdo). (Matriz 6.1 Turno 17).

Pedro coloca, entdo, trés exemplos de curvas na lousa, como no
desenho abaixo:

B

o]

Pedro “Agente ja estudou isso no passado. Curva A, curva B e curva
C. Como que a curva A estd crescendo? Sempre na mesma
velocidade, cada vez mais rapido, cada vez mais devagar?” Alunos
“Constante” Pedro “E a curva C? Se vocé aumentar um pouquinho o
X, o y aumenta muito ou aumenta pouco?” Alunos “Muito”. O
docente continua discutindo os tipos de curvas, explicando que, no
caso da funcdo do exemplo a curva seria do tipo C. (Matriz 13.1
Turnos 5 e 6).

Professor volta, entdo, ao exercicio do cinema e faz um eshogo da
forma grafica do problema, a partir da tabela que havia montado.
Apbs esta visualizacdo, propde que encontrem a expressdao do
problema, partindo da genérica f(x)=mx+n. Descobrem o valor de m
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e n, e chegam a funcdo gq=-16p + 640, sendo q a quantidade de
pessoas e p o preco. (Matriz 2 Turno 15).

Pedro “Entdo vamos la, entenda o que é um segmento circular. Se
voceé fizer um corte em um circulo (Pedro o faz), esse carinha aqui 6 é
um segmento circular (pintando de verde). Aqui é o raio, 6, e aqui
também € o raio. E vamos supor que o angulo formado entre os raios
¢ 60°. Entenderam até aqui?”.

A Segmento
Circular

(Matriz 12.1 Turno 6).

Pedro “(...) O enunciado diz assim, ‘Do epicentro de um terremoto
partiram, num dado instante, uma onda primaria e uma secundéria,
gue propagaram-se, nesta ordem, com velocidades constantes de
8km/s e 6km/s. Sabendo que a onda secundaria chegou em uma
estacdo sismoldgica 20 segundos depois da onda priméria, qual é a
distancia desta estacdo ao epicentro?’ (...)”. A representagdo feita
pelo docente na lousa foi a seguinte:

Estacdo

6 km's
8 km's
Primaria Secundaria
8 Km's 6 Km's
t t+20
d d

(Matriz 14 Turnos 9 e 11).

Vale destacar que as representacdes sdo de duas naturezas. Elas podem fazer

parte do préprio contelido ensinado ou apenas auxiliarem na compreensdo de algum

contetdo ou exercicio. Os graficos, por exemplo, por si s6 podem ser o préprio

contetido matematico que o professor deseja ensinar. E o caso do trabalho com funcdes:

é inconcebivel o ensino de funcdo afim, sem mostrar aos alunos o impacto grafico de

uma funcao afim linear (crescente ou decrescente) ou constante.

Ja a representacdo como recurso auxiliar da explicacao, trata-se de ocasides em

que a compreensdo objetivada nédo é a representacdo, mas esta auxilia na compreenséo

do proprio contetdo. Os desenhos sdo um bom exemplo deste uso: na resolucdo de um

exercicio envolvendo uma situacdo-problema, fazer o desenho esquematico do que é

narrado no enunciado pode auxiliar na propria compreensdo do mesmo. No ensino do
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calculo da area de um setor circular, por exemplo, fazer a representacdo da figura na
lousa permite que os estudantes tenham uma referencial visual do que é um setor

circular.

Assim, percebe-se que a estratégia assumida pelo docente tem grande valor.
Independente da natureza da representacdo, tal pratica demonstrou exercer uma
influéncia positiva no processo de ensino. Isso porque, além de ser um recurso
explicativo, como ja exposto acima, as representacées em escala e proporcao adequadas

s&0, no minimo, um modelo para os estudantes.
2.6 Andlise dos contetiidos matematicos

Trata-se de ocasides em que o docente faz o desenvolvimento da anélise dos
conteddos matematicos, situacdo em que cada elemento do objeto de estudo é
identificado e estudado. Isso ocorre, principalmente, em momentos de resolucdo de
exercicios e explicagdes na lousa, nos quais 0 docente registra todas as etapas do
raciocinio exigido separadamente. Abaixo, seguem alguns excertos em que tal estratégia

pode ser observada:

O docente continua a resolugcdo do exercicio, perguntando o que
podem fazer ap6s chegarem em 2*.22 + 2*/22 = 17/2. Como ninguém
sugere nada, o docente comeca a explicar que o primeiro passo
(indica na resolugdo) é substituir a poténcia com incognita por outra
variavel, o que forma uma equagdo de primeiro grau (1°: 2* = M,
assim M.2> + M/2° = 17/2). Ent&o, apds resolver a equagéo, o docente
chega em M = 2, indicando que muitas pessoas erram por achar que
ja chegaram ao resultado, quando o que procuravam era o valor de Xx.
Assim comega 0 2° passo, encontrar o resultado final (2°: voltar para
X, como M = 2%, 2* = 2, portanto, x = 1). A resolucdo completa feita
por ele na lousa fica da seguinte forma:

1) 22+ 2¥2 = 17/2 2°: Voltar para x
2%2% + 2X/22 = 17/2 Como 2°=M
2 2=2
1% Seja2* =M x=1
M.4 + M/4 = 17/2
16M + M = 34 S={1}
17M =34
M = 34/17

(Matriz 8.1 Turnos 6 e 7).

Pedro “(...) No item a ele pergunta qual a drea da por¢do sombreada
em fungdo de x. Vocé entendeu o que ele quer saber? (siléncio) Se o
lado do quadrado fosse 4, como vocé calcularia a area sombreada?”
Isabela “Eu faria o total menos o quadrado”. Pedro “Entdo 0, area
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sombreada € igual a &rea do retangulo menos a area do quadrado,
vocé concorda até ai?” Alunos “Sim” Pedro “E agora, o que devo
fazer?” Alunos “Calcule as areas”.
Entédo o docente faz o que os alunos indicaram, de tal forma que a
resolucao fica da seguinte forma:
Asomb. = Aret‘ - Aquad.

A =10.15-x?

A =150 -x°
E comenta o fato da fungdo ser quadratica, discutindo se a
concavidade seria voltada para cima ou para baixo com o0s
estudantes. Pedro passa para o item b, que perguntava qual deveria
ser o valor de x para que a area fosse 101. O docente questiona qual
incognita da funcdo encontrada no item anterior deveria ser
substituida por 101, e os estudantes respondem na area sombreada. A
resolucao fica da seguinte forma:

A =150 — x? X = V49
101 = 150 — x? X=+7

x* =150 — 101 X = -7 ndo convém, .. X =7m
x* = 49

Sendo que o docente destaca o fato de que ndo se pode colocar x=7
direto, pois a raiz pode ser positiva ou negativa. Deve-se indicar 0s
dois resultados possiveis, excluindo-se o que ndo convém, visto que
area € sempre positiva. (Matriz 11.1 Turnos 5 a 8).

Percebe-se, pelos excertos, que o docente procura explicar cada parte do
contetdo separadamente, avancando no nivel de dificuldade na medida em que os
estudantes compreendem cada etapa. Tal estratégia de ensino revelou-se de grande
valor, pois, através dela, Pedro parecia avancar no desenvolvimento da compreensdo

dos conteudos pelos estudantes.
2.7 Discussao da relevancia do contetido ensinado

O docente discute a relevancia do conteddo que € ensinado, explicitando,
sobretudo, sua funcionalidade. Ele o faz demonstrando a vantagem de utiliza-los em
exercicios ou utiliza exemplos, esforcando-se para aproximar o contetdo da realidade.
Tais exemplos sdo seguidos de um discurso que indica a importancia dos
conhecimentos recém aprendidos, através de discussdes (muitas vezes de cunho
politico) sobre os impactos destes na sociedade. Abaixo, seguem alguns excertos em
que tal estratégia pode ser observada:

Professor continua explicando a vantagem de escrever pela 12
representacdo.: ‘“‘Sabe qual a vantagem de escrever assim? Some
todos os termos, o que vai acontecer (...) vai cancelar todos os r’s, ...,

vai sobrar s6 x. Entao se ele (exercicio) falar qualquer coisa sobre a
soma dos termos da PA vocé sabe que desta forma descobrimos o x.
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Mas é vantajoso porque eu montei PA de forma simétrica, de forma a
cancelar todos os r’s”. (Matriz 1.1 Turno 6).

Professor apaga a lousa e diz que vai fazer uma observacgéo sobre um
assunto que estd muito em pauta, as piramides financeiras: “Vocés ja
ouviram falar em piramides financeiras? Telexfree?” Alguns alunos
respondem que sim outros ndo respondem nada, mas todos voltam-se
para o docente prestando muita atencdo. “Tem cidades por ai,
principalmente de interior, em que as pessoas pediram as contas no
emprego so para trabalhar na Telexfree e um més depois a Telexfree
foi judicialmente travada. Vamos ver o que isso tem a ver com a aula
de hoje”.

Prof. Pedro “Quem sabe do que eu estou falando? Da Telexfree?”
Alguns alunos levantam a mdo e Isabela comenta: “Eu ouvi o meu pai
falando alguma coisa disso, mas ndo sei o que é” Prof. “Entdo eu vou
explicar. Isso existe desde que o mundo é mundo, esse golpe
financeiro. E terminantemente proibido por lei fazer esse tipo de
atividade, mas os caras sempre acham um jeitinho de fazer como se
fosse uma outra coisa.” (...)

O docente explica, entdo, como funciona a piramide financeira (cada
pessoa que entra paga um valor, mas o recupera através de novos
adeptos que deve angariar, sendo que o valor dos novos adeptos
sempre € dividido entre todos da piramide). (...)

Prof. Pedro “O numero de pessoas entrando na pirdmide ¢ um
progressdo geométrica, cresce geometricamente com razdo 3 — eu
escolhi o 3, poderia ter sido 2 ou outro — entao, 32 guanto da isso,
alguem faca na calculadora” Alunos “531.441” Professor “Isso ¢ a
metade da populacdo de Campinas, isso deveria entrar na piramide
em um ano. Agora pensa, um més depois disso, vai multiplicando por
3 (...)Ou seja, para a piramide funcionar, no décimo oitavo més
teriam que entrar todas essa pessoas novas. Eu te pergunto, se
sustenta esse sistema?” Alunos “Ndo”. Professor e alunos iniciam
uma conversa sobre o golpe financeiro, um dos alunos afirma que
atinge até a populacdo mundial e professor argumenta que sim, que
somente 0s que estdo no topo da pirAmide ganham realmente
dinheiro, os da base ndo, pois torna-se mais dificil angariar novos
adeptos. Além disso, mostra como é possivel implantar esse sistema
de forma disfarcada. (Matriz 3.2 Turnos 7 a 12).

O docente para a correcdo e comenta sobre a utilidade de log. Pedro
“Newton descobriu — N0 precisa copiar, obviamente — que quando
uma pessoa € assassinada, acontece o seguinte. A temperatura do
corpo é em média 36° o0 que acontece quando uma pessoa €
assassinada?” Alunos “A temperatura cai” Pedro “Até chegar
aonde, até zerar? Nao, ela ndo vai congelar, ao menos que ela esteja
no polo Norte, rsrsrs” Guilherme ‘“vai ate 24°” Pedro “Vai até a
temperatura ambiente de onde ela estiver, vamos supor 25°”. Pedro
“Newton percebeu que quando uma pessoa € assassinada, a
temperatura cai eeeexponencialmente (desenha o grafico na lousa)
até atingir a temperatura do ambiente.” Aluna “por que
assassinada?” Pedro “Quando alguém ¢ assassinado, é necessario
encontrar o culpado, e qual uma das coisas que o legista quer saber?
A hora que ocorreu o assassinato, limitando as suspeitas.”

O docente continua a explicacdo, mostrando que para encontrar a
hora da morte é necessario utilizar os conhecimentos sobre
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exponenciais e logaritmos, pois, medindo em duas vezes a
temperatura do corpo em um dado intervalo de tempo, é possivel
encontrar a funcdo da curva (utiliza-se exponencial para
modelamento da curva de cada sujeito e log para o célculo do tempo
da morte). Henrique “Mas e se a pessoa estivesse com febre, por
exemplo?” Pedro “Dai ndo vai dar exato, por isso que ¢ importante
até para um advogado conhecer as limitagdes desta férmula. Entéo,
ainda que vocé queira ser um advogado, por exemplo, vocé precisa
conhecer um pouguinho de onde as coisas vém. (...) Eu estou dizendo
isso porque, ainda que vocé ndo pretenda ser engenheiro, vocé
precisa entender de onde as coisas vém, como funcionam”. (Matriz 14
Turnos 15 a 18).

Como pode ser observado, Pedro utiliza-se de diferentes formas para discutir a
relevancia do que é ensinado. Com essa discussao, ele proporciona o estabelecimento de
uma relacédo significativa com os contetidos, pois os estudantes passam a compreender
ndo apenas uma técnica ou conceito novo, mas, junto a isso, eles compreendem a
importancia de tais conhecimentos. E o caso do ensino de logaritmos, um tema bastante
abstrato e que grande parte dos estudantes tem dificuldade de compreender e, em geral,
ndo gostam. Ao demonstrar sua utilidade na vida cotidiana, Pedro indica a importancia
de aprender esse conteudo, ainda que o aluno ndo deseje seguir uma carreira dentro do

campo das ciéncias exatas.
2.8 O trabalho com cultura matemética

A (ltima estratégia de ensino aqui destacada é o trabalho com cultura
matematica. Por cultura matematica entende-se o desenvolvimento de conceitos mais
complexos (muitas vezes proprios do ensino superior) que visam desenvolver o
aprendizado da forma de raciocinar prépria da disciplina, utilizada por profissionais da
area. Abaixo, seguem excertos que descrevem momentos nos quais o docente abordou

esse assunto:

Apés registrar o que serd trabalhado no dia, Pedro inicia a
explicacéo tedrica da Area do Circulo e suas partes, perguntando aos
alunos “o que vocé vai aperfeicoando e vira um circulo?”. Como
ninguém responde, ele comenta sobre um livro chamado “O Pais
Plano”. Esse livro aborda a questdo das dimensoes, sendo que, no
pais plano, sé existem duas dimensBes e os habitantes sdo figuras
geométricas (reta, tridngulo, quadrado, pentagono, etc.). A medida
que os habitantes evoluem, aumentam o nimero de lados, até se
tornarem circulos. Todos os estudantes estdo atentos ao comentario.

O docente explica qual a visdo que cada figura teria uma da outra em
duas dimensdes, pedindo que os estudantes imaginassem tal situacao.
Depois informa que o livro narra a chegada de uma esfera ao pais,
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figura tridimensional, pedindo que os estudantes tentassem imaginar
como seria a visdo das figuras planas sobre a esfera. Entdo, Pedro
explica que o autor discute justamente o fato de que n6s, humanos,
gue vivemos em trés dimensfes, ndo conseguimos conceber mais
dimensBes, mas isso ndo significa que elas ndo existam. Assim Pedro
comenta sobre a garrafa de Klein, uma proje¢do de um objeto de
quatro dimensdes, estudada por cientistas. (Matriz 11.2 Turnos 1 a 3).

O docente comeca, entdo, a apresentacdo sobre Sequéncias
numeéricas e Aplicagoes (...) de maneira bastante entusiasmada: “Isso
daqui é cultura matemaética, eu sei que vocé acha estranho isso, mas é
muito sério. O que seria cultura matematica? E conhecer os
principais temas e abordagens da matematica (...) coisas que tém
vérias aplicagdes e implica¢des na matemética e em outras areas do
conhecimento. Aqui vai ter biologia, engenharia, artes e varias outras
coisas que usam isso, por isso é cultura matemdtica.” (Matriz 6.1
Turnos 7 e 8).

(..) Razdo Aurea: “Vocés vio ouvir falar com frequéncia da razdo
daurea.” E comega e discorrer sobre ela. Pedro “Os gregos queriam
encontrar um padréo de beleza. Quando vou construir algo, quais as
propor¢des que deve ter? Uma obra, uma construgdo, uma casa um
templo... quais proporc¢des ele deve ter para ficar agradavel para os
olhos? (...) Entdo eles pensaram ‘bem, encontrar a propor¢do ideal
para as coisas € encontrar a propor¢do da figura mais ideal que
existe, o corpo humano’ (...). Mas quais sdo as proporgoes do corpo
humano? Se eu pegar um rosto bonito como o meu (alunos riem)
quais sdo as proporgoes?” O docente continua a explicagdo sobre a
propor¢cdo dos dedos de nossas maos, afirmando que um grego
percebeu que a razao entre as medidas entre os 0ssos dos dedos é a
proporc¢ao ideal, a razdo aurea - ¢ - calculando o valor de » com 0s
alunos (1 + \5/2). Pedro “Entio eles descobriram que, se eu quiser
dividir alguma coisa de tal forma que a proporcdo se mantenha na
sequéncia, a razao tera que ser essa. Nao é uma razdo nada bonita,
da aproximadamente 1,6.”.

Pedro “Calma que é agora que vocé vai ver a beleza disso, vocé
entendeu o que é a razdo aurea? Entendeu de onde vem?”Alunos
“Sim” Pedro “Se eu quiser construir um retangulo aureo... Daniela
se eu quiser construir um retangulo aureo, uma tela - Da Vinci fez
iss0 — 0 que seria um retangulo aureo? Seria uma tela cuja altura
dividida pela largura da ¢ “Mas isso ndo é o mais interessante. A
razdo aurea aparece em vdrios fenémenos da natureza!”. Entdo o
docente ensina como desenhar um retangulo aureo e faz uma relagado
com a sequéncia de Fibonacci, ja estudada na primeira aula de
sequéncias, mostrando que esta contém a razao aurea (ao dividir um
termo da sequéncia pelo seu antecessor encontramos um resultado e,
conforme avangamos na sequéncia fazendo estd divisdo, mais nos
aproximamos da razao aurea). (Matriz 6.1 Turnos 21 a 25).

Estes excertos tém apenas a fungdo de exemplificar o trabalho feito por Pedro,
pois o docente chegou a destinar duas aulas apenas para discussao desde assunto, o que

revela o valor que ele atribui a cultura matematica. Abaixo, segue a resposta dada por

54



Pedro em entrevista, quando questionado sobre o que era cultura matematica para ele e

por que ele optava em trabalhar esse assunto com os alunos:

Eu nédo fico me prendendo ao conceito formal de cultura matematica.
O que é cultura? E ter o dominio basico de determinada ciéncia,
conseguir se virar dentro daquilo. Alguém que é culto em artes, por
exemplo, é alguém que tem os conhecimentos basicos deste campo e
consegue raciocinar dentro deste universo. No caso da matematica, é
alguem que consegue “se virar” dentro dos conhecimentos da
matematica. Alguém que sabe a fungdo, a histéria da matematica.
Ndo é uma coisa tecnicista, saber resolver equacfes e operagdes
técnicas da matematica, mas saber a importancia do conhecimento
matematico e a relagdo que tem com outros campos do saber e, assim,
perceber sua importancia. Saber de onde as coisas vém, como que 0
pensamento matematico se desenvolveu historicamente e como esta
presente e nos é Util na vida. Enfim, alguém que possui cultura
matematica, ou € culto em matemética, é alguém que domina a
cultura sem, necessariamente, dominar bem a técnica, o que alcanca
a um maior namero de pessoas, pois ndo é s6 quem gosta de
matematica, da parte técnica, mas quem gosta de conhecer.

Eu trabalho isso com os alunos porque acho que, assim, a matematica
fica mais interessante. Eles vao perceber que matemética ndo é sé
técnica. Eu sei que a matematica tem coisas muito técnicas que sao
chatas, mas quanto mais os alunos perceberem sua relagdo com
outras areas, mais vao se interessar pela matematica. Possibilita
outra perspectiva, ndo sé a técnica, o que abrange tanto os que
gostam da técnica quanto os que ndo gostam. E fazer a matematica
mais atrativa, porque o aluno pode gostar de certos conceitos mesmo
sem gostar da matematica tecnicista, é ver outro lado da matematica.
(Entrevista com Prof. Pedro — 19/05/14).

Fica evidente, pelo discurso do professor, o carater intencional de tal pratica, que
envolve, sobretudo, “fazer a matemadtica mais atrativa” e atingir a um maior nimero de
alunos, tanto os que gostam da parte técnica da matematica, quanto os que nao gostam.
Essa intencdo parece ter sido atingida, pois os alunos, quando questionados sobre 0 que
achavam do trabalho com cultura matematica, responderam:

Francisco: Eu acho legal, em qualquer disciplina eu gosto de ver
essas curiosidades que se relacionam com outras matérias. Como eu
ja te disse, desde o 6° ano a gente vé coisas do tipo.

Guilherme: Eu acho legal, porque vocé pode ver a matematica de

forma interdisciplinar. (Entrevista com alunos Francisco e Guilherme
13/11/13).

Assim, os dados indicam que o trabalho com cultura matematica gera impactos
positivos no processo de ensino-aprendizagem, sendo mais um dos fatores que fazem da

pratica do professor Pedro uma pratica de sucesso.
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Nucleo 3: A Lousa como Recurso

Um dos aspectos gque se destacam na pratica de Pedro é o uso que ele faz da
lousa. Utilizando-a como mais um recurso para as situagdes de ensino, o docente possui
uma forma prépria de fazer os registros e propor a copia dos mesmos. Tais registros
envolvem tanto conceitos escritos como representacdes; contudo, optou-se por
descrever com detalhes as representacfes no ndcleo Estratégias de ensino (2), visto que
essas sao utilizadas por Pedro como forma de explicagdo dos contetdos. Assim,
podem-se identificar dois pontos fundamentais do uso da lousa, descritos nos

subnucleos Organizacao das informacdes e conteddos e Copia.
3.1 Organizacao das informacdes e contetdos

Pedro procura organizar as informacGes e conteldos na lousa com bastante
clareza, de forma a facilitar a compreensao dos estudantes e proporcionar um registro
organizado no caderno. Para isso ele mantém o habito de anotar as informacdes do que
sera trabalhado no dia, no canto superior da lousa, de forma que o registro inicia-se com
a referéncia do que se seguird. Além disso, o docente separa 0s contetidos com titulos e
subtitulos, aos quais atribui uma numeracdo ou marcador diferente (triangulos,
quadrados, asteriscos, etc.), utilizando, também, diferentes cores para o registro e
destacando as informagdes principais. Um exemplo de tais caracteristicas pode ser visto
nos excertos abaixo, todos de uma mesma aula:

Apos entrar na sala, conversando informalmente com os alunos, o
professor Pedro inicia a aula informando com o que irdo trabalhar e
escreve no canto esquerdo da lousa tais informagdes (“Bom Dia!
17/09; Hoje: Mat A; Aulas 51/52; p.74”). Escreve na lousa o titulo

Aula 51 — Propriedades da PA (em vermelho) e o subitem Trés termos
em PA (em verde). (Matriz 1.1 Turno 1).

Comeca a explicacdo do 1° subitem, Trés termos em PA (escreve na
lousa, em verde), dizendo que ja viram isso antes. (Matriz 1.1 Turno
3).

Pedro parte para o 2° subitem: Cinco Termos em PA (escreve na
lousa, em verde). (Matriz 1.1 Turno 5).

Apbs uma pausa para alunos terminarem de copiar e finalizar o
raciocinio anterior (...), 0 professor comeca outro item: Interpolacéo
de meios aritméticos (escreve na lousa, em vermelho). (Matriz 1.1
Turno 13).
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Nestes excertos pode-se ver um exemplo que se repete em todas as aulas do
professor. As caracteristicas de seu registro parecem agradar aos estudantes, pois alguns
deles, quando questionados sobre o que achavam do uso da lousa pelo docente,

declararam:

Daniela e Isabela juntas: E bem organizada!

Isabela: Eu acho legal que ele fala o que é para copiar e o que nao é,
dai o que é estd bem organizado, com as coisas importantes em
destaque.

Daniela: Eu acho que o que ajuda € que ele segue sempre 0 mesmo
padréo de lousa, entdo agente j& sabe 0 que tem que prestar atencao,
0 que tem que copiar, 0 que é s6 um comentario... (Entrevista com
alunas Isabela e Daniela 26/11/13).

Assim, fica evidente que as estratégias de registro utilizadas por Pedro
colaboram para a clareza e organizagdo das informacgdes e contetdos, fator importante

no momento em que os estudantes necessitarem consultar seus cadernos para estudo.
3.2 Cépia

Este subnucleo aborda a maneira como o docente propde a copia dos registros
feitos por ele na lousa. Por conseguinte, trata, também, de aspectos da organizacdo do

caderno dos estudantes, no que se refere a copia da lousa. Abaixo seguem 0s excertos:

Enquanto espera os alunos abrirem o caderno e copiarem, percebe
que uma das alunas mistura as anotacdes de Matematica A (algebra)
e B (geometria) e pergunta: ‘“Vocé mistura tudo... dlgebra,
geometria?” Aluna responde afirmativamente e 0 professor
argumenta: “E depois, como vocé estuda? Pulando?” Aluna: “E”
Professor “ndo faca isso... quem faz separado?” (pergunta para a
turma — maior parte faz separado) “E a melhor maneira... faga
separado, assim ndo mistura os exercicios... na maioria das vezes sao
professores diferentes que ddo essas matérias, fica mais organizado”.
(Matriz 1.1 Turno 2).

Como representar trés termos em PA?” Isabela “coloca x, x-1, x+1”
Prof. Pedro “Isso, se tem trés termos tem um termo central, entdo o
termo do meio vocé pode chamar de x. (escrevendo na lousa) Se eles
estdo em PA e o termo do meio é x, (...) aqui é x mais a razdo? E o
anterior?” Alunos “menos a razdo”. O professor continua a
explicagdo (...). Conforme explica oralmente e os alunos respondem,
faz o registro na lousa, de forma que os alunos fazem a cdpia na
medida em que se desenvolve a exposic¢do. (Matriz 1.1 Turno 3).

Os alunos estdo atentos, sem preocupagdes com a copia. Ao terminar
de resolver, utilizando conceitos de PA (demonstra que a razdo
corresponde a distancia entre dois telefones consecutivos), Prof.
Pedro apaga o exemplo e passa para outro. Aluna: “Mas ndo deu
para copiar...” Prof. “Ndo é para copiar, ndo vai fazer sentido
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algum, ainda mais se vocé copiou junto com geometria (alunos e
professor riem). Prestem atencdo agora”. (Matriz 1.1 Turno 16).

Percebe-se que o docente ndo exige que tudo o que € colocado na lousa seja
copiado: pelo contrario, como demonstrado no subndcleo anterior, a organizacdo da

lousa permite que os alunos identifiquem o que deve ou ndo ser copiado.

Além de ndo incentivar a copia desnecesséria, Pedro propde que ela seja feita na
medida em que se desenvolve a explicacdo, ou seja, ele ndo registra o contetdo na
lousa, espera os alunos copiarem e depois faz a explicacdo. Mas, conforme explica o
conteudo, ja faz o registro e os alunos o copiam, 0 que evita gasto de tempo

desnecessério e a dispersao dos estudantes.

Por fim, nota-se que o docente fornece orientagcdes de como pode ser efetuada a
copia para que esta fique organizada no caderno. Ele indica nimero de linhas que os
alunos devem utilizar, orienta a separacdo tematica do caderno, dentre outros pequenos

comentarios de mesmo género.

Nucleo 4: Exercicios e Resolucdes

Outro aspecto que merece destaque na pratica de Pedro sdo 0s momentos em que
ele propGe exercicios de fixacdo do conteldo trabalhado e desenvolve as resolucdes dos
mesmos na lousa. Nele encontram-se os subnucleos: Exercicios individuais, Resolucdes

e correcdes coletivas e Orientacdes para a resolucéo do aluno.
4.1 Exercicios individuais

Apos trabalhar um contetido com os estudantes, uma das estratégias de fixacéo
utilizada por Pedro é a resolucdo de exercicios individualmente. Em geral, ele seleciona
exercicios propostos no material didatico, fornecendo tempo necessario para que 0s
alunos os resolvam, como observado nos excertos abaixo:

Apobs terminar a explicacdo do contetdo, professor solicita que 0s
alunos resolvam individualmente aos exercicios correspondentes na

apostila. Enquanto alunos resolvem, Prof. Pedro circula pela sala
retirando possiveis davidas. (Matriz 1.2 Turno 1).

Apo6s terminar as resolugdes e explicacGes de todos os exemplos, 0
docente solicita que os alunos fagam exercicios de fixacdo da apostila
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da aula 59. Enquanto os alunos fazem, o docente fica entre as
carteiras, proximo aos alunos. (Matriz 8.1 Turno 9).

E evidente que o fato de a proposta ser a resolucdo individual, ndo exclui a
interacdo entre os alunos e destes para com o docente. Porém, mesmo com essas
interferéncias, as situacdes de exercicios individuais demonstraram-se de grande valor,
pois Pedro podia observar os estudantes e avaliar se compreenderam ou ndo o conteddo

ensinado.
4.2 Resolucdes e correcgdes coletivas

Ap0s os exercicios individuais, o docente faz a corre¢cdo dos mesmos na lousa.
Além disso, para a fixacdo do contetdo estudado, propde resolucdes coletivas em que
coloca um exercicio (do material didatico ou preparado por ele) na lousa e resolve junto
com toda a classe, aceitando a possibilidade de diferentes formas de resolucéo.

Professor inicia a corregdo dos exercicios na lousa. No registro que
faz, coloca o nimero do exercicio e depois todas as informagdes
dadas pelo enunciado e o que é pedido que se faca, ndo em formato
de texto, mas em linguagem matematica (por exemplo: 1) as=35; r=8;
a1,="). Entdo ele comenta a questdo “Vocé tem duas op¢oes para
encontrar o aj,. (...) qual o jeito mais rapido de fazer: é comparar o
gue vocé tem (grifando os dados do exercicio) com o que vocé quer
(grifa o que precisa descobrir). Vocé tem 0 as e quer 0 aj,, qual é a
relacdo entre as e a;,? " Lucas “Eo as+7r”. Assim o docente continua
resolvendo o exercicio em interagdo com os alunos através de
perguntas. (Matriz 1.2 Turnos 9 e 10).

Ao perceber que a classe terminou os exercicios, Prof. Pedro comega
a fazer a correcdo dos mesmos na lousa: “O, eu aposto que ninguém
fez do jeito como eu vou fazer aqui, entdo, com alguma modéstia,
anote em um cantinho esta forma para vocé ter também. Exercicio 1,
ele fala o seguinte, a, + aso = 200 (escreve na lousa), certo? E depois
ele pede quanto vale a, + as; = ? (escreve na lousa). O, olha aqui, 0
que tem a ver esse termo (a,) com esse (a;)? E um antes n&o é? E esse
(aso) com esse (as;)? E um depois. Entdo aquela ideia de PA (10, 14,
18, 22, 26, 30), se eu somo 0 a; cOM 0 ag quanto da? Alunos “40”,
Pedro “E se eu somo o a; com 0 as?”, Alunos “40 também” Prof.
Pedro “Por que deu o mesmo resultado, tecnicamente falando?
Porque aqui aumentou a razéo e aqui diminuiu, entdo o resultado se
mantém igual. Mas como que eu provo isso algebricamente? Ja esta
entendido, mas precisamos enxergar algebricamente.” O docente
passa, entdo, a resolver a questdo em linguagem matematica,
substituindo o a, por a;+r e 0 asy por as;-r (dado a, + asg = 200, com
a substituicdo temos a;+r + as;-r = 200, ou seja, a; + as; = 200).
(Matriz 3.1 Turnos 7 e 8).

O docente propde um exercicio para perceber se 0s estudantes
realmente compreenderam o conceito de log. Pede que calculem o
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valor de alguns logaritmos conhecidos, como Iog§7, e os faz junto
com os alunos, fazendo perguntas e anotando o raciocinio na lousa
(por exemplo, log2’ = 3, pois 3° = 27). (Matriz 8.2 Turno 10).

Na verdade o que eu percebo é que ajuda muito eu fazer o
desenvolvimento completo na lousa, eles ja progrediram muito.
(Entrevista com Prof. Pedro (ap6s a aula) 12/11/13).

Percebe-se que, nessas corregdes e resolucbes coletivas, em que ha uma forte
interacdo com os estudantes, o professor procura direcionar a atencdo deles para, em
primeiro lugar, compreenderem o proprio enunciado e 0 que o exercicio solicita que seja
feito. Além disso, as resolucGes feitas por Pedro sdo completas (com todas as etapas do
raciocinio), servindo como modelo de resolugdo para os alunos. Em alguns casos, 0
docente aproveita a situacdo para realizar uma breve revisdo do conteddo. Em
entrevista, os alunos Francisco e Guilherme declaram suas opinides quanto as
resolucdes coletivas:

Guilherme: Eu gosto mais de fazer os exercicios sozinho, acho que
fixo mais. Mas tem momentos que € bom para entender, para
desenvolver o raciocinio, mas eu gosto mais de fazer sozinho.

Francisco: Eu também gosto de fazer sozinho, ¢ bom para
desenvolver seu raciocinio. Mas eu gosto quando ele faz, porque
desenvolve outra linha de raciocinio. As vezes eu ia fazer de um jeito
muito complicado e eu aprendo a desenvolver o raciocinio com ele.

Aluno Guilherme concorda com Francisco mexendo a cabeca.
(Entrevista com alunos Francisco e Guilherme 13/11/13).

Assim, os dados evidenciam que a pratica de resolucdes coletivas parece auxiliar
no processo de ensino aprendizagem. Conforme afirmam os alunos, colabora para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, sendo o0s exercicios individuais 0s

destinados a fixacéao.
4.3 OrientacOes para a resolucédo do aluno

Pedro também sinaliza como deve ser a resolucdo feita pelos alunos, dando

orientacOes especificas de como devem ser registradas para que sejam claras:

A mesma aluna do turno 6 diz que nao conseguiu resolver o exercicio.
Pedro vai até ela e percebe que, mais uma vez, o problema esta no
fato de ela ndo desenvolver o problema em todas as suas etapas.
Novamente a orienta a desenvolver o raciocinio e aluna refaz com
todas as etapas e argumenta: “Pedro deu a mesma coisa!” Prof.
“Sim, mas esse 2 ndo é razdo, como vocé tinha chegado antes. (aluna
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percebe que o resultado numérico é o mesmo, mas significa outra

coisa) Viu como desenvolver o problema muda tudo?”. (Matriz 1.2
Turno 8).

Ao final da aula, professor passou a dar orientac@es especificas para
a prova: “Eu tenho tido um problema muito sério com as resolugoes
de prova do 1° ano.” (...) Pedro “A pessoa faz um rascunho e ndo
uma resolucdo. Eu fico decorando exercicios, faco resolucdo na
lousa, uso cor, ai vocé chega na prova...” Aluna “uso cor, rs” Prof.
“...é eu uso varias cores que eu ndo entendo...” (alunos riem) “... dai
vocé chega na prova, tem o espaco para resolver a questdo, e vocé
comeca a resolver aqui no meio cabe¢do, para qué isso?!” (alunos
riem) “‘aonde agente comega a resolver uma questdo no espago em
branco a ela destinado?!” (énfase em espago em branco, alunos riem
bastante) Professor e alunos dizem juntos “No meio, rsrs” Professor
“No canto superior esquerdo, certo? Desenvolve utilizando somente
metade do espago, se for possivel, e depois passa para o outro lado.”
(Matriz 2 Turno 24).

Percebe-se que o docente valoriza a clareza e o registro completo do raciocinio
utilizado, fornecendo aos estudantes ndo sO6 as orientaches necessarias para que
consigam atingir este tipo de resolucdo, mas também suas proprias resolugcdes como
modelo. Abaixo, segue dados coletados através de uma entrevista sobre o assunto, feita

com o docente:

Percebi que vocé faz as resolugdes bem completas na lousa, tudo
bem descrito. Os alunos fazem igual nas provas?

N&o, ndo sdo todos que resolvem igual ao que eu faco. Metade das
meninas consegue e alguns meninos, o restante faz uma resolucéo
compreensivel, mas ndo totalmente sinalizada. Apenas trés tém
problemas de clareza, sendo um mais grave. Na verdade o que eu
percebo é que ajuda muito eu fazer o desenvolvimento completo na
lousa, eles ja progrediram muito. O problema é que alguns néo
copiam todos os passos, colocam s6 o resultado, depois quando vao
estudar ficam perdidos no raciocinio. Eu tenho que chamar a atengao
‘olha a copia’. (...) Antes, eu ndo fazia assim, eu explicava e
abreviava o raciocinio, pois era ‘0bvio’ para mim. Dai, chegava a
prova era um desastre: ndo dava para entender nada, umas
resolucdes horriveis. Foi ai que eu percebi que eu estava cobrando
uma coisa na prova que ndo fazia em sala, e comecei a fazer as
resolucBes completas, ainda que a etapa seja muito evidente, percebo
gue isso ajuda... Entdo digamos que 40% fazem completo, 3 ndo séo
claros e o restante a0 menos compreensivel.

Mas e ao longo dos anos, vocé percebe alguma mudancga?

Ah sim! O avanco é visivel, no 2° e no 3° eles progridem muito! Para
vocé ter uma nogao, eu demoro uma hora para corrigir as provas do
3° e trés horas para corrigir as do 1°, isso com 0 mesmo ndmero de
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alunos e com as questdes do 3° mais complexas! (Entrevista com Prof.
Pedro (ap6s a aula) 12/11/13).

Desta forma, é notoria a preocupacdo do docente com a resolucdo dos alunos.

Preocupagdo esta que nédo fica apenas no nivel da cobranca de boas resolucGes, mas que

envolve o ensino de como resolver com clareza e o fornecimento de modelos de

resolucdes completas.

Nucleo 5: Resolucdo de Duvidas

Outro tema fundamental, ao se discutir a pratica docente, é como se dao as

resolucdes de davidas em sala de aula. No caso do professor Pedro esses momentos

foram t&o ricos que possibilitaram os subnucleos: Liberdade para perguntar, Resolucéo

de davidas entre alunos, Disposi¢do para responder e Respostas do docente.

5.1 Liberdade para perguntar

Durante as aulas, tanto expositivas quanto de exercicios, 0s estudantes

demonstraram ter total liberdade para fazer perguntas e comentérios sobre os conteudos.

Isso porque, durante o periodo pelo qual se estendeu a pesquisa, foi possivel notar que

os estudantes faziam perguntas e apartes com muita frequéncia. Abaixo, seguem

algumas situacGes em que isso pode ser observado:

Pedro coloca outro exemplo (6, 14, 22, 30) e pede que os estudantes
facam a representacdo individualmente. Logo em seguida faz junto
com eles (18-3.4, 18-4, 18,18+4, 18+3.4), sendo que os alunos tém
liberdade para perguntar e fazer suposi¢ées (por exemplo: Aluno “e
se tivesse mais um termo, como representaria?” e professor faz o

exemplo com um termo a mais). (Matriz 1.1 Turno 10).

Durante a explica¢do surge uma divida de uma das alunas: “O
Pedro eu nio sei o que é o n” Prof. “E esse daqui 6" (mostrando na
lousa) Aluna “ndo, o m ¢ a taxa de variagdo, mas o n, o que ¢?”” Prof.
“Ah, boa, agora eu entendi. (Matriz 2 Turno 13).

Os estudantes continuam resolvendo o0s exercicios e o docente
circulando pela classe. Os alunos tém liberdade para conversar entre
si e ajudarem-se mutuamente, além de acesso total ao docente.
(Matriz 3.1 Turno 6).

E, ainda, a opinido de uma aluna sobre a retirada de davidas na aula de Pedro:

Daniela: Ah, é tranquilo, a gente pode tirar ddvidas numa boa.
(Entrevista com alunas Isabela e Daniela 26/11).
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A partir de tais informacdes, fica evidente que os estudantes tém liberdade para
retirar duvidas na aula do professor. Essa postura parece compativel com o incentivo a
participagdo dos estudantes, descrita no subndcleo Participacdo e controle da atencéo
(1.4), pois uma das formas deles participarem é através de perguntas. Além disso, a
liberdade dada por Pedro aos alunos é fundamental para que o processo de ensino-
aprendizagem tenha sucesso, visto que ele permite aqueles que ndo compreenderam

manifestarem-se e terem nova oportunidade de aprender.
5.2 Resolucdo de duvidas entre alunos

A resolucdo de duvidas e a liberdade para perguntar ndo se restringem apenas a
relagdo professor-aluno. O docente também permite, e de certa forma estimula, que os
estudantes resolvam ddvidas entre si, tanto em momentos de exercicios individuais,
quando podem se dirigir a mesa do colega, como em momentos de duvidas acerca da
explicagdo do conteudo, em que um ou mais alunos podem sanar a davida do outro,
diante da turma inteira. Abaixo, seguem o0s excertos:

Nesta transposicdo, uma das alunas continua com divida, ndo
compreendendo porque multiplicar por 3 e 5. A aluna Isabela procura
auxiliar a colega: “Porque é assim, do x para o ¢ é um h, dai do ¢

para o d sdo 2h”. Professor “Isso, o x ndo é termo da PA, é um
auxiliar”. (Matriz 1.1 Turno 11).

Uma aluna tem dificuldade em resolver uma questdo, e a colega da
frente tenta ajuda-la, informando os valores de seno, cosseno e
tangente dos angulos notaveis. Ao perceber a divida, Guilherme, ao
lado, também tenta ajuda-ia “é¢ s6 vocé guardar o seno e o cosseno,
porque a tangente vai ser a divisdo de um pelo outro” Aluna “mas dai
eu tenho que dividir por %?” Guilherme “dividir por % é a mesma
coisa que multiplicar por 2. Entdo se vocé pegar e dividir N3/2 por 2,
multiplicar ... 0 sen60° é \3/2, se dividir pelo cosseno é a mesma coisa
que multiplicar por 2" Aluna “Ah.....". (Matriz 4.1 Turno 10).

Essas situagfes ocorrem com muita naturalidade no grupo e representam uma
postura positiva assumida por Pedro. Ao aceitar que um aluno tome um momento da
explicacdo e explique em seu lugar, o docente indica reconhecer que existem outros
mediadores além dele em sala de aula, permitindo que seus alunos experimentem outras

formas de compreenséo do contetdo.
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5.3 Disposic¢ao para responder

O docente demonstra constante disposicdo para responder as ddvidas dos
estudantes. Isso fica evidente em situagdes em que ele incentiva os alunos a perguntar,
ndo se importando se o tema do que é perguntado ja ndo estd mais em debate. Além
disso, faz a socializacdo das duvidas que considera importante e ndo hesita em mudar a
forma de explicacdo ou dar mais exemplos até que o estudante compreenda a questao.

Abaixo, vemos alguns exemplos de tais situagdes:

Alunos voltam a perguntar do subitem anterior, professor explica
novamente e faz um exemplo numérico para esclarecer a questao.
(Matriz 1.1 Turno 7).

Pedro registra na lousa o que serad trabalhado no dia. Enguanto
escreve, duas alunas se aproximam para solucionar dividas da tarefa
de casa. O docente para o que estava fazendo e comeca a explicar
para elas (utilizando alguns minutos para tal), enquanto os demais
alunos conversam baixo.(Matriz 8.1 Turno 2).

(...) Pedro “Olha galera, a pergunta dela muita gente ndo entendeu e
¢ importante. Ela perguntou assim, ‘eu entendi que o m ¢ a taxa de

’

varia¢do, mas e o n eu ndo entendi ainda o que é?’, alguém sabe
responder essa pergunta para ela?” (Matriz 2 Turno 13).

Professor pergunta se alguém tem ddvidas e v& duas alunas
conversando baixo sobre o exemplo 3, entdo pede para que a aluna
com davida verbalize sua davida para ele ajudar. (Matriz 3.2 Turno
6).

Um dos alunos diz que ja fez e que passara os outros dois resultados.
Professor aceita, mas, ao se deparar com a resposta, percebe um erro
de soma com fragGes e retoma esse contetdo (teoricamente do Ensino
Fundamental) com a turma. (Matriz 1.1 Turno 22).

Nota-se que, ao dar esse tipo de tratamento as perguntas dos estudantes, o
docente valoriza o ato de resolucdo de davidas e, principalmente, demonstra que esta a
disposicdo dos mesmos para sana-las. Por conseguinte, a aluna Daniela registrou a

seguinte opinido em entrevista:

Daniela: (...) Mas ele sempre responde. Tem professor que pede
para ir direto para o reforco, mas o Pedro sempre responde,
mesmo que tenha passado um tempinho.(...) Ele também explica
quantas vezes forem necessarias. (Entrevista com alunas Isabela e
Daniela 26/11).

Assim, nota-se que os estudantes percebem a postura assumida pelo professor.
Durante os trés meses em que se desenvolveu a pesquisa, ndo se observou uma unica

vez em que o docente deixou um aluno sem resposta; pelo contrério, quando vinham no
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inicio da aula solucionar uma duvida, ele prontamente os atendia individualmente, ainda

que atrasasse um pouco a aula.
5.4 Respostas do docente

Diretamente relacionado ao subnucleo anterior, este descreve, em detalhes,
como sdo as respostas de Pedro, ou seja, sua forma de solucionar as duvidas trazidas
pelos alunos. Para isso, foram separados trés itens: ldentificando a duvida do aluno,

Nova explicacéo do conteudo e Resposta indireta.
5.4.1 Identificando a duvida do aluno

Antes de responder exatamente ao que o aluno perguntou, o docente procura
compreender a origem de sua duvida, auxiliando-o no processo de verbalizacdo e
compreensdo da mesma, como pode ser visto abaixo:

Retoma a explicagd@o anterior, mostrando que é 0 mesmo raciocinio,

visto que ambas tém um termo central (PA com 3 ou 5 termos), e faz a
12 representacdo (x-2r, X-r, x, x+r, x+2r). Aluna “Ndo entendi

direito...”. Prof. “Pergunte, qual a parte que vocé ndo entendeu?” .
Aluna “Duas vezes a razdo”. Prof. Pedro “O (...)". (Matriz 1.1 Turno
5).

Enquanto o docente passa pelas carteiras verificando possiveis
duvidas, alguns alunos comegcam a comentar: Isabela “Ai Pedro, eu
ndo sei fazer isso” Daniela “Fu também ndo” Pedro “Porque vocé
ndo sabe? O que esta te incomodando ai?” Isabela “E que estd
diferente” Pedro “Entdo ¢ so deixar igual, colocar em um formato
mais amigével. N&o é o 0,01 que esté estranho? Entéo livre-se dele, o
transforme em base 0,1”. (Matriz 14 Turno 2).

Como observado, Pedro busca identificar a davida dos alunos através de
perguntas que busquem especifica-la, ou mesmo pela observacdo dos registros dos
estudantes, analisando se existe algum erro no desenvolvimento da resolucdo de um
exercicio, por exemplo. Tal postura demonstrou-se fundamental, sugerindo que o

primeiro passo para solucionar uma duvida € compreender exatamente qual € a duvida.
5.4.2 Nova explicagéo do contetdo

Sendo a duvida identificada, passa-se para a segunda etapa: a resolucdo da
mesma. Quando o docente percebe que a duvida do estudante esta relacionada a nao
compreensdo dos conceitos ensinados, retoma o assunto, explicando-o de outras

maneiras.

65



Como os alunos ainda pareciam nédo ter compreendido como resolver
0 exercicio, Pedro chama a atencdo da turma toda e retoma o
contetdo, fazendo esbogos de gréaficos e explica¢bes sobre o contetido
do exercicio. Por fim, resolve a questdo que os estudantes estavam
com dificuldade. (Matriz 14 Turno 3).

Como a aluna que havia feito a pergunta ainda néo tinha entendido,
Pedro vai até a lousa para explicar novamente: “Calma, vocés ndo
estdo enxergando. O, 0 a, por exemplo, . Ele guarda alguma relagéo
com 0 a;5? O que separa 0 ay do ai;s?” Aluna “5” Prof. “5 o qué?”
Aluna “r” Prof. ““5 vezes a razdo. Se eu pegar o a;s € acrescentar a
ele 5r eu chego no ay. Entdo, hd uma equacgado que relaciona os dois”
(professor escreve essa equacéo na lousa). (Matriz 1.2 Turno 4).

Aluna “Pedro, f(x) entdo é a mesma coisa que y?” Pedro ‘f(x) é y, o,
y depende de x” (mostrando no grafico) “para cada vez que eu troco
o0 valor de x eu ndo encontro um y diferente? Entdo no 1 o y vale 5, a
fungdo vale 5; no 3 a fungdo vale 9 (...)". (Matriz 2 Turno 7).

Ao passar por uma carteira, uma aluna faz uma pergunta. O docente,
observando o registro que ela faz no caderno, pede que ela equacione
passo a passo e ndo escreva somente o resultado, dizendo que mais
importante que a resposta € o processo. (O erro e davida da aluna
advinham do fato dela pular etapas do processo e confundir-se nas
operac0es). (Matriz 1.2 Turno 6).

Observa-se que Pedro também fornece exemplos mais simples para levar os

alunos a compreensao,

quando julga necessario. Isso representa algo positivo, pois, caso

0 estudante esteja com dificuldade devido ao nivel de abstracdo exigido, o exemplo

auxilia fornecendo um

5.4.3 Resposta

referencial concreto para 0 mesmo.

indireta

Outra forma de responder as dividas sdo as respostas indiretas. Quando o0s

guestionamentos dos

estudantes ndo se referem a problemas conceituais, mas a

dificuldade em utilizar o conceito ou compreender o raciocinio exigido em um

problema, o docente ndo responde diretamente ao que foi perguntado, mas fornece

pequenas dicas, ou mesmo outras perguntas, que direcionam o raciocinio do aluno para

a solucdo do problema.

Apobs encontrar a resposta, a soma dos n primeiros termos em funcao
de n, Pedro propde o caminho inverso: Como encontrar a PA a partir
da equacdo da soma em funcdo de n. Ao perguntar se alguém sabia
fazer, nenhum aluno respondeu. Entdo o docente calcula a soma dos
dois primeiros termos, perguntando o que significava o resultado
obtido. Os alunos responderam que era a soma de a; € a, e, logo em
seguida, ja perceberam que o que tinham que fazer era calcular a
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soma do primeiro termo, que seria ele mesmo, assim resolveriam o
problema. (Matriz 3.1 Turno 3).

(...) Jenifer Ihe faz uma pergunta (a qual ndo consigo escutar) e Pedro
responde “O que o as tem a ver com o a,? (siléncio da aluna) Eu
pergunto e eu mesmo respondo: a; ndo tem a ver com o0 a,;? (aluna
responde algo que ndo consigo escutar) O a; ndo é 0 a; + 6r em
qualquer PA?” Jenifer “E. Entdo as € a, + 4r” Professor “Isso,
escreva essa equagdo”’. (Matriz 1.2 Turno 2).

(...) Professor percebe que o equivoco do estudante esta em tentar
aplicar a formula, sem refletir em como aplica-la. Prof. “E s6 pensar
guanto o as esta antes do ay,. E aquele conceito que eu expliquei, por
isso que eu falo, ndo dependa de formula” (...).(Matriz 1.2 Turno 7).

Verifica-se que Pedro ndo fornece a resposta direta por perceber que o aluno
pode chegar até ela, necessitando apenas de uma direcdo para seu raciocinio. Esse tipo
de resposta revelou-se interessante, pois 0s estudantes demonstravam um entusiasmo

maior quando conseguiam compreender apenas com a dica do docente.

Nucleo 6: Atividade coerente de avaliacao

Outro tépico que merece a atencdo na andlise da pratica docente deste professor
sdo as questbes relativas ao processo de avaliagdo. Como a escola em questdo tem
avaliagOes padronizadas para todas as disciplinas, focou-se o olhar sobre as atividades
de avaliacdo que estdo sob o controle especifico do professor Pedro, criando-se 0s
seguintes subnucleos: OrientacGes para a prova, Compatibilidade aula-avaliacdo e

Reviséo.
6.1 OrientacOes para a prova

O docente sempre informa detalhadamente os contetidos que serdo cobrados na
avaliacdo, fornecendo dicas sobre ela e orientagdes de como estudar para a prova. Tais
atitudes podem ser observadas nos trechos que se seguem:

Ao final da correcdo, o docente informa de maneira detalhada os
contetldos que serdo cobrados nas provas teste e dissertativa,
passando cada tépico e a numeracdo das aulas que devem ser
estudadas. (Matriz 8.1 Turno 13).

O docente comega: “Exercicios, exercicios...Galera, a primeira coisa
é: ndo estudar para a prova apenas pelos exercicios que eu fizer aqui.
Eu tenho duas aulas, eu vou fazer o que der tempo de fazer nestas
aulas, (...) ndo da para cobrir todo o contetudo. Eu vou comecar pela
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A, que é a matéria que mais aflige vocés, comeca la em funcdes,
basicamente funcBes constantes, funcdo linear e funcao afim.”
(Matriz 2 Turno 3).

Prof. Pedro “(...) Eu jamais vou perguntar o nome, ‘classifique a
fungdo afim’ (tom de voz diferenciado, como locutor de radio), eu vou
dar problemas que para resolver vocé vai precisar da fungdo afim.” E
continua a explicagdo das diferentes classificagoes de fungdo afim.”
(Matriz 2 Turno 4).

Tal postura parece ser fundamental para uma préatica avaliativa coerente, pois
ndo toma a prova como instrumento de classificacdo ou punig¢do dos alunos, mas sim
como uma das formas de verificar quais conhecimentos cada aluno adquiriu. Para isso,

nada mais justo do que informar o que sera cobrado e o que se espera dos alunos.
6.2 Compatibilidade aula-avaliagéo

Os dados coletados contém situagdes que sugerem a compatibilidade existente
entre a aula e a avaliacdo desenvolvida por Pedro. Enfatiza-se o que é desenvolvido por
ele, pois, além das provas feitas pelos professores, a escola implanta exames de sistemas

de ensino que n&o séo de responsabilidade dos mesmos. Seguem os excertos:

Apos terminar o exercicio 2, o Prof. Pedro chama a atengdo da turma
para o de n°3, que é uma aplicacdo, afirmando que na prova existem
mais exercicios de aplicacao. (Matriz 2 Turno 10).

Isabela “Pedro, sdo so 10 questoes, como vocé conseguiu colocar
tanta aula em sé 10 questdes?” Daniela “E que é muita coisa... Um
monte de aula para 10 questées” Prof. Pedro “Pois é... Mas eu sou
obrigado a cobrar todos os tdpicos destas aulas?” Guilherme “Na
verdade sdo 20 questoes, porque tem a e b” Prof. Pedro “Eu sei o que
eu vou cobrar, vocé como ndo sabe o que eu vou cobrar vocé vai?”
(tom de brincadeira; alunos respondem simultaneamente, néo
consegui compreender) Prof. “qual é o objetivo disso? Fazer VOCES
estudarem!”. (Matriz 1.2 Turno 13).

Percebe-se que o docente trabalha em sala o conteldo que serd cobrado na
prova, sinalizando isso aos estudantes. Além disso, os alunos reclamam da quantidade
de contetido cobrado na prova bimestral, porém, a aluna Daniela, quando questionada
sobre outro assunto (deducdo de férmulas) acaba revelando a compatibilidade entre
aula-prova:

Daniela: E, eu acho que isso é bem compativel com a prova dele,
porque na prova ele ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula

decorada. Tem todo um contexto... (Entrevista com as alunas Isabela
e Daniela 26/11/13).
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E, quando questionadas especificamente sobre a avaliagéo, as alunas declaram:

Daniela: Nao é facil, mas também nao é dificil.

Isabela: E, eu acho que se vocé estudar vocé vai bem, e os exercicios
da prova sempre sdo similares a alguns da apostila ou que ele fez em
sala.

Daniela: Eu acho que é compativel com a aula dele, é coerente.
(Entrevista com as alunas Isabela e Daniela 26/11/13).

Assim, parece evidente a existéncia de compatibilidade entre a avaliacdo feita
pelo docente e suas aulas. Essa postura € de fundamental importéncia, pois, além de
interferir diretamente no desempenho dos alunos, é a base para uma pratica pedagdgica

coerente.
6.3 Revisao

Além das orientacfes para a avaliacdo, o docente também faz revisdes da
matéria para a prova, podendo utilizar uma aula exclusivamente para isso, ou apenas um

momento de outra aula para fazé-lo. Seguem-se 0s excetos:

Esta aula é a que antecede a semana de provas, assim, logo que o
professor adentra na sala, os alunos comegam a perguntar se ele fara
revisdo. Ele responde “Revisdo?” (tom de brincadeira) e depois diz
que serd feita a revisdo de matemdtica A e B. Professor: “qual parte
VOCEs querem revisar primeiro, a A ou a B? Qual estd mais dificil?”
Alunos em coro: “a A” (Matriz 2 Turno 1).

Pedro escreve uma fung@o na lousa (f(x)=mx+n), perguntando se a
funcgdo é afim, linear ou constante. Alunos: “afim” Prof. Pedro: “toda
a funcéo que é escrita desta forma é afim, mas ela pode receber uma
classificagcdo mais especifica, dependo dos valores de m e n. Entendeu
o que eu falei?” Alunos “sim, que ela é afim...” Prof. Pedro “Esta
funcdo € afim, mas vai ser constante, crescente ou decrescente
dependendo do valor de m. (...)” (Matriz 2 Turno 4).

Passa para a revisao de matematica B, seguindo os mesmos moldes
da A: utilizou exemplos concretos para a revisdo, em geral que
abrangiam mais de um contetdo estudado. Além disso, interagiu com
os alunos, através de perguntas gerais para a classe ou diretas a
algum aluno. (Matriz 2 Turno 23).

Nota-se que os estudantes apreciam os momentos de revisdo, pois, além de
revisar o contetdo que seré cobrado, é, no minimo, uma forma de acolher a ansiedade
diante da avaliacdo. Assim, esses momentos relacionam-se diretamente com o

subnucleo anterior, pois fazem parte da busca por uma pratica avaliativa coerente.
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Nucleo 7: Concepcdes em relacdo a matematica

Por fim, buscou-se reunir as impressdes subjetivas explicitadas pelo docente e
pelos alunos em relagdo a matematica. Estas foram coletadas por meio de entrevistas ou

em conversas informais entre alunos e/ou professor captadas nas gravacoes.

O docente inicia a aula dizendo que, ao invés de trabalhar com
matematica A, prevista para o dia, trabalhara com a B para terminar
0 conteldo para a prova. Neste momento, trés alunos comecam a
conversar entre si: Henrigue “Eu gosto de log...” Jenifer “Serio?
Porque?” Henrique “Sei ld... E legal” Jenifer “Eu também gosto”
Lucas “Por que vocé gosta?” Jenifer “Porque eu entendo. A gente so
gosta do que a gente entende. ” (Matriz 12.1 Turno 1).

Ao final da aula, enquanto os estudantes terminavam a cépia da
lousa, a pesquisadora espera o docente terminar de arrumar seu
material para sairem da sala. Nesse instante, Jenifer comega uma
conversa com ela:

Jenifer: Por que vocé escolheu matemética? Logo matematica, tem
tanta matéria! Biologia, por exemplo...

Pesquisadora: Entdo, eu escolhi justamente porque é uma das
matérias que os alunos tém mais dificuldade.

Francisco: Por que as pessoas tém mais facilidade em humanas?
Pesquisadora: Isso é o que eu quero descobrir, rsrsrs. Mas isso é
relativo...

Francisco: Eu, por exemplo, eu gosto de humanas e acho mais fécil,
mas fico muito mais feliz quando consigo resolver um problema de
matematica, porque é mais dificil.

Jenifer: Isso é verdade! E muito mais legal quando a gente consegue
resolver um problema de matematica!

Pesquisadora: E porque é um desafio. Mas vocé ndo gosta de
matematica?

Jenifer: Eu odeio!

Pesquisadora: As duas, aA e a B?

Jenifer: Entdo... Antes eu gostava mais ou menos da B, porque eu ndo
entendia de jeito nenhum a A. Mas agora eu estou entendendo, entéo
eu td gostando.

Pesquisadora: Hum... mas isso é relativo, tem pessoas que acham
muito mais dificil fazer uma boa redacédo do que matematica.
Guilherme: Para mim isso é verdade! Matematica é muito mais facil
do que fazer redagéo!

Prof. Pedro: E isso é relativo, veja lingua portuguesa, por exemplo,
ndo é algo simples, é bem complexo. Tem pessoas que acham muito
mais facil fazer grandes célculos matematicos do que pensar na
conjugacdo verbal. Na verdade isso esta ligado ao entendimento. Em
geral as pessoas gostam e acabam se dedicando mais ao que
entendem com mais facilidade. (Conversa com os alunos Francisco,
Guilherme e Jenifer, com a participacédo do Prof. Pedro 29/10/2013).

Como & o seu relacionamento com a matematica?
E facil.
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Mas vocé gosta?

Eu gosto, gosto de exatas, quimica, fisica, matematica.

E o que vocé acha que te faz gostar?

Ah... Eu ndo sei. Eu sempre tive facilidade, sempre gostei. Acho mais
legal que humanas, que tem que ficar interpretando texto... Apesar de
eu gostar de ler.

Tem algo que te incomoda?

Porcentagem. Eu sempre tive dificuldade, desde o 6° ano. J& disse até
para o Pedro que preciso revisar essa parte, mas do resto é tranquilo,
eu gosto.

E o que vocé acha que te faz gostar?

Ah... eu sempre gostei, tive bons professores. O André é um amor, 0
Afonso repetitivo e o Pedro locdo, né? Rs, todos muito bons. E
também eu vou querer engenharia quimica, entdo eu tenho meio que
obrigacdo de gostar. (Entrevista com a aluna Vanessa 06/11/2013).

Em geral, nessas ocasifes, abordam-se temas sobre gostar ou nédo de
determinado contetido, bem como os motivos que levam os sujeitos a tal postura. Como
pode ser observado, tanto Pedro como os estudantes revelaram conceber que 0 apreco
por determinado campo ou conteddo esta diretamente ligado ao entendimento que se
tem do mesmo ou, no caso de Vanessa, aos professores que lecionam a disciplina.
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4. DISCUSSAO

No capitulo anterior, foram apresentados ao leitor os resultados da pesquisa
através dos nucleos, subnucleos e itens, incluindo exemplos visando auxiliar na
compreensdo dos mesmos. No presente capitulo, buscar-se-& destacar os principais
resultados obtidos, sem o rigor da separacdo em nucleos e subndcleos feita até aqui, e
discuti-los a luz do referencial teérico assumido, de forma a atribuir uma significacédo

tedrica aos resultados.

Um dos pontos chave desta pesquisa €, sem duvida, o papel da mediacéo
pedagogica no processo de aprendizagem dos alunos. Através da observagdo e analise
das praticas pedagdgicas de Pedro, pode-se alcancar um nivel de detalhamento de sua
mediacdo que permitiu identificar e descrever o que ele faz de concreto que torna sua
intervencdo uma pratica de sucesso. Por pratica de sucesso, incluem-se as habilidades de
possibilitar aos alunos o acesso ao conhecimento e, simultaneamente, o estabelecimento

de uma relacdo afetiva positiva com 0 mesmo.

Como ja descrito no primeiro capitulo, Vygotsky (1984) desenvolveu o conceito
de mediacéo, que se tornou central na sua teoria. Este autor dedicou-se ao estudo do
desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas superiores, aquelas tipicamente humanas,
que envolvem controle consciente do comportamento e intencionalidade (OLIVEIRA,
1997, p.26). Segundo ele, as fungdes psicoldgicas humanas tém suporte biolégico, na
medida em que sdo produtos da atividade cerebral. Porém, tais funcdes desenvolvem-se
fundamentalmente através das relagcdes sociais que o homem estabelece com o0 mundo
exterior; essas relagdes sdo mediadas. Segundo Marta Kohl de Oliveira,

Mediacdo, em termos genéricos, é o processo de intervencdo de um
elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser
direta e passa a ser mediada por esse elemento. Quando um
individuo aproxima sua mdo da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor, esta estabelecida uma relacdo direta entre o
calor da chama e a retirada da médo. Se, no entanto, o individuo retirar
a mao quando apenas sentir o calor e lembrar-se da dor sentida em
outra ocasido, a relacdo entre a chama da vela e a retirada da méo
estard mediada pela lembranga da experiéncia anterior. Se, em outro
caso, o individuo retirar a mdo quando alguém lhe disser que pode se

queimar, a relacdo estara mediada pela intervencdo dessa outra pessoa.
(1997, p. 26, grifos da autora).

Ao longo do desenvolvimento humano, as relagdes diretas, gradualmente, cedem

lugar as mediadas, sendo que a fala internalizada desempenha um papel fundamental
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nesse processo de mediacdo simbdlica, uma vez que se torna instrumento do
pensamento humano, na medida em que possibilita o desenvolvimento do pensamento
verbal. Percebe-se, assim, que a introducdo de elementos mediadores torna a relagéo
entre o sujeito e 0 mundo mais complexa, de forma que a qualidade desta relacdo sera,

em grande parte, determinada pela qualidade da mediacdo ocorrida.

No contexto da sala de aula, identificam-se diversos agentes mediadores. O
livro, os colegas, videos, imagens e outros materiais podem constituir-se como
importantes elementos que mediam a relacdo entre o aluno e o conhecimento; porém,
sem duvida alguma, o professor possui papel de destaque neste processo. Assim sendo,
é fundamental voltarmos o olhar para a mediagdo pedagdgica, visto que ela tem grande
influéncia na qualidade da apropriacdo que o aluno fara dos contetdos ensinados.

Deve-se também destacar que essas relacbes ndo se restringem apenas a
dimensdo cognitiva, mas produzem continuamente impactos de natureza afetiva na
relacdo que se estabelece entre o aluno e os respectivos conteudos. O reconhecimento
do papel da afetividade é recente, pois, durante séculos, prevaleceu no pensamento
filosofico e educacional uma concepcdo dualista do ser humano, concepcao esta que o
considerava como ser cindido entre razdo e emocao, sendo a primeira dimensao mais
importante que a ultima. Além disso, ndo se considerava a emocdo passivel de
abordagem cientifica. (LEITE, 2012, p. 356-7). Contudo, com o desenvolvimento de
pesquisas em diversas areas do conhecimento, avangou-se para uma concepgao monista,

que entende razdo e emocgao como partes indissociaveis do mesmo sujeito: 0 homem.

O papel da dimensdo afetiva no processo de constituicdo do sujeito recebeu
grande contribuicdo da teoria de Henri Wallon (1968, 1971, 1979). Este médico
neurologista conseguiu formular uma teoria do desenvolvimento humano que
contempla, simultaneamente, as dimensdes afetiva, motora e intelectual, na constitui¢io
da pessoa. Partilhando dos mesmos pressupostos da abordagem historico-cultural,
Wallon descreve brilhantemente a relacdo que existe entre cognicdo e afeto, atribuindo a

este um carater desenvolvimentista.

Segundo Leite (2012), a teoria walloniana concebe as emocgdes como
manifestacBes de estados subjetivos com componentes organicos, sendo a primeira
forma de comunicacdo que o recém-nascido tem com o ambiente. Isso pelo fato de

possuir a capacidade de contagiar 0 outro (contagio), de manifestar-se corporeamente
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através de contracBes musculares e estados viscerais (plasticidade), e de regredir a
capacidade de raciocinio (regressividade). Assim, ao chorar, por exemplo, o bebé
consegue contagiar as pessoas ao seu redor, que atribuem sentido as suas reacdes

emocionais, transformando-as em formas de expressdo e comunicacao.

Contudo, para Wallon, emocao e afetividade ndo sdo sinbnimos. Enquanto as
emocOes referem-se a expressdes efémeras, ligadas ao movimento e com forte
componente organico, a afetividade é uma dimensdo mais complexa, contemplando,
também, os sentimentos. Estes sdo reacGes mais bem elaboradas, envolvendo a
dimensdo cognitiva que atribui sentido ao estado afetivo e uma duracdo maior. Ou seja,
a afetividade incorpora as conquistas da inteligéncia, confirmando a indissociabilidade
entre afeto e cognigéo.

No que diz respeito a mediacdo pedagdgica, como ja mencionado, ela também
implica em fortes marcas afetivas. Tais marcas sdo observadas tanto na relacdo que se
estabelece entre o sujeito e 0 agente mediador, mas principalmente na relagdo que se
estabelece entre o0 sujeito e 0 objeto do conhecimento. Se a relacdo estabelecida for
afetivamente positiva, produzird um movimento de aproximacdo do sujeito com o
objeto do saber; porém, quando negativa, produzird o movimento de afastamento. Como
afirma Leite (2012):

Em outras palavras, o tipo de relacdo afetiva que vai se estabelecer
entre 0 aluno e determinado contetdo escolar (...) vai depender, em
grande medida, da concretude das praticas de mediagcdo pedagdgica
planejadas e desenvolvidas em sala de aula (p. 362).

Assim, ap0s analisar a pratica docente do professor Pedro, descrevendo sua
atuacdo concreta em sala de aula, faz-se necessario atentar para os impactos afetivos que
sua mediacdo produziu na turma de alunos. O caminho escolhido para tal foi 0 mesmo
de outros trabalhos desenvolvidos no Grupo do Afeto. Segundo Leite (2012), os dados
reunidos pelas pesquisas realizadas pelo Grupo permitiram identificar cinco grandes
decisbes assumidas por um docente ao planejar e desenvolver seu curso. N&ao se trata de
uma metodologia de ensino ou de pressupostos tedricos assumidos pelo professor, mas
de decisdes que devem ser tomadas no processo de ensino que fatalmente produzem
impactos afetivos na relagdo aluno-conhecimento. As cinco decisdes séo: a escolha dos
objetivos de ensino; a decisdo sobre o inicio do processo de ensino; a organizacao dos
conteddos de ensino; a escolha dos procedimentos e atividades de ensino; e a escolha

dos procedimentos de avaliacéo do ensino.

74



A escolha dos objetivos de ensino

Uma das primeiras decisdes a serem tomadas no processo educativo é a escolha
dos objetivos de ensino. Toda escolha envolve, necessariamente, determinados valores,
crencas e concepcdes por parte de quem a toma, de forma que essa decisdo nao é neutra.
No que diz respeito a afetividade, a escolha dos objetivos de ensino pode exercer

grandes impactos nos alunos no que se refere a relevancia e a clareza dos mesmos.

Quando os estudantes percebem a relevancia dos objetivos propostos, estes
ganham novo sentido para 0s mesmos, 0 que colabora para o estabelecimento de uma
relacdo afetiva positiva entre aluno e conhecimento. Essa relevancia pode ser com
relacdo a vida pessoal do estudante, a sociedade onde vive ou quanto ao seu futuro
profissional. Porém, quando os alunos ndo percebem alguma razdo que justifique o
empenho em aprender determinado assunto, este torna-se sem sentido e desmotivador, o
que certamente pode contribuir para o desenvolvimento de um movimento de

afastamento afetivo com relagdo ao mesmo.

Através da andlise das préaticas pedagdgicas de Pedro, ficou evidente sua
preocupacdo em selecionar objetivos e conteudos relevantes e sinalizar essa relevancia
aos estudantes. Quando ele decide, por exemplo, trabalhar tdépicos de -cultura
matematica com a turma, mostra como a matematica esta presente em situagdes reais e
de forma interdisciplinar com outros saberes. Além disso, Pedro declara que opta por
abordar este assunto com os alunos para tornar a matematica “mais atrativa” e fazer com
que eles percebam “a relagdo que tem com outros campos do saber e, assim, perceber
sua importancia” (Entrevista com Prof. Pedro — 19/05/14). Tal intencdo parece ter sido
bem sucedida, pois, nas ocasibes em que Pedro abordou tal temética, os alunos
permaneciam atentos e participantes a aula, além de declararem valorizar e gostar do
trabalho com cultura matematica, como pode ser visto abaixo, nas resposta a entrevista
feita sobre o tema:

Francisco: Eu acho legal, em qualquer disciplina eu gosto de ver
essas curiosidades que se relacionam com outras matérias. Como eu
ja te disse, desde o 6° ano a gente Vé coisas do tipo.

Guilherme: Eu acho legal, porque vocé pode ver a matematica de

forma interdisciplinar. (Entrevista com alunos Francisco e Guilherme
13/11/13).

Outro ponto que merece destaque € a pratica frequente de Pedro discutir as

implicagdes e a relevancia dos contetdos recém-ensinados. ApAs expor um novo
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conteddo, o docente sempre procura sinalizar aos alunos a funcionalidade do mesmo,
seja para a resolugdo de exercicios do vestibular (algo que os sujeitos em questdo
valorizam), seja como ferramenta para atuar na realidade (o que se aproxima do que 0s
educadores matematicos nomeiam como Modelagem Matematica), ou, simplesmente,
sinalizando que o raciocinio utilizado sera util para a compreensdo de conteddos
posteriores. Quando Pedro discute a utilidade dos logaritmos, por exemplo, fazendo a
modelagem de um problema real em formato matematico (determinagdo do horério de
um assassinato, considerando a variacdo da temperatura do corpo do cadaver, no qual se
utiliza exponencial e logaritmo — Matriz 14 Turnos 15 a 18), estd demonstrando aos
estudantes que, em situacdes concretas do cotidiano social, utilizam-se estes conceitos

matematicos como recursos para a compreensao da propria realidade.
A decisdo sobre o inicio do processo de ensino

Decidir em que ponto iniciar o processo de ensino ndo é uma tarefa que deve ser
feita ao acaso. Os dados apontam que iniciar o processo partindo do que o aluno ja sabe
diminui as chances de fracasso escolar e, consequentemente, aumentam as
possibilidades de estabelecimento de uma relacdo afetivamente positiva entre aluno e
conhecimento. Neste sentido, identificar os conhecimentos que o0s estudantes
efetivamente adquiriram, através de uma avaliacdo diagnostica, no inicio do periodo
letivo, por exemplo, é tarefa fundamental de um professor que planeja a situacdo de
ensino-aprendizagem preocupando-se com 0 sucesso dos seus alunos, incluindo as
relacOes afetivas que irdo a se estabelecer entre eles e os respectivos contetdos a serem

abordados.

No que diz respeito as préaticas de Pedro, ndo foi possivel acompanhar o inicio
do ano letivo para observar se foi realizada alguma avaliacdo diagnostica dos
estudantes. Contudo, foi notoria a preocupacdo do docente em planejar o inicio de cada
novo contetdo programatico, pois, sempre que comegava um novo assunto, Pedro fazia

retomadas dos conhecimentos prévios necessarios para a compreensao do mesmo.

Além disso, durante o desenvolvimento de dado contetido, Pedro procura avaliar
se os alunos estdo efetivamente compreendendo para, sO depois, avancar para 0S
préximos topicos. Ele o faz quando observa o trabalho dos estudantes, por exemplo. Ao
passar pelas carteiras e observar como os alunos resolvem os exercicios individuais,

Pedro ja pode tragcar um diagnéstico da compreensdo da turma. Outra estratégia sdo as

76



perguntas constantes que o professor faz para incentivar a participacdo dos alunos.
Como j& mencionado no capitulo anterior, a forte interagdo que ele mantém com a
turma, durante as explicacdes, tem a fungdo de estimular a participacdo e controlar a
atencdo dos alunos. Contudo, existe outra funcdo inerente a tal pratica: as respostas, e
até mesmo o siléncio e as expressdes faciais, que 0s estudantes apresentam diante das
perguntas de Pedro funcionam como uma espécie de feed back da aprendizagem. Ou
seja, 0 docente ndo precisa esperar 0 momento da prova ou de exercicios para avaliar a
compreensdo de seus alunos: durante a propria explicacdo do contetdo, ja consegue
perceber se os estudantes captaram ou ndo o que ele deseja ensinar, tendo a
oportunidade de alterar suas estratégias de ensino quando necessario, para que toda a
turma possa compreender o conteddo em questdo. Pedro, ao ser questionado sobre tal
postura em entrevista, afirmou:

(...) A expressdo dos alunos fala muito, entdo a questao de solucionar

dividas também acontece, vocé percebe quando ndo estdo

entendendo. A Daniela, por exemplo, ao ter dificuldade né&o

demonstra, por isso eu a chamo com mais frequéncia.(...). (Entrevista
com Prof. Pedro 23/10/13).

Assim, essas duas atitudes — garantir a compreensdo dos conhecimentos prévios
e ndo avancar em novas explicacbes sem que os alunos tenham compreendido as
anteriores — parecem ser fundamentais na prética de Pedro. Como dito anteriormente,
com esses cuidados, diminuem as chances de fracasso escolar, pois eles possibilitam
que os alunos apropriem-se dos contetdos que condicionam a aprendizagem de outros
novos, e ndo carreguem a sensacdo de sair de uma aula sem ter compreendido o assunto,

0 que certamente produz efeitos aversivos a qualquer estudante.
A organizacgao dos contetdos de ensino

A organizacdo dos contetdos de ensino diz respeito a forma como o docente faz
0 sequenciamento dos contetdos e explicacdes, delimitando cada etapa do processo de
ensino. Este sequenciamento deve ser feito de maneira a respeitar a logica de
organizagao epistemoldgica do proprio conhecimento da area estudada, atentando para
como esses saberes relacionam-se entre si. Os dados de pesquisas indicam que, quando
feita de forma aleatoria, a organizagdo dos contetdos pode dificultar a apropriagdo por
parte do aluno, colaborando para o estabelecimento de uma relacdo afetivamente
negativa com a disciplina. Porém, quando o professor tem consciéncia de como se

organiza o conhecimento de sua area de ensino, bem como as relacdes existentes entre
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os diferentes saberes, pode decidir sobre o que ira ensinar inicialmente, qual a sequéncia

dos contetdos que seguird, quais relacdes podem ser estabelecidas, etc.

Na observacdo da pratica pedagogica de Pedro, ficou evidente o cuidado do
docente com a organizacdo dos conteldos do curso, bem como de cada item
desenvolvido. Ao realizar o desenvolvimento de férmulas, por exemplo, Pedro
demonstra como o0 conhecimento matematico desenvolveu-se para chegar a uma forma
sintética, que € a referida formula em questdo. Na descricdo do desenvolvimento do
calculo da area do circulo (Matriz 11.2 Turnos 4 a 10), péde ser observado como Pedro
se preocupa com a compreensdo dos estudantes, utilizando uma linguagem acessivel
que permitisse os alunos acompanharem o raciocinio que leva a formula. Eles proprios
declaram que essa pratica “Ajuda a lembrar da formula depois, eu consigo até
desenvolver a férmula na hora da prova, é bom para fazer ponte com outros assuntos da
matematica também.” E que “(...) ainda que vocé nao lembre, se vocé entendeu a
deducdo as vezes vocé consegue resolver sem a formula, s6 usando o raciocinio.”

(Entrevista com alunos Guilherme, Henrique e Lucas 04/12/13).

Outros momentos em que se pode notar a forma coerente como Pedro organiza
0s conteudos sdo aqueles nos quais ele faz a andlise dos contetdos matematicos,
enfatizando a compreensdo do conceito do que é ensinado. Por diversas vezes pode-se
observar o docente enfatizando que o fundamental era compreender o conceito
matematico envolvido e o raciocinio exigido. Dessa forma, Pedro procurava direcionar
o raciocinio dos estudantes, analisando cada etapa do mesmo, separadamente e em
crescente nivel de dificuldade, fazendo o registro completo do pensamento na lousa. Em
outras palavras, ao desenvolver determinado conteldo matematico, a primeira
preocupacdo do docente era que 0s alunos compreendessem o conceito, € nao
simplesmente a aplicacdo técnica. Para isso, ele procurava direcionar a atencdo dos
alunos para que compreendessem a forma de raciocinar prépria da disciplina,
identificando cada etapa do raciocinio e explicando-o separadamente. Com tal postura,
Pedro parecia assegurar um maior entendimento por parte dos estudantes, que ndo se
tornavam habeis apenas em aplicacOes técnicas, mas desenvolviam um nivel de
compreensdo da matematica que os permitia enfrentar novos desafios e fazer inferéncias

quanto aos temas apresentados.
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Outro topico que merece destaque é a forma como Pedro organiza sua aula
expositiva. Os conteudos sdo sequenciados ao longo das aulas, de acordo com a
organizacdo ldgica do tema de forma bastante coerente, apresentando um nivel
crescente de dificuldade, estabelecendo relacdes entre os conteudos com bastante
clareza e detalnamento. Ao fazer uma exposicdo clara e respeitando a logica de
organizacdo da disciplina (por exemplo, ensinando Progressdes, para depois avancar
para Progressdo Aritmética e sO depois Progressdo Geomeétrica), Pedro contribui, em
muito, para o0 sucesso na compreensdo desses contetidos pelos alunos. Além disso, o
registro feito por ele na lousa segue os mesmos moldes: contempla todas as etapas do

raciocinio, € bem detalhado e claro e respeita a organizacéo dos saberes registrados.

Por fim, vale destacar um topico ja citado: o trabalho com cultura matematica.
Além do que ja foi exposto sobre o tema, propor o estudo de cultura matematica permite
que os estudantes tenham contato com saberes peculiares da matematica, como Pedro

declara:

Alguém que é culto em artes, por exemplo, é alguém que tem 0s
conhecimentos béasicos deste campo e consegue raciocinar dentro
deste universo. No caso da matemdtica, é alguém que consegue “se
virar” dentro dos conhecimentos da matemdtica. Alguém que sabe a
funcdo, a historia da matematica. Nao € uma coisa tecnicista, saber
resolver equacdes e operagdes técnicas da matematica, mas saber a
importéncia do conhecimento matematico e a relagcdo que tem com
outros campos do saber e, assim, perceber sua importancia. Saber de
onde as coisas vém, como que O pensamento matematico se
desenvolveu historicamente e como esta presente e nos € til na vida.
(...) Eu trabalho isso com os alunos porque acho que, assim, a
matematica fica mais interessante. Eles vao perceber que matematica
ndo é sé técnica. Eu sei que a matematica tem coisas muito técnicas
que sdo chatas, mas quanto mais os alunos perceberem sua relacéo
com outras areas, mais vao se interessar pela matematica. (Entrevista
com Prof. Pedro — 19/05/14).

E, como observado no capitulo anterior, os estudantes demonstraram apreciar
essa pratica, que apresenta fortes indicios de proporcionar um efeito positivo na relagédo
afetiva que se estabelece entre os alunos e a matematica, pois eles observam como se
organiza o saber matematico de forma pratica, em aplicacdes inter-relacionadas com

outras areas.
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A escolha dos procedimentos e atividades de ensino

A escolha dos procedimentos e atividades diz respeito a forma como o professor
decide ensinar seus alunos, concretamente, em sala de aula. Tendo em vista os objetivos
que deseja alcancar, o docente escolhe se é mais adequado expor oralmente o0s
conteudos, propor uma atividade em grupo ou individual, um debate, uma pesquisa de
campo, enfim, decide quais atividades sdo mais apropriadas para que 0s objetivos
definidos sejam de fato efetivados. Assim, trata-se de situacfes em que a mediagédo
pedagogica se faz evidente e suas consequéncias podem ser notadas.

Segundo Leite (2012), quando estas atividades sdo bem escolhidas e
desenvolvidas, aumentam-se as chances de sucesso na apropriacdo dos conhecimentos
pelo aluno, o que colabora para uma relacdo afetivamente positiva entre eles. Contudo,
quando os procedimentos de ensino ndo sao bem planejados, podem se tornar atividades
desmotivadoras para os estudantes. Dessa forma, para que uma atividade seja adequada,
ela deve ser planejada visando ao objetivo especifico que se coloca no momento. Além
disso, a atividade deve apresentar uma boa organizacao interna. Por organizacao interna,
entendem-se instrucdes claras, intervencGes adequadas do professor (quando
necessario), correcdo/retorno, e a escolha de atividades relevantes e motivadoras para 0s

alunos.

Na prética pedagdgica de Pedro, observam-se escolhas cuidadosas com relacdo
as atividades e procedimentos de ensino utilizados. Isso fica evidente, por exemplo, nos
momentos em que escolhe a estratégia de aula expositiva para apresentar novos
contetidos. Pedro os expde de maneira detalhada e em crescente nivel de dificuldade, o
que parece ser valorizado pelos alunos, pois, durante as aulas, estes permaneciam
atentos e participando. Neste sentido, em entrevista uma aluna declara gostar muito da
aula do professor: “Eu gosto bastante da aula do Pedro (...)” (Entrevista com aluna
Isabela 02/10/2013). Outro caso é a utilizagdo de exemplos concretos: quando o
objetivo é levar os estudantes ao pensamento abstrato, Pedro frequentemente utiliza
exemplos que possibilitam aos estudantes irem do pensamento concreto ao raciocinio
abstrato. Além destes exemplos, as representacdes na lousa feitas pelo docente sdo
extremamente adequadas, pois efetivamente auxiliam os estudantes a compreenderem

0S conceitos matematicos, como no exceto abaixo:
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O docente volta a proposta do cubo (sempre mostrando as imagens
nos slides): “Pegue um cubo, recorte o cubo como eu recortei o
tapete de Sierpinski, faga retas em todas as faces do cubo. Antes de eu
furar, quantos cubinhos eu terei? (siléncio) E a nocdo de volume,
vocés vao ter volume s6 no 2° ano, mas a noc¢do de volume vocés ja
tem” Guilherme “27” Aluna “Por qué?” O docente faz o desenho em
profundidade para explicar nogdo de volume para a aluna. Ao fazer o
desenho, antes mesmo de comecar a explicar, a aluna ja enxerga a
no¢do e diz que entendeu (mas mesmo assim o docente faz a
explicagdo). (Matriz 6.1 Turno 17).

Como pode ser visto, a representacdo utilizada possibilitou que a aluna
compreendesse a nocao de volume, o que indica que o procedimento escolhido por
Pedro foi adequado. Existe, ainda, a questio da coeréncia entre as situacdes de ensino e
as atividades de avaliacdo, que também pode ser vista na pratica de Pedro. Tal coeréncia
é ressaltada, por exemplo, pela declaracdo de duas alunas, afirmando que consideram
que o nivel de exigéncia das avaliacbes é compativel com as atividades desenvolvidas

em sala de aula:

O que vocés acham sobre o habito do Pedro deduzir as formulas?

(.)

Daniela: E, eu acho que isso ¢ bem compativel com a prova dele,
porque na prova ele ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula
decorada. Tem todo um contexto...
Entendi. J& que vocés falaram de avaliagdo, vou pedir que
comentem um pouco sobre isso. (...)
Daniela: Nao é facil, mas também nao é dificil.
Isabela: E, eu acho que se vocé estudar vocé vai bem, e 0s exercicios
da prova sempre séo similares a alguns da apostila ou que ele fez em
sala.
Daniela: Eu acho que é compativel com a aula dele, é coerente.
(Entrevista com as alunas Isabela e Daniela 26/11/13).
Com relacdo a organizacdo interna das atividades, pode-se observar que Pedro
procura fornecer instrucdes claras, como nos momentos de resolucdo de exercicio,
sempre fazendo a corregdo dos mesmos. Além disso, faz intervencdes adequadas ao

orientar como deve ser a resolucdo do aluno para que seja compreensivel.

Por fim, vale destacar outro componente fundamental da escolha dos
procedimentos e atividades de ensino. Por estar presente, também, uma intensa relacdo
interpessoal entre professor e alunos, que inclui olhares, posturas, proximidade, tom de
voz, acolhimento, dentre outros, tais momentos carregam uma forte carga afetiva que
pode ser notada de forma concreta. No caso de Pedro, isso fica bem evidente na postura

assumida por ele, pois ao fazer, durante o desenvolvimento das atividades, piadas e
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variacOes de entonacdo de voz, torna a aprendizagem dos contetidos descontraida e
motivadora. Ao assumir uma postura acolhedora com os estudantes, demonstra respeito
e receptividade; ao circular pela classe e observar os alunos, Pedro demonstra estar
preocupado com 0s mesmos, 0s quais tem maior liberdade de acesso ao professor. E,
ainda, ao fazer perguntas para a sala ou aluno especifico, 0 docente consegue tornar a
aula dindmica e atrativa para os estudantes, como uma aluna declara: “Eu gosto bastante

da aula do Pedro, ele descontrai e isso ajuda. (Entrevista com aluna Isabela 02/10/2013).
A escolha dos procedimentos de avalia¢éo do ensino

Diversas pesquisas sdo encontradas sobre o tema da avaliagdo, que procuram
compreender como 0 processo avaliativo estd inserido no contexto educacional e quais
suas implicacdes. Estudam as avaliacGes de rede, institucionais, formais e informais,
procurando compreender esse fendbmeno em suas mais diversas formas (FREITAS et.
al., 2012). Tais estudos contribuem para entender como o docente e a escola como um
todo podem criar mecanismos perversos para avaliar seus alunos, servindo apenas para
a classificacdo dos alunos e ndo como diagndstico, visando a revisdo das condi¢des de

ensino diante das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos.

Segundo Leite (2012), diversas pesquisas do Grupo do Afeto demonstram que a
avaliacdo tradicional é utilizada contra o aluno na medida em que seleciona os melhores
e piores, sendo apontada como um dos principais fatores repensaveis pelo afastamento
afetivo dos alunos em relacdo ao conhecimento. Contudo, se pensarmos a avaliacdo
como um mecanismo poderoso de diagnostico da aprendizagem, voltado para a

reformulacdo da préatica pedagdgica, ela ganha outro significado.

Nesta perspectiva, a avaliacdo deve ser utilizada sempre a favor do aluno, sem
carater punitivo ou classificatorio, mas sim para revisdo das condi¢fes de ensino,
objetivando que os estudantes efetivamente aprendam. E exatamente isso que ficou
evidente na pratica de Pedro. O docente ndo utiliza a prova como punicdo para alunos
“desatentos” ou classificagdo da turma. Pelo contrério, sempre informa detalhadamente
0 que sera cobrado nas avaliagdes, 0 que espera dos estudantes. Além disso, faz revisoes
para retirada de duvidas e acolhimento da ansiedade frente & avaliagdo, mantendo uma
coeréncia entre 0 que faz em sala de aula e que cobra na prova. Tais atitudes sdo

percebidas pelos jovens, que declaram que a prova de Pedro “ndo ¢ facil, mas também
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ndo ¢ dificil (...) eu acho que é compativel com a aula dele, ¢ coerente.” (Entrevista com

as alunas Isabela e Daniela 26/11/13).

*k*k

O sucesso na aprendizagem

Ap0s a exposicdo das cinco decisdes pedagogicas, fica evidente que a dimenséo
afetiva envolve cada uma delas. Como afirmado anteriormente, quando os impactos séo
positivos, produzem um movimento de aproximacdo do aluno com o saber e, quando
negativos, pode ocorrer um movimento de afastamento afetivo. Neste sentido, deve-se
relembrar que a afetividade estd sempre presente nas atividades desenvolvidas em sala
de aula, produzindo, constantemente, algum tipo de impacto afetivo na relagcdo que se
estabelece entre o aluno e os conhecimentos abordados em sala de aula.

Notou-se que os dados coletados a partir das préaticas pedagogicas desenvolvidas
por Pedro indicam que o movimento de aproximacdo ou afastamento esta fortemente
relacionado com o fato de os alunos, efetivamente, se apropriarem dos conteudos,
percebendo seu sucesso e tendo consciéncia disto. Essa consciéncia gera o sentimento
de sentir-se capaz de aprender, alegrando-se a cada nova aprendizagem. Isso ficou
evidente em diversas ocasides das aulas de Pedro, nas quais os estudantes declararam
gostar de determinado assunto pelo fato de o terem compreendido:

O docente inicia a aula dizendo que, ao invés de trabalhar com
matematica A, prevista para o dia, trabalhara com a B para terminar
0 contetdo para a prova. Neste momento, trés alunos comecam a
conversar entre si: Henrique “Eu gosto de log...” Jenifer “Sério? Por
qué?” Henrique “Sei la... E legal” Jenifer “Eu também gosto” Lucas

“Por que vocé gosta?” Jenifer “Porque eu entendo. A gente so gosta
do que a gente entende.” (Matriz 12.1 Turno 1).

Além disso, uma conversa iniciada por uma aluna da sala esclareceu que 0s
estudantes gostam quando conseguem compreender a matéria, como pode ser observado

no trecho transcrito abaixo:

()

Francisco: Eu, por exemplo, eu gosto de humanas e acho mais fécil,
mas fico muito mais feliz quando consigo resolver um problema de
matematica, porque é mais dificil.

Jenifer: Isso é verdade! E muito mais legal quando a gente consegue
resolver um problema de matematica!
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Pesquisadora: E porque é um desafio. Mas vocé ndo gosta de
matematica?

Jenifer: Eu odeio!

Pesquisadora: As duas, aA e aB?

Jenifer: Entdo... Antes eu gostava mais ou menos da B, porque eu ndo
entendia de jeito nenhum a A. Mas agora eu estou entendendo, entéo
eu td gostando. (...). (Conversa com os alunos Francisco, Guilherme e
Jenifer, com a participacéo do Prof. Pedro 29/10/2013).

Mesmo aqueles com mais dificuldade (Francisco e Jenifer estavam de
recuperacdo), sentem-se mais felizes ao conseguirem resolver corretamente um
exercicio de matematica, pois é uma situacao de desafio para eles. Mesmo considerando
algo dificil, e até mesmo ficando em recuperacdo, o impacto afetivo advindo da
percepcdo da aprendizagem faz com que eles gostem e se esforcem em aprender

matematica.

Assim, é inegavel a presenca da dimensdo afetiva nas situacbes de ensino, de
forma que a qualidade da mediacdo pedagdgica realizada pelo professor esta
diretamente ligada a qualidade das relacGes que se estabelecem entre sujeito-objeto
(LEITE, 2012, p. 365). Mesmo os alunos que apresentavam uma histéria de vida
escolar marcada pela dificuldade em matematica, conseguiram estabelecer uma relagéo
de aproximacao afetiva positiva com ela, o que, em grande parte, foi determinado pela
mediacdo pedagogica desenvolvida por Pedro. Portanto, para se pensar em uma escola e
em uma pratica docente que esteja preocupada com a internalizacdo dos saberes e com 0
que seus alunos irdo fazer com eles para além de seus muros, é necessario que 0
planejamento e o desenvolvimento do processo de ensino seja prevista, também, a

dimensdo afetiva.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apols a exposicdo apresentada neste trabalho, fica evidente que as decisdes
tomadas pelos professores em sala de aula geram claros impactos afetivos em seus
alunos. Quando estes impactos sdo positivos, produzem o movimento de aproximagéo
do aluno com o saber e, quando negativos, pode ocorrer 0 movimento de afastamento

afetivo.

Através da observacdo das praticas pedagogicas de Pedro, professor de
matematica, identificaram-se quais 0s aspectos de sua mediacdo pedagdgica que
facilitaram o processo de aproximacgédo afetiva entre os alunos e o0s conhecimentos
matematicos. Estes aspectos, descritos nos 7 nucleos, 24 subnucleos e 6 itens, sdo de

grande valia.

Eles representam uma espécie de mapeamento de algumas posturas e atitudes
que colaboram para o estabelecimento de uma relacdo afetivamente positiva entre os
alunos e os contetdos envolvidos, ou seja, 0 estabelecimento de uma relacdo de
proximidade, atracdo e interesse. Como afirma Wallon, na construgdo do espa¢o mental
estabelecem-se relagdes nas quais “é grande o papel da afetividade, da pertenca, do

aproximar ou do evitar, da proximidade ou do afastamento” (1979, p. 209).

Tais posturas e atitudes foram discutidas tomando por base cinco reconhecidas
decisbes pedagdgicas, propostas por Leite (2012), o que permitiu um tratamento mais
abrangente aos dados coletados, visto que estas decisdes estdo presentes ndo s6 no
ensino especifico de matemética. Desta forma, devido a quantidade e diversidade dos
dados, outras discussdes podem ser realizadas a partir deles, a fim de refinar ainda mais
0 debate sobre as mediacbes pedagdgicas proprias do ensino de matematica e seus

impactos afetivos.

Neste sentido, é notdria a contribuigdo deste trabalho tanto para o ensino em
geral quanto para o campo especifico da educacdo matematica. Isso porque ele
demonstra que as atividades de ensino, ainda que foquem o desenvolvimento cognitivo,
sempre impactam as demais dimens@es do individuo. Assim, é inconcebivel pensar a
situagdo de ensino sem considerar, também, as consequéncias afetivas. Além disso, ao

discutir os impactos das cinco decisdes pedagogicas inerentes ao processo de ensino, foi
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possivel explicitar quais as a¢fes concretas que devem ser cuidadosamente planejadas

para que aumentem as chances de que 0s impactos afetivos sejam positivos nos alunos.

No caso da educacdo matematica, foi possivel explicitar como estas decisdes
aplicam-se no ensino especifico desta area de conhecimento, apresentando uma
descricdo detalhada de diversas estratégias que tiveram sucesso no processo de ensino-
aprendizagem. Tal descricdo permite a realizacdo de outros estudos, pois ainda ha que
se aprofundar a andlise destas estratégias. Além disso, este trabalho abre caminho para
que outras pesquisas sejam realizadas de forma similar, ndo somente na Matemaética,

mas nos demais campos do conhecimento.

Por fim, vale destacar que a presente pesquisa representa um esforco em
concretizar a contribuicdo reciproca entre a psicologia e a educacgdo, proposta por Henri
Wallon. De forma que se buscou efetivar o que ele defendeu: A formacéo psicoldgica
dos professores nao pode ficar limitada aos livros. Deve ter uma referéncia perpétua
nas experiéncias pedagogicas que eles préprios podem pessoalmente realizar.
(WALLON, 1975, p. 366).
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Anexo |

Nucleos Tematicos, Subnucleos e Itens.
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Nucleo 1: Postura do Professor

Este nacleo aborda posturas assumidas pelo docente durante as aulas que
parecem influenciar o processo de ensino-aprendizagem. Destacam-se 0s seguintes
subnicleos: Descontracdo, Acolhimento, Observacdo do desempenho dos alunos e

Participacéo e controle da atencao.

1.1 Descontracéo

Trata-se de momentos em que o docente altera o clima afetivo da sala, tornando
as ocasifes tensas, ou de muita concentracdo para a compreensdao do conteudo, em
momentos descontraidos. Ele o faz através de pequenas piadas sobre ele mesmo ou
sobre o conteldo, piadas sobre 0 momento de avaliacdo, variacdes da entonacdo da voz
(imitar locutor de radio ao narrar um enunciado, por exemplo) e énfases em
determinadas palavras, dentre outras pequenas posturas de mesmo género. Abaixo,

seguem 0s registros de tais ocasioes:

Coloca a situagdo-problema envolvendo um dos alunos da turma e
pergunta como os alunos resolveriam a questdo. Alunos respondem e
professor replica: “Isso, vocés usariam aaaritmética (énfase no som),
ndo usariam PA. N&o precisa usar PA, mas eu vou fazer usando PA
porque eu sou esquisito”, alunos riem. (Matriz 1.1 Turno 14).

ApOs terminar a corre¢do, Pedro pergunta “Alguma diavida? (siléncio)
O que vocé aprendeu nesta aula? Nada” (énfase em nada. Alunos e
professor riem). (Matriz 1.2 Turno 12).

(...) Pedro “O que vocés aprenderam?” Isabela “A distancia 1a” Prof.
“‘A distancia 1a’?” (risos) Isabela “Progressdo Aritmética” Francisco
“Interpolarizar” Prof. “Vocé aprendeu a interpolar, sé isso?” (alunos
respondem simultaneamente, ndo consigo compreender) Prof. “Vocé
aprendeu a interpolar qualquer quantidade de termos, mesmo a razao
ndo sendo simpatica, dando fragdo, é possivel montar uma
progressao. VVocé aprendeu que é possivel escrever os termos com X e
r, onde o x pode ser o termo da PA ou pode ndo ser o termo da PA.
Esse Ultimo ndo foi usado nestes exercicios, mas na tarefa do lar,
Henrique, vocés vao usar”. (Matriz 1.2 Turno 12).

Depois de esperar poucos minutos até que todos abrissem o material,
momento no qual faziam comentérios e brincadeiras sobre a prova
(por exemplo: “Pedro, fale qual o conteido de cada questdo?” “A
claro, rsrs, ontem antes de dormir, da 00h20 & 1h18, eu fiquei
decorando a prova para falar para vocés” — tom de brincadeira entre
alunos e prof. Pedro). (Matriz 2 Turno 2).

Dai o cara que esta analisando fala ‘Opa! Isso ndo ¢ uma reta, mas ¢
quase uma reta’, entdo agente aproxima (faz a reta aproximando os
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pontos no grafico, que sai torta, e os alunos riem) - rsrs, perfeita —
entdo, agente aproxima por uma reta usando um conceito de estatistica
gue se chama regressdo linear, que se aprende no ensino superior, se
vocé escolher ser feliz vocé vai aprender isso” Alunos “Ah! Rsrsrs, ser
feliz!” Professor “Rsrsrs, bom, voltemos™.

Prof. Pedro “Suponha vocé que o comerciante observou que esta
caindo igual o nimero de ingressos, ¢ falou ‘Ow, esta caindo igual
entdo, eu aprendi no Ensino Médio... *” (tom de brincadeira) Alunos
“Rsrsrs, €, ele vai lembrar!” Professor “e ele vai falar ‘Isso € uma
funcdo afim!”” (mudando tom de voz, como locutor de radio) Aluno:
“vi isso na aula 37 (todos riem). (Matriz 2 Turnos 11 e 12).

Professor coloca o quarto exemplo de PG (5,5,5,5,...) “Diga-me tudo o
gue vocé sabe sobre a sequéncia 5,5,5,5 (...) S8o as notas que vocé
tirou neste ano, rsrsrs (alunos riem bastante)”. (Matriz 3.2 Turno 5).

“Muito bem, estamos falando disso porque nés queremos relembrar o
gue é um poligono regular, vocés lembraram?” Alunos “Sim” Prof.
“Esta sequéncia de aulas, comegava 1a na aula 36, tltima aula do
caderno anterior, o caderno 3. Nos fizemos algo importante nessa
aula, j& faz mais ou menos um més que vimos isso. Entdo vocé
lembrou o que é um poligono regular, eu ndo estou escrevendo a
teoria porque tem no intocavel, vocé sabe quem ¢ o intocavel?” Aluna
“O livro texto” Prof. “isso mesmo o livro texto” (alunos riem) Aluna
“Nossa, eu acho que eu s6 abri o de biologia!”. (Matriz 4.1 Turno 4).

Daniela responde como comegou a resolver o exercicio, e o docente
vai escrevendo passo a passo o0 que ela fez, verbalizando aos demais
alunos. Porém, ao perceber um equivoco da estudante, retoma a
correcdo: “Calma ai, vocé estd fazendo alguma coisa errada, esse ndo
é angulo central. O, esse tridngulo que estd desenhado aqui é
equildtero (énfase na palavra), ele ndo representa parte de um
poligono regular, ele proprio é um poligono regular, certo?” Daniela
“Sim” Prof. “Entdo esse raciocinio aqui estd equivocaaado (abaixando
0 tom de equivocado, Daniela ri)”. (Matriz 4.1 Turno 12).

Nesse momento, apds o comentério, trés alunos comegam a conversar
entre si Daniela “a aula do Afonso era tdo legal...” Aluna “e a aula do
José, era legal?” Daniela “ah, era meio mondtona” Isabela “Eu amo o
Z¢!” Daniela “eu também, mas ¢ que o Pedro ¢ bem mais agitado’
Isabela “é, rsrsrs”. O docente, que escuta esse final da conversa diz “E
que eu me drogo com café antes de vir para aula (todos riem)” ¢ as
estudantes continuam conversando sobre a aula do Prof. Pedro, mas
em tom que ndo foi possivel compreender totalmente. (Matriz 4.1
Turno 16).

Prof. “(...) Isso da 5.000. 5.000 o qué? Dias?’ (alunos riem) Alunos
“numero de voltas” Prof. “Isso muda a vida da pessoa, saber quantas
voltas a roda dela vai dar (alunos riem). N&o, mas agente resolve
situacdes mais relevantes com esse raciocinio.” (Matriz 4.2 Turno 16).

Eu gosto bastante da aula do Pedro, ele descontrai e isso ajuda.
(Entrevista com aluna Isabela, 02/10/13).
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O docente comeca, entdo, a fazer perguntas para os alunos sobre a
remocao de cubinhos do cubo grande, a semelhanca de Sierpinski.
Durante a explicagdo, Jenifer diz “Nossa, que confuso” Pedro “Mas ¢
para isso que nos estamos estudando! Para ndo ficar tdo confuso na
vida da gente. J& pensou vocé da de cara com um desse no vestibular?
Unicamp o ano passado, a Unica diferencga é que era um queijo (alunos
riem). Um desocupado pegou um gueijo, um gueeijo, e foi dividindo...
guem que pega e fica cortando a casquinha do queijo em cubos?
Ninguém! Mas na questdo do ano passado de matematica da Unicamp
tinha isso... Eu s6 como queijo assim, se ndo for um cubo perfeito eu
devolvo!” (alunos riem). (Matriz 6.1 Turno 18).

O docente coloca figuras de vegetais e pergunta: “O que isso tem ver
com a aula? E para curtir a paisagem, imaginar vocé andando em uma
monocultura... (alunos riem). Preste atencdo, o que vocé vé aqui?
(apontando para uma planta que parecia uma samambaia)” Guilherme
“Sierpinski” (...) (Matriz 6.1 Turno 26).

Pedro “Vamos voltar 14 para abril, quando estudamos porcentagem.
(...) vocés se lembram disso? (siléncio) Ndo lembram nada, né? N&o
se lembram do que aconteceu segunda-feira quanto mais o que
aconteceu em maio/abril! (todos riem)”. (Matriz 13.1 Turno 14).

Pedro “Entdo vocés viram mais uma aplicacdo de log. Log é uma
coisa estranha (muda entonagdo), vocé fala ‘meu Deus, tomara que eu
nunca precise disso na minha vida’ e ai vocé vé€ que vocé vai estudar
terremoto tem log no meio, vai fazer pesquisas sociais sobre
crescimento populacional vocé usa log. Isso ndo é lindo? (alunos
riem) Saber que log vai poder te acompanhar nos momentos mais
dificeis da sua vida? (alunos riem).” O docente encerra a aula. (Matriz
14 Turno 19).

1.2 Acolhimento

Por acolhimento entende-se a postura do docente em relacdo aos estudantes,
analisada, sobretudo, nas sessbes de observacdo. Tal postura inclui proximidade fisica,
formas de valorizacdo do conhecimento prévio dos alunos, disponibilidade para atendé-
los e conversar sobre temas diversos, ainda que ndo relacionados ao conteddo

trabalhado, e até mesmo a forma como o docente repreende os estudantes.

O docente termina a breve revisdo e pede aos estudantes que facam os
exercicios da aula 37, continuagdo da aula 36. Enquanto preparam o
material, Isabela (sentada na primeira fileira) comenta “Pedro, olha
isso (e lhe mostra uma borracha bem gasta) minha meta do ano é
acabar com essa borracha” Daniela “Minha meta de ano era entrar no
aprofundamento!” Prof. “Sua meta deveria ser fazer a borracha durar
até o final do ano! Vocé sabia que eu tenho uma bolacha... Uma
bolacha, rsrsrs (Isabela, Daniela e alunos que estavam na conversa
riem) eu tenho uma borracha do meu ensino médio ainda?” Aluna
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amiga de Isabela “Viu, nunca acaba!” Prof. “Eu tenho a borracha, a
minha lapiseira, azul. Eu fiz todo o meu ensino médio com ela”
Daniela “E igual a essa ndo é?” Prof. “E, mas a sua é 0.9, a minha é
0.7”. Neste momento, Guilherme, do fundo da classe, diz “Pedro! E
igual a essa (mostra a lapiseira azul)” Pedro “Isso, igualzinha!”
Isabela “o Guilherme é o Pedro quando estava no Ensino Médio!”
(Pedro e Guilherme riem, bem como os demais alunos que passaram a
prestar atencdo na conversa). (Matriz 4.1 Turnos 6 e 7).

Neste momento, um grupo de 3 amigos, Guilherme, Francisco e
Lucas, chamam o docente e comentam que aprenderam a fazer regra
de trés na aula de quimica e os quatro conversam sobre isso. (Matriz
4.1 Turno 8).

(...) o docente ja coloca o titulo da aula expositiva: Aula 38 —
Comprimento de uma Circunferéncia, e entdo comec¢a “Daniela, vocé
fez com quem na amostra cultural o trabalho?”” A aluna responde algo
que ndo consigo escutar e Pedro responde “Sabia que esta aula ¢
exatamente aquilo?” Daniela “Ah, é?”. Professor “O que ¢ o n? Vocés
ndo demonstraram o que é o n?” Isabela “Vai 1a Dani! Rsrs!” Pedro
volta-se para a turma e pergunta “Sera que o 7 esta aqui nesta caneta?”
Alunos “esta” Prof. “Estd, como ¢ que eu acho o 7 utilizando essa
caneta?” Daniela “divida o comprimento pelo didmetro” Prof. “Isso
(...)”. (Matriz 4.2 Turnos 1 e 2).

Os alunos se interessam pela questdo, entdo o docente resolve a
questdo da Unicamp e uma aluna comenta “Eu n3o vou prestar
Unicamp!” Pedro “Claro que vai, vocé esta se preparando para isso,
faltam dois anos e meio ainda!”. O docente termina a resolugdo da
guestdo e volta a discussdo do cubo de Sierpinski. (Matriz 6.1 Turno
19).

Antes de iniciar a aula, o Pedro vai até Guilherme, aluno com bastante
facilidade, e retoma a aula de cultura matematica, perguntando se ele
havia conseguido resolver o desafio da Curva de Colchi que passou. O
aluno responde que ndo havia tentado, e o docente afirma que resolveu
e pede que ele tente fazer, que enviaria a resolucéo. (Matriz 8.1 Turno
1).

Enquanto fazem, o docente questiona um cartaz de um jogo de
videogame colado na parede, iniciando uma conversa informal com os
estudantes. Na conversa, surge assunto do pre¢co muito alto de um
novo videogame e varios alunos se interessam na conversa. O docente
aproveita para discutir porque, no Brasil, 0 produto chegou a esse
preco, debatendo sobre os altos impostos cobrados no pais. (Matriz
8.1 Turno 10).

Neste momento duas alunas conversavam bastante e o professor pede,
com calma e educagdo, que uma delas mude de lugar: “Nao vai dar
para continuar assim... Natalia, sente longe dela, pule umas trés
carteiras. (aluna o faz) Isso, entdo vamos 1a”. E o docente retoma a
aula. (Matriz 8.2 Turno 3).

Pedro coloca alguns logs na base 10 que devem ser conhecidos, como
10g100 = 2, log10 =1 e logl = 0, sempre perguntando as respostas aos
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alunos e registrando o raciocinio exponencial. Neste momento Isabela
comenta “Qualquer log de 1 vai ser 0, porque qualquer nimero
elevado a 0 da 1” Pedro “Isso, vamos escrever o que vocé esta falando
(...).” (Matriz 8.2 Turno 11 ¢ 12).

Ao entrar na sala, Pedro percebe que alguns estudantes fizeram uma
brincadeira com ele, escrevendo uma “simulacdo” da rotina da aula
como sempre o docente faz. Todos ddo risada e alguns dos alunos
responsaveis pela brincadeira abracam o professor. Pedro apenas
corrige as paginas que serdo trabalhadas, deixando o restante do
registro com a letra dos alunos. (Matriz 11.1 Turno 1).

O que é um setor circular, Henrigue. Henrique se concentre na aula...
Estranhamente vocé estd desatento hoje (énfase)”. (Matriz 11.1 Turno
10).

Os estudantes brincam com o docente e conversam sobre assuntos
diversos. Depois de poucos minutos, Pedro coloca na lousa o que irdo
trabalhar no dia (...).(Matriz 14 Turno 1).

Pedro observa dois alunos conversando sobre a probabilidade de
gabaritar uma prova teste escolhendo aleatoriamente as respostas.
Aproxima-se e participa da conversa, explicando que é muito baixa a
chance. (Matriz 14 Turnos 8).

1.3 Observacado do desempenho dos alunos

Enquanto os estudantes fazem exercicios ou copiam as informacdes da lousa, o
docente, frequentemente, circula pelas carteiras observando o trabalho dos alunos e se
colocando a disposigdo para resolver possiveis davidas. Mesmo quando ndo solicitado,
caso observe um equivoco ou problema de um aluno, o professor o orienta

individualmente.

Ao circular pela classe, o docente mantém contato visual com 0s
alunos, entdo, Jenifer Ihe faz uma pergunta (a qual ndo consigo
escutar) e Pedro responde (...) (Matriz 1.2 Turno 2).

Enquanto os alunos resolvem os exercicios, Prof. Pedro circula pela
sala observando a resolugdo dos alunos, fazendo interferéncias quando
necessario e retirando possiveis davidas. (Matriz 3.1 Turno 4).

Docente continua circulando pela sala e explica individualmente
questdes para alunos com davidas. Quando necessario, utiliza a lousa
para fazer esbocos e auxiliar na compreensdo da questdo. (Matriz 4.1
Turno 9).

Enquanto os estudantes resolvem os exercicios, Pedro circula pelas
carteiras observando-os e retirando possiveis davidas. Os alunos tém
liberdade para fazer perguntas ao professor e também para
conversarem entre si e ajudarem-se mutuamente. O docente parece ja
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conhecer os alunos com maior dificuldade, passando com mais
frequéncia perto destes. (Matriz 11.1 Turno 12).

Apos registrar o que serd trabalhado no dia, Pedro inicia a explicagéo
tedrica da Area do Circulo e suas partes, perguntando aos alunos “o
gue vocé vai aperfeicoando e vira um circulo?”. Como ninguém
responde, ele comenta sobre um livro chamado “O Pais Plano”. Esse
livro aborda a questdo das dimensdes, sendo que, no pais plano, s
existem duas dimensdes e os habitantes sdo figuras geométricas (reta,
triangulo, quadrado, pentagono, etc.). A medida que os habitantes
evoluem, aumentam o nUimero de lados, até se tornarem circulos.
Todos os estudantes estdo atentos ao comentario.

O docente explica qual a visdo que cada figura teria uma da outra em
duas dimensdes, pedindo que os estudantes imaginassem tal situagéo.
Depois informa que o livro narra a chegada de uma esfera ao pais,
figura tridimensional, pedindo que os estudantes tentassem imaginar
como seria a visdo das figuras planas sobre a esfera. Entdo, Pedro
explica que o autor discute justamente o fato de que nés, humanos,
gue vivemos em trés dimensdes, ndo conseguimos conceber mais
dimensdes, mas isso ndo significa que elas ndo existam. Assim Pedro
comenta sobre a garrafa de Klein, uma projecdo de um objeto de
guatro dimensoes, estudada por cientistas. (Matriz 11.2 Turnos 1 a 3).

Ao terminar, o docente passa pelas carteiras verificando se 0s
estudantes copiavam corretamente os exemplos e os graficos, além de
solucionar possiveis duvidas. (Matriz 13.1 Turno 22).

Enquanto os estudantes resolvem os exercicios, Pedro circula pelas
carteiras e observa como os estudantes estdo fazendo. Além de retirar
davidas, quando julga necessario, faz comentarios sobre a forma de
resolugdo dos alunos e organizagdo da resposta: Pedro “Jenifer, note
gue aqui € maior ou igual a 13”. (Matriz 14 Turno 6).

(...) observa a resolu¢do de Henrique, comentando: “O qué ¢ isso
Henrique? Nio entendi nada”. Henrique “E o s” Pedro “Hum... Nossa,
SO para escrever dois dados vocé ocupou ¥ do disponivel para
responder a questdo. Vocé pode organizar melhor o espaco.” (Matriz
14 Turno 8).

1.4 Participagéo e controle da atengéo

S8 momentos nos quais o docente procura estimular a participacdo dos
estudantes e manté-los atentos a aula. Para isso, ele estabelece durante as explicacdes
uma forte interacdo com os alunos atraves de perguntas, que podem ser dirigidas para a
sala em geral ou para um aluno especifico, sempre chamado pelo nome. Além disso, o
docente também mantém continuamente o contato visual com os estudantes, demonstra
entusiasmo constante e procura alternar a altura da voz, o que ndo torna o discurso

monaotono.

96



Comeca a explicacdo do 1° subitem, Trés termos em PA (escreve na
lousa), dizendo que ja viram isso antes. Conversa com os alunos:
“Imagine que vocé tem trés termos em PA, o que vocé pode fazer com
eles? (siléncio) Como representar trés termos em PA?” Isabela
“coloca x, x-1, x+1” Prof. Pedro “Isso, se tem trés termos tem um
termo central, entdo o termo do meio vocé pode chamar de x.
(escrevendo na lousa) Se eles estdo em PA e o termo do meio é X, 0
termo seguinte ¢?” (perguntando para a classe toda) Isabela “x+1”
Prof. Pedro “Mais 1? Por que mais 1?”” Alunos “Porque ¢ o sucessor”
Professor “ao somar 1 encontramos o sucessor dos numeros naturais,
mas aqui queremos o sucessor da PA” Alunos “mais a razao” Prof.
Pedro “Mais a razdo. Serd mais 1 se a razdo for 1. Entdo vocé
concorda que se aqui é x, aqui é x mais a razao? E o anterior?” Alunos
“menos a razao”. (Matriz 1.1 Turno 3).

Prof. “Sabe qual a vantagem de escrever assim? Some todos os
termos, o que vai acontecer Natalia?” Natalia: “hum... vai achar o do
meio”. (Matriz 1.1 Turno 6).

Continua a resolucdo, sempre mantendo a interagdo com os alunos
através de perguntas (exemplo, “Quantos termos teremos aqui?”’;
“quanto sera a razdo?”; “no contexto do problema, o que esse
resultado nos informa?”’), os quais participam respondendo. (Matriz
1.1 Turno 18).

Apos colocar o enunciado na lousa, pergunta “Serda que vocés ja
entenderam como fazer isso? Perceberam o que tem que fazer? E
como se o telefone tivesse que ser colocado entre o 20 e o 84”.
(Matriz 1.1 Turno 20).

Ao perceber que alguns alunos ndo estdo participando muito, os
chama pelo nome para fazer perguntas sobre o exercicio (os chama
para resolver junto). (Matriz 1.1 Turno 22).

Ao circular pela classe, o docente mantém contato visual com 0s
alunos (...). (Matriz 1.2 Turno 2).

(...) Professor: “E ai, como ¢é que faz? Lucas, por onde vocé
comecaria?” Lucas, apontando para o grafico: “o 2... a média entre o 3
e o 1...” Prof. Pedro “a variagio vocé quer dizer?” Lucas “E, e entre o
5e09¢7.. entdo a variagdo € 2” Prof. Pedro “a variagdo ¢ 2, quem
que é dois aqui na nossa formula? Lucas “E o m”. Professor
(aumentando a altura de voz e olhando para toda a sala) “Entao o que
nds temos na nossa fungdo?”. (Matriz 2 Turno 5 ¢ 6).

Professor pede sugestBes de valores para preencher a tabela e, como
os alunos comegam com precos baixos, a medida que aumentam o
valor, a receita também cresce. Professor pergunta se pode colocar um
preco alto que vai aumentar a receita também, e alunos respondem que
ndo, que existe um limite. (Matriz 2 Turno 18).

Neste processo 0 docente espera a participagdo dos alunos. Quando
estes ficam em siléncio, Pedro retoma a pergunta de maneira mais
detalhada até que consigam formular respostas as perguntas. Neste
processo de interacdo (perguntas do professor e respostas dos alunos),
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0 docente aproveita para revisar o contetdo ensinado nas aulas
anteriores. (Matriz 3.1 Turno 2).

Pedro coloca, entdo, um exemplo de PG (5, 10, 20, 40, 80,...) e
pergunta aos alunos o que esta ocorrendo nesta sequéncia.

Aluna Vanessa responde “ela é o dobro” Prof. “Isso, um termo é
sempre o dobro do anterior, ou seja, ela tem um padrdo. Entdo ela é
uma PA porque tem o padrdo assim de dobrar? Certo ou errado?”
Isabela “Errado” Prof. “Por que esta errado? Como vocé ousa duvidar
do professor?” (alunos riem) Vanessa “porque a média aritmética dos
termos ndo ¢ igual” (...).(Matriz 3.2 Turnos 1 e 2).

(...) Voceé percebeu quando que uma PG vai ser creeescente e quando
que uma PG vai ser deeecrescente?” Aluna “Vai ser crescente quando
o quociente for maior que 17 (Matriz 3.2 Turno 4).

Prof. “Deem um exemplo de poligono regular” Varios alunos
respondem, mas a voz de Lucas sobressai “Quadrado!” Aluna
“Triangulo retdngulo!” Prof. “Nao, o tridngulo retangulo ¢ poligono
regular?” Lucas “Nao” Prof. “Para ser regular que condigdes um
poligono deve satisfazer?” Lucas “Tem que ter lados iguais” Prof. “Os
lados iguais, se os lados tiverem medidas iguais ele ja ¢ regular?”
Diversos alunos “Nao” Lucas “Nao, tem que ter angulos iguais” Prof.

“Precisa ter os dngulos internos também iguais”. (Matriz 4.1 Turno 2).

Professor retoma a atencdo da classe para iniciar a corre¢do “Vamos
14? Vamos voltar para a aula? A Daniela esta conversando bastante e
eu suponho que ela ja resolveu todos os exercicios. Entdo a Daniela
vai, muito gentilmente, voluntariamente, ajudar a resolver o exercicio
(tom de brincadeira, Daniela ri). (Matriz 4.1 Turno 11).

Pedro volta-se para a turma e pergunta “Sera que o 7 esta aqui nesta
caneta?” Alunos “esta” Prof. “Estd, como ¢ que eu acho o =« utilizando
essa caneta?” Daniela “divida o comprimento pelo didmetro” Prof.
“Isso, basta dividir o comprimento dela pelo didmetro. Nao foi isso
gue 0s gregos observaram? Se vocé pegar uma circunferéncia
qualquer e dividir o comprimento pelo didmetro o que vai acontecer?”’
Jenifer “n”. (Matriz 4.2 Turno 2).

(...) “Voce percebe que ficaram 3 triangulos vermelhos com a mesma
area do branco?” Alunos “Sim” Pedro “Entdo, a area que restou tem
que relagdo com o original?” Isabela “34” Pedro “isso, %. (...)".
(Matriz 6.1 Turno 11).

Pedro “Sierpinski, olhe para a folha, ndo é um tridngulo de
Sierpinski?” Isabela “Nossa, ¢ verdade!” Pedro “Dé um zoom num
raminho, ele ndo repete o original?” Daniela “Aham!” Pedro “Dé um
zoom no raminho do raminho (mudando altura da voz, alunos riem)
ele ndo repete o original? E um fractal! (mudando radicalmente a
entonagdo, com tom de descoberta/espanto). Aluna “ohh!”. (Matriz
6.1 Turno 26).
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Percebi que vocé tem o costume de chamar alguns alunos pelo
nome para participarem durante a aula. Tem algum motivo
especifico, é por perceber que estdo com duvidas?

Um dos motivos é quando percebo que estdo ficando desatentos,
assim os chamo de volta para a aula. A expressdo dos alunos fala
muito, entdo a questdo de solucionar duvidas também acontece, vocé
percebe quando néo estéo entendendo. A Daniela, por exemplo, ao ter
dificuldade ndo demonstra, por isso eu a chamo com mais frequéncia.
Mas € mais o primeiro caso do que esse... Tem também a questédo de
manter a aula dinmica e a classe atenta, pois eles sabem que podem
ser chamados a qualquer momento. Agora, eu s6 chamo aqueles com
guem eu tenho um vinculo mais forte, tem alguns que eu sei que sdo
muito timidos e que se eu chamar ficardo desestabilizados. Com esses
eu mantenho apenas o contato visual, mostrando que eu também estou
dando aula para eles e que sdo importantes, mas sem expd-los. Por
iSs0 que eu chamo 0s mais proximos, esses alunos sdo importantes
para eu manter o vinculo com a sala no geral, através deles eu
consigo isso, por isso eu chamo mais eles. (Entrevista com Prof. Pedro
23/10/13).

“E o raciocinio inverso? Vocé estd vendo o raciocinio inverso aqui?
(siléncio) Como vocé pode separar isso daqui? (apontando para o
primeiro termo da soma, 2**%)” Guilherme “2*.2*’ Pedro “2*.2%, ndo
¢?”. O docente passa a explicar porque se pode e deve fazer tal
operagdo. (Matriz 8.1 Turno 4).

Generalizacdo: logl em qual base? Qualquer, entdo Iogf) = 0, desde

que... a base de um logaritmo ndo pode ser qualquer uma, ela é a base
de um exponencial, entdo quais caracteristicas ela tem que atender?”
Isabela “Nao pode ser negativo” Pedro “ndo pode ser negativo e deve
ser >0 e # 1.” (Matriz 8.2 Turno 12).

Pedro “Que figura matematica que ficou ali no meio?” Alunos “Um
octdgono” Pedro “Entdo como calcular a area?” Aluna “Faz a area do
retangulo menos as dos triangulos” Pedro “Entdo calma, eu quero
montar o que vocé esta falando. Primeiro eu tenho que enxergar o que
eu tenho que fazer e depois fazer os detalhes.”. O docente registra na
lousa o raciocinio da aluna (A = At — 4Aviang)-

“Todo mundo estd acompanhando? Até vocé, Lucas Almeida? (aluno
estava distraido mexendo no sapato — Lucas responde que sim, esta
acompanhando) Vocés enxergam que € s isso?” Alunos “Sim”. (...)
(Matriz 11.1 Turnos 15 e 16).

“(...) Henrique, qual é a area deste tridangulo aqui?” Henrique
“base.altura/2” Pedro “Entdo vai ser base, 2mr, vezes a altura, que €,
dividido por 2 (2arr/2). Corta o 2 isso da mr’, olha que
lindo!”(mudando a entonagdo de voz demonstrando entusiasmo).
(Matriz 11.2 Turno 9).

Pedro “(...) Entdo se eu tenho R$1.000 e ganho 0,5% quanto que eu
vou ter?” Alunos “1000.1,005” Pedro “E dois meses? Quanto que eu
vou ter se eu ganhar 0,5% no més seguinte de novo? N&o é s6 pegar
esse valor e multiplicar por 1,005 de novo? E daqui x meses, qual o
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valor que eu vou ter?” Guilherme “1000.(1,005)". (Matriz 13.1 Turno
15).

(...) O docente continua acrescentando mais dados na lousa: “Vocé
sabe que a onda que demorou mais para chegar é a que tem menor
velocidade, entdo se o tempo da priméaria chegar & estacdo for t
segundos, a outra demora?”” Guilherme “t + 20” Pedro “t + 20. (...) Ea
distancia percorrida pelas ondas? E a mesma, certo? Distancia d.”
(Matriz 14 Turno 11).

NUcleo 2: Estratégias de Ensino

Neste ndcleo estdo reunidas as estratégias utilizadas pelo docente para o
processo de ensino-aprendizagem. Incluem-se aqui tanto as ocasides de apresentacdo do
novo conteudo, quanto de retomada e/ou aprofundamento de contetdos ja trabalhados.
Destacam-se 0s seguintes subnucleos: Aula expositiva, Uso de exemplos numéricos e
concretos, Desenvolvimento de formulas, Enfase na conceituacdo e desenvolvimento do
raciocinio matematico, Representacdes, Analise dos conteudos matematicos, Discussao

da relevancia do contetdo ensinado e O trabalho com cultura matematica.

2.1 Aula expositiva

Trata-se das aulas em que o docente utiliza a exposi¢do oral dos contedos como
estratégia de ensino. Ele o faz de maneira bem detalhada, explicando cada item em sua
especificidade, sem, contudo, tornar a exposicdo macante ou demasiadamente
complexa. Vale destacar que outros subnucleos aqui descritos estdo presentes em
situacdes de aula expositiva, porém, por ndo serem exclusivos destes momentos, foram

analisados separadamente.

Prof. “Mas isso so deu certo porque tinhamos um termo central, o que
fazer quando tivermos quatro termos em PA?” Escreve na lousa o
subitem 3: Quatro termos em PA. Mostra que ndo adianta fazer a 12
representacdo, pois na soma ndo vai cancelar todos os r’s, para isso
deve existir simetria, ou seja, um termo central. (...) pergunta quem
tem uma ideia do que fazer neste caso e deixa alunos participarem.
Depois explica a forma: termo auxiliar X, que ndo faz parte da PA,
mas que € média dos dois termos centrais da PA, expresso ndo em
funcdo da razéo r, mas de outro valor h que corresponde a metade da
razdo. (Matriz 1.1 Turnos 7 e 8).
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Explica, entdo, porque esse conteldo se chama interpolacdo de meios
aritméticos (nimeros que estdo entre podlos e seguem uma regra
aritmética). Professor “Eu n3o posso colocar de qualquer forma os
termos, a distancia entre eles tem que dar sempre a mesma, ou seja,
essa distdncia tem que ser a razdo da PA”. (..) Ao terminar a
resolucdo, comenta “eu estou colocando termos entre termo existentes
de tal forma que os novos termos formem com os anteriores e entre
eles uma PA. Isso ¢ interpolagdo de meios aritméticos”. (Matriz 1.1
Turnos 17 e 18).

Prof. Pedro “Agora n6s vamos ver outro tipo de sequéncia. Quando a
diferenca ndo € constante, mas a razdo, o quociente entre dois termos
consecutivos ¢ constante.”. Entdo o docente demonstra que ao dividir
um termo qualquer por seu antecessor, encontra-se um valor
constante, o quociente q (exatamente a definicdo de PG escrita na
lousa), explicando aos alunos o que € quociente e que ele, ao ser
constante em uma progressdo, € a razdo g da PG. (Matriz 3.2 Turno
3).

O professor inicia a aula colocando, como de costume, o que serd feito
no dia, e pergunta “Nos estamos muito distantes da Gltima aula em
que esse assunto foi tratado. Vocé se lembra de poligonos regulares?”’
Alunos “N&do”. Assim o docente faz uma breve revisdo do assunto, o
qual é base para o que sera desenvolvido no dia. (...). O docente
continua revisdo explicando que o triangulo, ao ter lados iguais, tem
também os angulos congruentes. Porém, o quadrilatero ¢é diferente, ele
pode ter os lados iguais e angulos diferentes, ndo sendo regular
(losango). Ele faz o desenho do losango na lousa e pergunta “Isso é
um quadrado porque tem todos os lados iguais?” Diversos alunos
respondem, mas a voz de Isabela sobressai “Nao, ¢ um losango!” Prof.
“Defina o que € um quadrado ent3o. Eu entendia que um quadrado era
aquele que tinha todos os lados iguais”. A voz de Isabela sobressai
novamente “Tem angulo de 90°!” Prof. “S6?” Isabela “e lados iguais”
Prof. “Entdao um poligono regular é aquele que tem lados e angulos
congruentes”. (Matriz 4.1 Turnos 1 e 3).

O docente continua a revisdo, retomando o contetdo da aula 36
(hexagono regular, poligonos regulares inscritos em circunferéncia,
etc). Contudo, o faz sem o rigor de uma aula expositiva de um novo
contetdo, fazendo esbogos na lousa e conversando com os alunos a
fim de relembra-los o conteldo (sobretudo através de perguntas).
(Matriz 4.1 Turno 5).

Prof. Pedro “Entdo para calcular o cumprimento de uma
circunferéncia qualquer precisamos conhecer o que dela?” Guilherme
“o0 raio” Prof. “Isso, o raio. Por exemplo, pense em uma bicicleta,
quem gosta de andar de bicicleta? Quanto mede aproximadamente...”
Aluna “Ah! Eu gosto de andar na bicicleta, ndo calcular suas
medidas!” (alunos e prof. riem e fazem mais brincadeiras sobre o
assunto)”. (Matriz 4.2 Turno 6).

O professor continua “Galera, vamos 14, anotem ai uma coisa” Isabela
“Pedrooo, deixa agente fazer exercicio” Prof. “N&do, vamos 14, esta
acabando!”. E o docente comega a explicagdo do Comprimento de um
arco, subitem do tema tratado: “E comum termos que calcular ndo o
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comprimento da circunferéncia, mas de um arco dela.” (...) O docente
termina a explicacdo, mostrando que deve-se olhar para a fragdo que o
angulo central representa com o total, 360°, que serd a mesma fragdo
do arco com o comprimento total. (Matriz 4.2 Turnos 17 e 19).

O docente passa a explicar porque se pode e deve fazer tal operacéo.
Pedro “esse daqui é uma soma (2**%), entfio colocamos multiplicando,
Jenifer. E esse que é divisa... ops! J& entreguei! (alunos riem) E esse
que é uma diferenca (2°?)? Fica 2*/22, certo? Entendido?” (...). (Matriz
8.1 Turno 5).

Pedro “Olha aqui (aponta para o exemplo) 2 elevado a alguma coisa
da 8, vocé sabe me dizer qual ¢ essa coisa?” Isabela “3” Pedro “Toda
vez que agente ndo conhece, embora seja Obvio e esse agente ja
conhece, a matematica criou uma maneira diferente de dizer o que esta
procurando. Essa pergunta ‘2 elevado a quanto que dd 87°, ¢ feita

assim 6 logS. Entendeu a pergunta, rs” (alunos riem e dizem que
ndo).
Pedro “Quando eu escrevo log$ eu estou dizendo assim, que

expoente eu tenho que colocar no dois (Pedro aponta para o n° 2) para
dar oito (aponta para n° 8). (...) Como que se 1€?”” Alunos “log de 8 na
base 2”. O docente continua explicando, repetindo algumas vezes e de
diferentes formas o que significa log. Coloca, entdo, o resultado da
operacdo (3), afirmando que isso significa que 2% = 8. (Matriz 8.2
Turnos 4 e 5).

O docente pede para que coloquem a pergunta em forma de log, e eles
respondem log;’. O docente escreve log;’= X, visto que eles ndo

sabiam o resultado, explicando que sempre que ndo souberem o valor
do log, eles colocam a incdgnita, pois o log sempre é um nimero. Os
alunos perguntam se a equacdo ficard em fungdo de x, e o docente
responde que por hora sim, pois eles ainda ndo aprenderam a calcular
0 log. O docente continua a explicacdo perguntando o que significa

dizer que |0g120 ~ 0,3, e os estudantes, depois de pensarem um pouco

dizem que 10°% =~ 2. Entdo o docente explica que, quando um log
estiver na base 10, é permitido omitir a base, fornecendo o exemplo de
log100 = 2, ou seja, 10° = 100. (Matriz 8.2 Turnos 8 e 9).

(...) Ele (Pedro) explica: “Esta fungdo (...) € na verdade uma
sequéncia, eu vou pular alguns termos, fica assim 6 (..., 1, 2, 4, 8, 16,
...). O que € isso que vocé ja aprendeu?” Lucas “PG” Pedro “Isso, ¢
uma PG de razéo 2. Vocé lembra que vocé aprendeu que uma PG de
razao 2 ¢ uma PG crescente?”

Pedro “Vocé lembra quando que uma PG era crescente?” Alunos
“Quando a razdo era maior que 1” Pedro “Isso, quando a razdo for 1 a
PG é constante, quando maior que 1 crescente, e menor que 1
decrescente. O mesmo raciocinio vale para a fungdo exponencial, a
base desta poténcia € 2. Quando a base da exponencial for maior do
gue 1 vai implicar em uma funcéo crescente, pois vai dar uma PG com
razao maior do que 1.”. O docente termina a explica¢do e pergunta se
alguém ficou com davida, sendo que ninguém se manifesta. (Matriz
13.1 Turnos 11 a 13).

102



Ao perceber que todos terminaram seus graficos, finaliza a explicacéo
resaltando que uma funcdo decrescente significa que, ao aumentar o
valor do expoente, diminui-se o valor da fungdo. (Matriz 13.1 Turno
22).

2.2 Uso de exemplos numéricos e concretos

Em diversos momentos de suas aulas, o docente utiliza a estratégia de propor
exemplos numericos e/ou concretos para melhor compreensdo do contetdo. Além de
exemplos, ele também faz uso de exercicios, muitas vezes explicando os conteudos
matematicos através deles. Para a discussdo de tal estratégia, seguem-se os itens: Do
exemplo a abstracéo, A busca por exemplos adequados e O exemplo como estratégia de

explicacao.
2.2.1 Do exemplo a abstracéo

No desenvolvimento de certos contetdos, o docente utiliza a estratégia de partir
de exemplos numéricos e/ou situacdes-problema para, posteriormente, chegar ao
pensamento abstrato. Fazendo a resolugdo dos mesmos na lousa, o docente permite que
os alunos tenham como referéncia algo concreto, para depois consolidarem a

conceituacdo do conteido. Seguem os excertos que demonstram tal estratégia:

Depois, faz o desenvolvimento de uma férmula (...). Contudo, nédo
informa diretamente a férmula, primeiro utiliza os espagos em branco
da lousa para dar exemplos numéricos (que depois serdo apagados),
para que os alunos compreendam o raciocinio para chegar a formula.
Ao demonstra-la, explica porque a PA se chama Progressdo
Aritmética: por todos 0s termos serem a soma aritmética de outros
dois simétricos. (Matriz 1.1 Turno 4).

Ao perceber que compreenderam exemplos numéricos, Pedro faz a
‘transposicao’ para a forma abstrata (PA (a,b,c,d), representada por (x-
5h, x-3h, x-h, x+h, x+3h, x+5h); sendo r=2h), explicando porque
multiplicar por 3 e 5 (meia razdo — h — mais uma ou duas razfes — 2h
ou 4h). (Matriz 1.1 Turno 11).

Pedro coloca, entdo, um exemplo de PG (5, 10, 20, 40, 80,...) e
pergunta aos alunos o que estd ocorrendo nesta sequéncia. (...). Pedro
“(...) essa sequéncia ndo ¢ PA porque a diferenca entre dois termos
consecutivos ndo é constante (énfase em diferenca). Vocés lembram
que eu defini PA assim? Como uma sequéncia em que eu pego um
termo menos o0 seu antecessor e da sempre o mesmo resultado. Esse
resultado, essa diferenca € chamada de razdo da PA.” (énfase em
diferenca). (Matriz 3.2 Turnos 1 e 2).
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Pedro passa, entdo, para um segundo exemplo: “Vou pegar (5/2, 5/4,
5/8, ...). O que vocé vé de interessante nesta sequéncia? (siléncio) Esta
dividindo por 2? Dividir por 2 é a mesma coisa que multiplicar por?”
Alunos “ '4” Prof. “Isso, nesta sequéncia (exemplo 1) o multiplicador
é 2, nesta (exemplo 2) o multiplicador é Y. Entdo a razdo q desta PG é
Y. Eu dei dois exemplos de PGs, uma de razdo 2 e uma de razéo %, e
ai apareceram crescente e decrescente. (...) Prof. Pedro “Quando a
razdo for maior que 1 ela vai ser crescente, e quando menor do que
1?” Alunos “decrescente” Prof. “Ai noés temos que tomar cuidado,
porque menor do que 1 inclui os negativos”. Entdo o docente faz um
terceiro exemplo mostrando que quando a razdo é negativa, alternam-
se termos positivos e negativos. (Matriz 3.2 Turno 4).

Professor coloca o quarto exemplo de PG (5,5,5,5,...) (...) e alunos
respondem que é uma PG de razdo 1. Professor demonstra que esta
correto, calculando o quociente, mas também pede para os alunos
calcularem a diferenca, que da zero, demonstrando que a sequéncia é
PA e PG simultaneamente. Informa que esse tipo de sequéncia
constante chama-se estacionaria. (Matriz 3.2 Turno 5).

O docente volta a explicacdo teorica, fornecendo como exemplo a PG
(5, 15, 45, 135,...) de razdo g= 3, e argumenta: “Vocé se lembra que é
possivel encontrar o termo geral de uma PA usando a razdo e 0 a;? Na
PG é a mesma coisa, um termo qualquer pode ser obtido achando a
razdo e 0 a;.” O docente passa a explicar qual o raciocinio para
encontrar o termo geral (ndo férmula), utilizando o exemplo dado.
(Matriz 3.2 Turno 15).

O docente comeca a explicar as propriedades de uma PG, utilizando
para tal um exemplo, a PG (10, 20, 40, 80, 160). O docente pergunta
gual o resultado ao se multiplicar o a; pelo as, e 0s alunos respondem
1.600. Depois o docente pergunta se ele “aumentar um e diminuir
outro”, ou seja, o a, pelo a;, que também da 1.600. Por fim, pede que
calculem o (a;)>. O docente questiona se essa propriedade vale
somente neste exemplo ou em qualquer PG, fazendo um segundo
exemplo sem nimeros, de forma abstrata (as, a,, as, ...) € pedindo que
os alunos provem que, se a;.as = M, entdo a,.a; = M. Os alunos
comecgam a dar sugestdes de como provar isso, e o docente diz que vai
fazer de uma forma mais simples, comparando o a, com o0 a;. (Matriz
6.1 Turnos 3 e 4).

Ao terminar a explicacdo, retoma a atencdo da classe e comeca a aula
59 — Equacbes exponenciais, colocando um exemplo na lousa
(Exemplos — Resolva: 1) 22 + 22 = 17/2). Pedro “Na aula de ontem
nos aprendemos a trabalhar com poténcias, nos aprendemos que
quando multiplicamos duas potencias de mesma base n6s mantemos a
base e somamos os expoentes.” (Matriz 8.1 Turno 3).

O docente coloca entdo o primeiro exemplo numérico na primeira
coluna, 2° = 8, e pergunta “Ei, ei, vocé conseguiria enxergar qual
pergunta esta sendo feita ai?” Jenifer “Qual a forma exponencial do 8”
Pedro “Isso, qual expoente eu tenho que colocar no 2 para obter 8?”
(Matriz 8.2 Turno 2).
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Pedro propde mais um exemplo, afirmando “Esse, eu vou fazer uns
dois desse, vocé vai decorar uma regra, na verdade agente vai criar
uma regra, criar literalmente a regra, se ndo fica muito artificial.” O

docente coloca entdo o exemplo na lousa 2] = ? e logo uma aluna
comenta que terdo que calcular o log, primeiro, e o docente responde
“No6s sabemos de cor o valor de log}?” (alunos ficam em siléncio).

“E se fosse log’ qual seria a resposta? Daria 3 aqui em cima? (alunos

respondem que sim) E 2° da 8. E se fosse 16 na base 22” Alunos “4”
Pedro “E 2%?” Alunos “16” Isabela “Entdo a resposta é o numero do
log?” Pedro “Vocés perceberam? O que tem de comum nos dois

exemplos? A resposta deu o numero que estava aqui em cima’.
(Matriz 8.2 Turnos 14 e 15).

Apos alguns exemplos, o docente faz a generalizacdo (registrando na
lousa): “Vamos 14, generalizando — usando letrinhas — uma base a,
elevada a um log de b tambégn na base a — vou até destacar 0 a — da

b.” (registro na lousa: a™a= b. O docente destaca com cores

diferentes as incognitas e destaca a generalizacdo). (Matriz 8.2 Turno
18).

Pedro passa a explicar sobre a Area de um segmento circular e,
enquanto faz o desenho na lousa, afirma: “Eu vou comegar com um
exemplo numérico para vocés entenderem como pensar e ndo ficar
decorando formulas”. (Matriz 12.1 Turno 5).

Pedro “O exemplo 1 pede para vocé analisar a seguinte fungdo: f(x) =
2%. O que vocé faz quando vocé tem que construir o grafico de uma
fungdo que vocé desconhece completamente o formato?” Apods breve
siléncio, uma aluna afirma “vocé€ nao faz, rsrsrs” (todos riem) Pedro
“Como que funciona o grafico desta fungdo: a exponencial pode ter
dois formatos de graficos. Se vocé ndo sabe o que fazer, vocé constroi
uma tabelinha, chutando valores para x e encontrando o f(x).” (Matriz
13.1 Turno 2).

O docente volta para o exemplo, e preenche a tabela com valores
negativos para X, encontrando os pontos (-1, 1/2), (-2, 1/4) e (-3, 1/8).
Pedro “Entdo o que estd acontecendo com o valor de 2*? Se eu
aumento o valor de x o valor de 2* dispara? E se eu diminuo o valor de
x? (siléncio) Ele dispara para menos infinito ou ele tende a travar em
algum valor? (...) O que acontece, ele diminui se aproximando de qual
valor?” Alunos “Zero” Pedro “Isso, zero, mas vai chegar a zero?”
Alunos “Nao”. Pedro “Entdo em uma fungdo como esta, o valor
explode para o infinito ou diminui tendendo a zero, mas nunca chega a
zero. E por isso que na sua apostila esta escrito, olha ai, que 2* > 0
para todo valor de X, positivo ou negativo.” (Matriz 13.1 Turnos 8 €
9).
Pedro finaliza a explicacdo fazendo pequenos exemplos de
exponenciais com base em fracdo, perguntando aos alunos se eram
exponenciais crescentes ou decrescentes. (Matriz 13.1 Turno 23).
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2.2.2 A busca por exemplos adequados

O docente procura selecionar exemplos compativeis com a realidade, utilizando
valores e medidas que, ainda que estimados, sejam plausiveis. Além disso, busca
exemplos adequados ao nivel de compreensdo dos estudantes, exemplos que objetivam
avancar no desenvolvimento do conhecimento adquirido, oferecendo um nivel de
dificuldade que ndo esteja muito além daquilo que eles apresentam para atuar com
independéncia. Tal preocupacdo foi perceptivel nas sessGes de observagéo,
principalmente pelo fato de o docente ndo se constranger em alterar os exemplos

quando julgava necessario.

Aluna levanta a mdo e diz como resolveria. Inicia-se uma discussao a
respeito do problema e o professor resolve mudar um pouco a questdo
“Nao fui muito feliz no exemplo, vamos mudar... mas, eu volto
nesse”. Fornece outro exemplo da mesma linha de raciocinio, mas um
pouco mais simples. (Matriz 1.1 Turno 15).

Prof. “Entdo ¢ o seguinte, vamos pegar uma bicicleta que tenha raio
igual a 70cm (escreve na lousa r = 70), rodona consideravel (tom de
brincadeira, alunos riem). Quanto que mede o didmetro? 1,40m... um
pouco fora da realidade” (alunos riem e comentam) Prof. “Quer
diminuir? Qual é a realidade? Quanto mede aproximadamente?
Imagine vocé subindo na bicicleta, compare com a sua altura... vocé
conhece as medidas do seu corpo?” (alunos riem). “Vamos pegar uma
bicicleta pequena, de raio 35cm, certo? Uma bicicleta pequena
demais. O, 35 cm, cabecdo... eu td colocando 0s ndmeros e VOCés nio
estdo participando de naaada! Aceitam qualquer coisa que eu coloco
na lousa!” (...) Os estudantes continuam conversando entre si sobre
qual raio é razoavel para uma bicicleta. O docente, a0 ver a
movimentacdo, comenta: “Muitas questdes de vestibular pedem que
voceé estime alguma coisa, por exemplo, a altura de uma sala é comum
a gente ter que estimar, ter uma ideia. Quanto vocé diria que mede
essa sala?”. Entdo comegam a conversar sobre a medida da sala e pé
direito. (Matriz 4.2 Turnos 7 e 9).

Ao perceber que a turma compreendeu o significado de log, o docente
coloca um exemplo que ndo é possivel visualizar o resultado com
facilidade, 2° = 10, e pergunta aos alunos como achar esse resultado.
Como ninguém responde, ele pergunta em que intervalo estard o
resultado. Os alunos respondem entre 3 e 4, e o professor ja argumenta
que sabem que o resultado ¢ ‘3, alguma coisa’. (Matriz 8.2 Turno 7).

2.2.3 O exemplo como estratégia de explicacéo

Ao perceber dificuldade de compreensdo, durante as explicacdes orais ou mesmo
resolucdo de exercicios, o docente recorre a exemplos numéricos e/ou concretos para

auxiliar a explicacdo do contetdo.
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Os alunos tém dificuldade para compreender e o professor da um
exemplo numérico: “Vamos pegar um valor para vocé entender
melhor (...)”. (Matriz 1.1 Turno 9).

Pedro propde outro exemplo concreto para explicar o conceito de n, o
de um plano de telefonia, afirmando que neste plano o cliente paga
R$40 pela linha e R$1,20 por minuto. Entdo, escreve a funcéo deste
plano telefénico na lousa (c(x)=40 + 1,2x), perguntando aos alunos
qual o custo para o cliente quando falar 1 minuto, 2, 5 e quando néo
realizar ligagcGes. Ao responderem que o custo é R$40 quando nédo
forem efetuadas ligacdes, ou seja, 0 x=0, os alunos entendem o que
representa o n, o “ponto de partida”. (Matriz 2 Turno14).

O docente propde um exemplo concreto para esclarecer o conceito de
taxa de variagdo: “Por exemplo, vocé subiu uma escada de 8 metros,
uma escada alta, 8 metros de altura por 4 metros de comprimento. O
que significa isso? Em que razdo vocé esta subindo a escada?” Apoés
breve siléncio alunos respondem “2” Professor “Certo a razdo ¢ igual
a 2. Quem traduz (aumentando a altura da voz) o que esta ocorrendo
aqui? (siléncio) Para cada metro que eu andar na horizontal eu subo 2
metros de altura. E a razio 2 para 1. Entenderam o que é razio?”.
(Matriz 2 Turno 9).

O docente comeca a fazer o comentario, que na verdade é um exemplo
numérico que envolve todos os conteldos estudados. Afirma que
geralmente as pessoas tem muita dificuldade em resolver questbes
deste tipo, mas que eles ndo terdo, porque vao aprender nesta aula.
Coloca um exemplo de PA na lousa e comeca a fazer perguntas sobre
ela aos alunos. A primeira ¢ “qual o termo geral desta PA em funcdo
de N?”, depois “qual a soma dos n primeiros termos desta PA em
funcdo de N?” (...). (Matriz 3.1 Turno 2).

O docente volta ao problema da bicicleta: “Se o raio da bicicleta tem
35 cm, a cada volta que a roda da, quanto a bicicleta anda?
Considerando & =~ 22/7. Vocés sacaram onde eu quero chegar? O que
eu vou fazer para saber quanto que a bicicleta anda? (siléncio) O que o
comprimento da circunferéncia, o perimetro, tem a ver com quanto a
bicicleta anda?” (siléncio). Como nenhum aluno responde, o docente
faz uma representacdo do problema (desenho), explicando que na
medida em que a roda gira, cada ponto da mesma toca o chdo, até
chegar novamente ao ponto de origem, quando completa uma volta.
Faz a demonstragdo utilizando um objeto da sala girando sobre seu
braco, mostrando que o ponto de origem sé voltara a tocar seu brago
quanto todos 0s pontos ja tiverem tocado, ou seja, quando todo o
comprimento da circunferéncia tiver tocado seu braco.

O docente pergunta se todos entenderam e a sala fica em siléncio,
alguns afirmam que sim com a cabega e outros demonstram expressao
de davida, franzindo a testa. O docente explica de outra forma:
“imagine que vocé pegou uma tesourinha (faz o desenho da tesoura na
ilustragdo da roda) e ‘tchuc’, cortou e uma pontinha veio para ca e
outra para 1a (‘estendeu’ a roda cortada em linha reta). Essa linha é o
que?” Isabela “o perimetro” Prof. “Isso, o perimetro. Quando ela esta
rodando ndo ¢ a mesma coisa?”.

“Entdo isso daqui é o perimetro, o comprimento. Agora eu te
pergunto, qual ¢ o comprimento? 2mr, certo? De qualquer
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circunferéncia o comprimento ¢ 2zr. Entdo aqui fica 2x... ndo, ja vou
trocar, agora vocé vai entender a funcdo do 22/7”. O docente continua
resolvendo o problema, 2.%2/,.35 = 220, evidenciando a vantagem do ©
estar representado na forma fracionaria. O docente enfatiza a
necessidade de colocar a unidade de medida: “220 o qué?” Alunos
“centimetros” Prof. “Que em metros da o0 qué? 2,2 metros? O que € 0
2,2m na histéria do movimento dessa bicicleta?” Guilherme “A
distancia percorrida em cada volta da bicicleta” Prof. “Cada vez que a
roda com este raio der uma volta completa ela anda 2,2m”. (Matriz 4.2
Turnos 10 a 14).

Comente um pouco sobre (...) a forma como ele explica a matéria,
usando exemplos.

E muito bom, na hora de estudar eu nem preciso pegar o livro texto,
s0 pelo caderno eu entendo, porque ele da exemplos e eu ndo preciso
ficar decorando. (Entrevista com aluna Isabela 02/10/13).

O docente coloca, entdo, alguns exemplos envolvendo o conteldo
recém ensinado. S&o questBes concretas, envolvendo situagdes-
problema. Pedro desenvolve os exemplos junto com os alunos,
permitindo que eles criem hip6teses de resolucdo e fazendo perguntas
para instigar o raciocinio (similar ao feito com o célculo do segmento
circular). (Matriz 12.1 Turno 10).

(...). Pedro passa, entdo, a propor uma discussdo sobre um exemplo
concreto de funcdo exponencial: os juros de banco (poupanga, cheque
especial, cartdo de crédito, etc.).

Pedro “Vamos voltar 14 para abril, quando estudamos porcentagem.
Suponha que vocé colocou R$ 1.000 no banco ganhando 0,5% ao més,
é 0 que estd pagando a poupanga mais ou menos. Se o rendimento
fosse de 10%, bastaria multiplicar esse valor por 1,10 que eu teria o
valor ap6s um més, vocés se lembram disso? (...) Entdo o docente
relembra rapidamente esse contetdo ensinado no primeiro semestre.
Pedro “Entdo eu posso escrever assim 6: f(x) = 1000.(1,005)*. O que o
X representa?” Isabela “O numero de meses” Pedro “E o f(x)?”
Guilherme “O dinheiro que vocé vai ficar” Pedro “Isso, o saldo final,
juros mais o valor que eu depositei. Entdo isso é uma funcéo, que tipo
de fungdo? De primeiro grau, segundo grau, exponencial, nenhuma
das alternativas?” Alunos “Exponencial”. Qual a diferenca desta
funcdo para aquela (f(x) = 2¥)? Muita, né? Qual é a base daquela?
Dois, e essa? (siléncio) Vocés entenderam o que é a base de uma
exponencial? O que esta elevado a x é a base da exponencial. Entéo a
base ¢ 1,005. Isso ¢ maior do que 1?7”Alunos “Sim” Pedro “Entdo o
grafico vai ser crescente, mas sem dobrar como o outro.”. O docente
faz, entdo, um esboco do gréfico desta funcdo. (Matriz 13.1 Turnos
13,14, 16 e 17).

2.3 Desenvolvimento de formulas

Este subnucleo destaca os momentos em que o docente desenvolve formulas

com os estudantes, ainda que estas ndo estejam previstas no material didatico. Além do
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registro da observacgédo destes momentos, 0s excertos contém as opinides dos estudantes

sobre tal prética.

Prof. Pedro procura demonstrar como representar trés termos
genéricos em PA (a,b,c) com uma Unica incégnita em funcdo da razao,
o fazendo de duas formas. A 12 representacdo de termos em PA € a ja
descrita no turno anterior (X-r, X, X+r).

Depois, faz o desenvolvimento de uma férmula (no caso, a férmula de
gue um termo qualquer da PA é a média aritmética de dois outros
termos simétricos em relagdo a ele: b = [a+c]/2) — 22 representacdo de
termos em PA. (Matriz 1.1 Turno 4).

Ele afirma: “Galera, o conceito que vai ter aqui, vai ter cabecédo
querendo decorar formula e ndo vai entender nunca, mas 0s que vao
entender a generalizagdo é que vdo guardar. O que 0 a, tem a ver com
0 a;? (siléncio) Vocé concorda que 0 a, € 5.3, ou seja, a,= a;.q, faz
sentido?” Alunos “Sim” Pedro “Agora, eu quero o az Ndo comparado
com 0 a,, mas com 0 a;. Como eu salto do a; 14 para 0 as? (siléncio)
Eu tenho que fazer 5.3.3, ou seja, a;= a;.q°% Vocés ja sacaram o que
esta acontecendo? Quem é 0 a,?” Guilherme “Ah, entendi. E o a;.q""
(diminuindo a altura da voz)”. Apenas o0 aluno Guilherme manifestou
ter compreendido a propriedade, os demais permaneceram em
siléncio. Entdo, Pedro resolve fazer mais um exemplo, 0 a4 e pergunta
novamente: “Vocé€ enxergou a propriedade? Eu vou fazer com um
nlimero, porque eu gosto de generalizar com um ndmero antes, aj
seria 0 qué? Preste atencdo, é isso que vocé deve guardar, ndo a
formula!” Alunos respondem “ajg € 0 al.qg” Prof. Pedro “Ta vendo
como vocés enxergaram com facilidade? E vocé ndo fica dependendo
da porcaria da formula, que ndo da vontade nem de escrever! Qual é
formula? (alunos riem) Eu odeio essas formulas! A formula é uma
generalizagdo daquele conceito, mas é nele que vocé tem que pensar!”
Alunos “¢ a,= al.q""”. Professor finaliza a aula e passa exercicios
para casa. (Matriz 3.2 Turnos 16 e 17).

O docente volta a para a explicagdo do conceito de m, e deduz a
formula do comprimento da circunferéncia: “Entdo, em uma
circunferéncia, se vocé dividir o comprimento pelo didmetro, ou seja,
2r, da uma constante que os gregos resolveram chamar de «, certo?
(enquanto fala, escreve na lousa C/2r = m)” Alunos respondem que sim
com a cabega, docente continua “O que sai daqui? Olhe para isso. E
verdade entdo que em qualquer circunferéncia o comprimento
dividido pelo didmetro dd uma constante, n? Entdo se eu passar isso
para cd (passa o 2r multiplicando m) o que vai acontecer? O
comprimento da circunferéncia serd o qué? Dois n vezes o raio
(escreve C = 2mr, destacando estd formula em vermelho e com circulo
em volta). (Matriz 4.2 Turno 5).

b
(...) registro na lousa: a°®a=b (...). Pedro “Vamos provar que isso d4
b? Essa aqui é a regra, essa aqui vai dar sempre, mas vamos entender
por que. Seja log® = e, entdo a° = b. Agora volte na equago original,
b

a®a  nés nio gueremos calcular o valor de Iogg? E nés dissemos

b
que ele é e, entdo a®%a = a° = b”. (Matriz 8.2 Turnos 18 e 19).
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(...) Pedro questiona “De onde vem isso daqui? (férmula da area do
circulo) Prestem atencdo, sO para a gente ter uma nogdo.” Pedro
“Imagine que vocé colocou um prego na parede. Em volta dele vocé
colocou um barbante e emendou as pontas perfeitamente, colando-o
na parede (Pedro faz o desenho na lousa conforme faz a descrigéo).
Dai, em volta desse barbante vocé colocou outro da mesma forma. O
comprimento dos dois barbantes que eu coloquei ¢ o0 mesmo?”’ Lucas
“Nao” Pedro “Vai aumentando, cada barbante que vocé€ coloca
aumenta um pouco o comprimento, certo? Entdo eu vou colando mais
barbantes, até que vai chegar um momento que eu tenho um grande
circulo, certo?” Natalia “Depois de muitos barbantes!”. Pedro “Esse
circulo grande que eu formei ndo estd todo forrado de barbantes no
meio? E verdade que a aérea do circulo é a area dos barbantes todos?”
Alunos ponderam e respondem “E” Pedro “Entio vamos imaginar que
0 maior tem raio r, o Gltimo barbante que eu coloquei tem raio r. Dai
vocé coloca um anteparo na parede, vem com uma tesoura e corta o
ultimo barbante aqui em cima, e ele vai cair no anteparo” (Pedro faz o
desenho do barbante cortado, utilizando cores diferentes).

Pedro “Quanto mede o comprimento deste barbante verde? Aluno
“Dois pirralho” Pedro “Isso, 2nr. Eu vou cortar o proximo barbante,
que é vermelho, o que vai acontecer? (siléncio) Vai dar o mesmo
comprimento do primeiro?” Jenifer “Nao, vai dar um pouco menor”
Pedro “Entdo 9, cortei o proximo, que vai ser s6 um pouco menor”.
Pedro “O que vai acontecer na medida em que eu for cortando todos
os barbantes? A pilha de barbantes cortados empilhados esta
formando que figura matematica? Vocé esta enxergando?” Francisco
“Uma pirdmide!” Pedro “Um tridngulo aqui 6 (fazendo o desenho na
lousa). Os barbantinhos estdo formando aproximadamente um
triangulo de qual base?”Alunos ‘“2nr” Pedro “E qual altura?” Alunos
“r”. Pedro “Eu nao usei os mesmos barbantes do circulo para construir
os triangulos? Entdo a area do circulo é igual a area do triangulo?
Henrique, qual ¢é a area deste tridngulo aqui?” Henrique
“base.altura/2” Pedro “Entdo vai ser base, 2mr, vezes a altura, que €,
dividido por 2 (2mr.r/2). Corta o 2 isso da mr’, olha que lindo!”
(mudando a entonacdo de voz demonstrando entusiasmo). Pedro
“Entdio vocé entendeu porque a area de um circulo é nr®?”. (Matriz
11.2 Turnos 4 a 10).

ApoOs terminar a resolugdo, o professor pergunta “Tudo bem até aqui?
Vocés entenderam como calcular a &rea do setor? Mais importante:
vocés entenderam o que é um setor circular?” Alunos “Sim” Pedro
“Entdo vamos 13, exemplos!”. (Matriz 12.1 Turno 10).

Certo, e 0 que vocés acham sobre o habito do Pedro deduzir as
férmulas?

Daniela: Eu acho legal.

Isabela: E, fica a critério do aluno. O Pedro faz toda a explicacéo da
formula e depois coloca em destaque, se vocé quiser estudar para
entender o raciocinio vocé pode, mas se quiser s6 a formula também
da. Mas é como ele fala, ndo precisa decorar.

Daniela: E, eu acho que isso é bem compativel com a prova dele,
porque na prova ele ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula
decorada. Tem todo um contexto...
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Isabela: E, vocé precisa entender como e quando usar a formula, para
qué ela serve.

Mas vocés acham que é mais curiosidade ou o desenvolvimento de
férmulas ajuda na compreenséo?

Isabela: Eu acho mais curiosidade

Daniela: Ah... ndo. Eu acho que ajuda para entender, saber aplicar,
acho que depende da formula.

Isabela: Hum... E verdade. Tipo, vocé n&o vai ficar lembrando de
onde veio 0 Bhaskara, mas tem coisa que ajuda a entender, depende
da férmula. (Entrevista com alunos Isabela e Daniela 26/11/13).

E com relacédo as deducgbes de formulas feitas por Pedro, o que
vocés acham?

Guilherme: Bom! Ajuda a lembrar da formula depois, eu consigo até
desenvolver a formula na hora da prova, € bom para fazer ponte com
outros assuntos da matematica também.

Henrique: Eu anoto s6 as formulas, acho desnecessaria a deducéo.
Lucas: Eu acho que é bom, ajuda a lembrar da férmula. Ou, ainda
que vocé ndo lembre, se vocé entendeu a dedugdo as vezes vocé
consegue resolver sem a férmula, sé usando o raciocinio. (Entrevista
com alunos Guilherme, Henrique e Lucas 04/12/13).

2.4 Enfase na conceituagéo e desenvolvimento do raciocinio matematico

O docente valoriza a compreensdo do raciocinio matematico e do conceito que é
ensinado, e ndo a memorizacgdo ou aplicacdo mecéanica dos contetdos. Além de enfatizar
tal importancia, procura direcionar a atencdo dos alunos para que compreendam o
conceito que esta sendo abordado, através de uma sequéncia de perguntas que

direcionam o raciocinio dos mesmos.

Prof. Pedro “Suponha — muita calma, estou calmo (alunos riem) — que
vocé tem (10,16, 22, 28). Qual é o termo que estd bem no meio de 16
e 22?77 Alunos “19” Pedro “Isso, ele ndo é termo da PA, mas esta entre
os dois termos centrais da PA. Como é que eu fago para obter todos 0s
outros quatro termos da PA a partir do 19? O que o 16 tem a ver com
0 19?” Alunos “19-3” Pedro” E esse outro (22)?” Alunos “19+3”
Pedro “Certo, muita calma que essa abstragdo nao ¢ facil, ndo é bater
o olho e ja ver. A razdo da PA ¢ 3?” Alunos “Nao, ¢ 6” Pedro “E o
que 0 3 tem a ver com a razio?” Guilherme “E metade da razio”. O
docente continua a explicagdo fazendo diversas perguntas em
crescente dificuldade para os alunos desenvolverem todas as etapas do
raciocinio. (Matriz 1.1 Turno 9).

(...) o professor comega outro item: Interpolacdo de meios aritméticos
(escreve na lousa). Prof. “Entdo vamos 14, Interpolagdo de meios
aritméticos. Eu vou comecar através de um problema, mas vou
resolver o problema s6 no final, quero conceituar antes”. (Matriz 1.1
Turno 13).

111



Durante a resolucdo, aluna questiona sobre qual formula estd sendo
usada: Prof. “Ndo, isso vocé esta decorando, sem necessidade” e
explica o raciocinio. Prof. “Eu insisti para que vocés ndo decorassem a
férmula, mas entendessem o que € o termo geral da PA”, retoma essa
explicagdo conceitual com exemplos (explicacdo ‘extra’ a
interpolagdo de meios aritméticos) e critica a “decoreba” de formulas.
(Matriz 1.1 Turno 21).

Prof. “(...) por isso que eu falo, ndo dependa de féormula” Henrique
“Mas nao pode usar aqui?” “Nao, pode; pode Henrique, mas eu to
falando pense mais, seja menos dependente de formula.” (Matriz 1.2
Turno 7).

Pedro “(...) quanto sera que a fun¢do vale quando x for 5?7 D4 para
deduzir?” Aluna “D4, porque de 1 para 3 mudou 5,6,7,8” Professor
“Ai! E isso que eu quero, raciocinio 16gico” Aluna “de 3 para 5 vai
mudar a mesma coisa” Professor “Isso, ¢ a mesma taxa”. (Matriz 2
Turno 7).

Apoés explicagdo da davida, professor volta para a resolugdo do
exercicio, continuando a interlocu¢do com os alunos, como descrito
acima. Ao chegar no resultado, enfatiza o conceito de taxa de variagdo
(m), que ndo é a diferenca entre os valores do gréfico, mas a razéo
entres as diferencas dos dois eixos. (Matriz 2 Turno 8).

O docente continua o problema “Um sujeito vai fazer um percurso de
11 km até a escola, quantas voltas a roda vai dar? E possivel saber,
sem regra de trés? (siléncio) Como eu faco sem a porcaria da regra de
trés que so limita o raciocinio das pessoas? Isabela “Pedro como vocé
ficou bravo, rsrsrs” Prof. “Eu odeio regra de trés” (alunos riem). “O,
vamos pensar, se ela fosse andar 4,4 m, quantas voltas a roda vai dar?”
Alunos “2” Prof “que conta que vocé fez na cabeca? 4,4 dividido por
2,2, ndo foi? Entdo vocé pega a distdncia a percorrer, que sdo 11km —
s6 que eu tenho que transformar em metros, sdo 11.000 metros — e
divido por 2,2?” Alunos “E” Prof. “(...) Isso da 5.000. 5.000 o qué?
Dias?’ (alunos riem) Alunos “numero de voltas” (...). (Matriz 4.2
Turnos 15 e 16).

O docente faz um exemplo na lousa, com o desenho da figura, para
explicar o que é um arco de circunferéncia (L). E pergunta como 0s
alunos fariam para resolver, sem usar formulas, com raciocinio légico.
Guilherme responde “O angulo central ¢ 60° 1/6 de 360°, entdo o
comprimento € 1/6 do total” Prof. “Isso, gostei desse raciocinio”. (...)
Apbs explicar esse raciocinio, também deduz a férmula e a deixa
registrada para os alunos, mas deixa claro que ndo € necessario
memorizar a formula, é s6 utilizar o raciocinio. (Matriz 4.2 Turno 18 e
19).

Entdo, o docente apresenta exemplos de questbes de vestibular em que
é necessario o conhecimento do triangulo de Sierpinski (e tapete de
Sierpinski - mesmo raciocinio, mas com o quadrado/retangulo). Os
alunos prestam bastante atencdo (desde o inicio mantém a atencdo).
(Matriz 6.1 Turno 15).
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O docente coloca entdo o exemplo na lousa 2%} = ? e logo uma aluna
comenta que terdo que calcular o log] primeiro, e o docente responde
“Nés sabemos de cor o valor de log},?” (alunos ficam em siléncio).

“E se fosse log} qual seria a resposta? Daria 3 aqui em cima? (alunos

respondem que sim) E 2° da 8. E se fosse 16 na base 22” Alunos “4”
Pedro “E 2%?” Alunos “16” Isabela “Entio a resposta é o niimero do
log?” Pedro “Vocés perceberam? O que tem de comum nos dois
exemplos? A resposta deu o nimero que estava aqui em cima”.
(Matriz 8.2 Turnos 14 e 15).

Pedro “Como que vocé faria para calcular um setor circular? (siléncio)
Se esse angulo fosse 180°, ao invés de 60°, 0 que teria a ver com a area
toda?” Lucas e Isabela “Seria a metade”. Pedro “E se fosse 90°?
Galera, acompanhem esse raciocinio porque € isso que importa,
guardou o raciocinio ndo precisa de formula nenhuma.” (...) Entdo
vocés concordam que eu posso escrever uma formulinha assim 6:
Asetor = 0/360°.7r°. Quem entendeu? Por que eu coloquei a/360°7”
Alunos “Porque ¢ a fragdo do setor”. O docente termina de resolver o
exemplo dado e salienta que ndo é necessario decorar formulas,
apenas saber a area do circulo e utilizar raciocinio l6gico. (Matriz 11.2
Turnos 11 e 12).

Pedro “Coroa ¢ essa faixa aqui 6 (pintando de azul), como calcular a
area azul?” Henrique “So fazer a area do circulo maior menos o
menor” Pedro “Isso, entdo a Agms= nR? — mr® — n(R? — r?). Nio
decorem isso, entendam o que ¢ essa faixa azul”. (Matriz 12.1 Turno
3).

Pedro “Com as informagdes que temos na lousa, ¢ possivel calcular a
area do segmento?” Isabela “Sim” Pedro “Eu espero que vocé saiba
chegar 14 sem decoreba, s6 usando o basico. O que vocé faria?
(siléncio) Eu tenho que fazer primeiro o qué? (siléncio) E uma éarea
indireta, ndo tem uma formula pronta”. Isabela “Calcular a &rea do
tridngulo” Pedro “E possivel encontrar a 4rea do triangulo BOA?”
Lucas “Usando abseno” Pedro “isso, mas porque eu preciso calcular a
area do triangulo? Eu quero a 4rea verde” Isabela “Mas dai vocé
subtrai da area total” Pedro “Que area total?” Alunos “Do circulo”
Pedro “Nao...” Isabela “Do setor”. (Matriz 12.1 Turnos 7 e 8).

Pedro “Da uma analisada se vocé ja enxergou um padrdo. (siléncio) O
que estd acontecendo? Olhe bem, o x estd sobre 0 meu controle, eu
escolhi os valores de x e escolhi que variassem de 1 em 1. Agora o0
f(x) é resultado, ndo esta sobre 0 meu controle, é consequéncia. Entéo
na medida em que eu aumento 1 o que acontece com o valor da
fungdo?” Alunos “dobra” Pedro “Isso, dobra.” Pedro “Entdo, vocé
consegue enxergar 0 que estd acontecendo aqui? Quando vocé
aumenta o valor de x, o valor da funcdo esta aumentando cada vez
mais rapido, em uma constante, ou cada vez mais devagar?” Alunos
“Cada vez mais rapido”. (Matriz 13.1 Turnos 4 e 5).
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2.5 Representagdes

Neste subnucleo verificamos mais um recurso explicativo utilizado pelo docente:
a representacdo dos contelldos matematicos por meio de desenhos, tabelas e graficos. O
docente os faz em escala e proporcdo adequadas, além de utilizar diferentes cores para o
registro, que podem ser manualmente feitos na lousa ou em imagem digital, através de

apresentacdes de slides.

Professor desenvolve o exemplo concreto (colocada de telefones
equidistantes em trechos da estrada), fazendo o desenho do problema
na lousa. (Matriz 1.1 Turno 16).

O professor volta para o primeiro problema proposto (mais
complexo), relatando novamente o enunciado e fazendo a
representacdo do problema na lousa através de desenho. (Matriz 1.1
Turno 17).

O professor desenha o grafico, em escala (todos os desenhos e
graficos feitos por ele respeitam a escala, com excecdo de alguns
esbocos, feitos apenas para ilustracdo), na lousa. (Matriz 2 Turno 5).

Professor volta, entdo, ao exercicio do cinema e faz um esboco da
forma gréfica do problema, a partir da tabela que havia montado.
Apos esta visualizacdo, propde que encontrem a expressdo do
problema, partindo da genérica f(x)=mx+n. Descobrem o valor de m e
n, e chegam a funcdo g=-16p + 640, sendo q a quantidade de pessoas e
p o0 preco. (Matriz 2 Turno 15).

Pedro comega, entdo, a montar uma segunda tabela, com preco,
demanda e receita, afirmando que para cada preco de ingresso existe
uma demanda (fungdo ja conhecida) e também uma receita, possivel
de ser encontrada pela multiplicagdo do preco pela quantidade de
pessoas que compraram o ingresso. (Matriz 2 Turno 18).

Entdo Pedro comega a fazer o esbogo do gréfico da receita, para
melhor visualizagdo dos alunos. Prof. Pedro “A receita aumenta a
medida que 0 preco aumenta, mas se eu exagerar no preco ela cai.
Certo? Entdo é uma parabola voltada para baixo, e o vértice é o que da
0 preco ideal, o que d& a receita méxima. Certo? (...)” (Matriz 2 Turno
19).

Pedro comeca, entdo, a explicar o que sdo numeros triangulares,
fazendo desenhos para auxiliar na compreensdo dos alunos, como na
ilustracdo abaixo, mostrando que um namero é triangular justamente
pelo fato de que, ao pegarmos o0 nimero de pontos correspondente a
ele, conseguimos formar um tridngulo.
L
& a @
L] a @ a & &
a & & & & & & & & a

1 3 6 10
(Matriz 3.1 Turno 9).
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Para a explicacdo, o docente faz a representacdo em esquema,
montando realmente a piramide. Durante a explicacdo, o docente
sempre faz perguntas aos alunos.

Ao perceber que os estudantes entenderam o funcionamento da
pirdmide, o docente ndo continua o esquema grafico, mas monta uma
tabela dos meses em funcdo do nimero de novos adeptos e total de
participantes, utilizando apenas o raciocinio abstrato para preenché-la.
(Matriz 3.2 Turnos 9 e 10).

Daniela, como vocé fez para resolver esse exercicio?” (Abaixo, figura
do exercicio desenhada pelo docente na lousa)

(Matriz 4.1 Turno 11).

O docente volta a proposta do cubo (sempre mostrando as imagens
nos slides): “Pegue um cubo, recorte o cubo como eu recortei o tapete
de Sierpinski, faca retas em todas as faces do cubo. Antes de eu furar,
quantos cubinhos eu terei? (siléncio) E a nogao de volume, vocés vio
ter volume s6 no 2° ano, mas a nog¢do de volume vocés ja tem”
Guilherme “27” Aluna “Por qué?” O docente faz o desenho em
profundidade para explicar no¢do de volume para a aluna. Ao fazer o
desenho, antes mesmo de comecar a explicar, a aluna ja enxerga a
nogdo e diz que entendeu (mas mesmo assim o docente faz a
explicagdo). (Matriz 6.1 Turno 17).

O docente continua preenchendo a tabela da mesma forma como
descrito no primeiro exemplo, de forma que cada linha ficava da

seguinte forma: 2° =8 — log® = 3, pois
2% = 8. (Matriz 8.2 Turno 6).

Enquanto os estudantes leem o enunciado do primeiro exercicio,
Pedro faz a representacdo do mesmo em propor¢do na lousa,
retomando o conteido de calculo de areas indiretas (...).

15m

Ao terminar a correcdo, pergunta se alguém ficou com duvida. Como
ninguém se manifesta, o docente resolve fazer um exercicio
complementar e, enquanto descreve o enunciado, faz a representacéo
do mesmo na lousa (0 enunciado pedia que se calculasse a area da
figura hachurada):

(Matriz 11.1 Turno 4).
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(Matriz 11.1 Turno 14).

Pedro “Imagine que vocé colocou um prego na parede. Em volta dele
vocé colocou um barbante e emendou as pontas perfeitamente,
colando-o na parede (Pedro faz o desenho na lousa conforme faz a
descrigdo). Dai, em volta desse barbante vocé colocou outro (...).
Pedro “Esse circulo grande que eu formei ndo estd todo forrado de
barbantes no meio? E verdade que a &rea do circulo é a area dos
barbantes todos?” Alunos ponderam e respondem “E” Pedro “Entdo
vamos imaginar que o maior tem raio r, o Ultimo barbante que eu
coloquei tem raio r. Dai vocé coloca um anteparo na parede, vem com
uma tesoura e corta o Ultimo barbante aqui em cima, e ele vai cair no
anteparo” (Pedro faz o desenho do barbante cortado, utilizando cores
diferentes). (Matriz 11.1 Turnos 5 e 6).

Enqguanto faz o desenho na lousa (figura abaixo), Pedro afirma (...)

Setor circular

(Matriz 11.2 Turno 11).

Enquanto faz o desenho da coroa na lousa (figura abaixo), Pedro
afirma que os estudantes vao aprender a calcular sua éarea sem
formulas. Pedro “Coroa ¢ essa faixa aqui 6 (pintando de azul), como
calcular a area azul?” Henrique “S¢6 fazer a area do circulo maior
menos o menor” Pedro “Isso, entdo a A= TR> — ir’ — TE(R2 - rz).
Nao decorem isso, entendam o que € essa faixa azul”.

A
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O docente continua a explicacdo, pontuando que os dois circulos ndo
precisam ser concéntricos, como ele desenhou. Ainda que eles se
tangenciem, o raciocinio € o mesmo. (Matriz 12.1 Turnos 3 e 4).

Pedro “Entdo vamos 14, entenda o que é um segmento circular. Se
voceé fizer um corte em um circulo (Pedro o faz), esse carinha aqui 6 é
um segmento circular (pintando de verde). Aqui é o raio, 6, e aqui
também € o raio. E vamos supor que o angulo formado entre os raios é
60°. Entenderam até aqui?”.

[\ Segmento
Circular

(Matriz 12.1 Turno 6).

O docente monta a tabela explicando quais valores sdo os mais faceis
para substituir o X. Ele explica que essa tabela forma pares ordenados
do grafico, visto ter valores de x e f(x) correspondentes. Na primeira
parte da substitui¢do, apenas com valores > 0, obtém os seguintes
pares ordenados: (0,1), (1,2), (2,4) e (3,8). (Matriz 13.1 Turno 3).

Pedro coloca, entdo, trés exemplos de curvas na lousa, como no
desenho abaixo:

B

]

Pedro “Agente ja estudou isso no passado. Curva A, curva B e curva
C. Como que a curva A esta crescendo? Sempre na mesma
velocidade, cada vez mais rapido, cada vez mais devagar?” Alunos
“Constante” Pedro “E a curva C? Se vocé aumentar um pouquinho o
X, 0 y aumenta muito ou aumenta pouco?” Alunos “Muito”. O docente
continua discutindo os tipos de curvas, explicando que, no caso da
funcdo do exemplo a curva seria do tipo C. (Matriz 13.1 Turnos 5 e 6).

Pedro “(...) O enunciado diz assim, ‘Do epicentro de um terremoto
partiram, num dado instante, uma onda priméaria e uma secundaria,
gue propagaram-se, nesta ordem, com velocidades constantes de
8km/s e 6km/s. Sabendo que a onda secundéria chegou em uma
estacdo sismoldgica 20 segundos depois da onda priméria, qual é a
distancia desta estagdo ao epicentro?’ (...)”. A representacdo feita pelo
docente na lousa foi a seguinte:
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Estacdo

6 km's
8 km's
Primaria Secundaria
8§ Km's 6 Km's
t t+20
d d

(Matriz 14 Turnos 9 e 11).

2.6 Analise dos contetidos matematicos

Trata-se de ocasifes em que o docente faz o desenvolvimento da analise dos
conteddos matematicos, situacdo em que cada elemento do objeto de estudo é
identificado e estudado. Isso ocorre, principalmente, em momentos de resolucdo de
exercicios e explicagfes na lousa, nos quais o0 docente registra todas as etapas do

raciocinio exigido separadamente.

Docente continua a correcdo dos demais exercicios, sempre fazendo
perguntas para a classe em geral e detalhando cada passo da resolucao.
(Matriz 1.2 Turno 11).

Enquanto apaga os desenhos, Pedro comenta “Dai vocé vai fazer em
casa hoje, por pura diversdo, antes do almoco ainda, 0s pentagonais.
Eles ndo sdo tdo dbvios como esses.” Entdo o docente continua a
correcdo dos demais exercicios, sempre destacando os dados do
enunciado, registrando todos os passos da resolugdo e mantendo a
interlocugdo com os alunos. (Matriz 3.1 Turno 11).

O docente questiona se essa propriedade vale somente neste exemplo
ou em qualquer PG, (...) pedindo que os alunos provem que, Se a;.as =
M, entdo a.a4 = M. (...). A demonstracdo fica da seguinte forma:
a.as=M

.y =?=al.gal/g=a.as=M

Sendo que, simultaneamente ao registro na lousa, o professor explica a
demonstracdo, perguntando aos alunos o que o a, é em funcdo de a;, e
a4 em funcgéo de as (e eles respondem). Pedro sinaliza a substituicdo e
demonstra a equivaléncia (...). (Matriz 6.1 Turnos 4 e 5).

O docente continua a resolucdo do exercicio, perguntando o que
podem fazer ap6s chegarem em 2%.22 + 2%/2% = 17/2. Como ninguém
sugere nada, o docente comeca a explicar que o primeiro passo (indica
na resolucédo) é substituir a poténcia com incognita por outra variavel,
0 que forma uma equacio de primeiro grau (1% 2* = M, assim M.2% +
M/2?= 17/2). Entdo, ap6s resolver a equacdo, o docente chega em M =
2, indicando que muitas pessoas erram por achar que ja chegaram ao
resultado, quando o0 que procuravam era o valor de X. Assim comeca o
2° passo, encontrar o resultado final (2°: voltar para x, como M = 2%, 2*
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= 2, portanto, X = 1). A resolucdo completa feita por ele na lousa fica
da seguinte forma:

1) 2 + 2% = 17/2 2°: Voltar para x
2X2% + 2X/22 = 17/2 Como 2°=M
2 25=2
1°: Seja 2= M x=1
M.4 + M/4 = 17/2
16M + M = 34 S={1}
17M =34
M = 34/17

(Matriz 8.1 Turnos 6 e 7).

Aluna “Entdo a resposta desse ¢ 7?” Pedro “Nos estamos desconfiados
que a resposta ¢ 7, vamos ver.” O docente substitui o expoente log;

pela incognita “e”, a fim de verificar a veracidade de suspeita que t€m.
Ele deduz da seguinte forma:

log7 _
27,=7

seja logi=e— .. 2°=7

Se log)=¢, entdo 2} =? — 2° =2, ou seja, 7.

Simultaneamente ao registro na lousa da deducdo acima exposta, 0
docente faz os seguintes comentarios: “Nés sabemos o valor de log}?

N&o, entdo nds vamos escrever seja Ioggz e. Tudo bem até ai? Entdo,

preste atencdo, olhe a méagica, o que isso vai dar? (siléncio) Monte a
equacdo, o que vai dar isso?” (siléncio) Alunos “2° = 7” Professor
“Isso, 2° = 7. Quem que nds queremos encontrar? O valor de 2
elevado a log}, ndo é isso? Que nome que nds demos para log}?”

Alunos “¢” Pedro “Entdo isso daqui (2?5 ) é 2°2” Alunos “E” Pedro

“Mas aqui ndo esta dizendo que 2° = 7?” Alunos “Aham” Pedro
“Entdo isso daqui vale 7” Isabela “Ahh.... o qué que ¢ isso!” Daniela
“E magica!” Pedro “Bruxaria, rsrs”. (Matriz 8.2 Turno 16).

Pedro “(...) No item a ele pergunta qual a area da por¢do sombreada
em fungdo de x. Vocé entendeu o que ele quer saber? (siléncio) Se o
lado do quadrado fosse 4, como vocé calcularia a area sombreada?”
Isabela “Eu faria o total menos o quadrado”. Pedro “Entdo 6, area
sombreada é igual a area do retdngulo menos a area do quadrado, vocé
concorda até ai?” Alunos “Sim” Pedro “E agora, o que devo fazer?”
Alunos “Calcule as areas”.
Entdo o docente faz o que os alunos indicaram, de tal forma que a
resolucéo fica da seguinte forma:
Asomb. = Aret. - Aquad.

A =10.15-x?

A =150 -x
E comenta o fato da funcdo ser quadratica, discutindo se a
concavidade seria voltada para cima ou para baixo com os estudantes.
(Matriz 11.1 Turnos 5a 7).

Pedro passa para o item b, que perguntava qual deveria ser o valor de
X para que a &rea fosse 101. O docente questiona qual incognita da
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funcdo encontrada no item anterior deveria ser substituida por 101, e
0s estudantes respondem na area sombreada. A resolucdo fica da
seguinte forma:

A =150 — x? X = V49
101 = 150 — x? X=+7

x? =150 — 101 X = -7 ndo convém, .. X =7m
x* = 49

Sendo que o docente destaca o fato de que ndo se pode colocar x=7
direto, pois a raiz pode ser positiva ou negativa. Deve-se indicar o0s
dois resultados possiveis, excluindo-se 0 que ndo convém, visto que
area é sempre positiva. (Matriz 11.1 Turno 8).

Entdo Pedro resolve o problema proposto, sempre fazendo perguntas
aos alunos e esperando que eles cheguem a resposta. Ele registra todas
as etapas do raciocinio que desenvolveu em conjunto com 0s
estudantes:

Area do Setor: Aseg = Aset — Ason

A = 60/360.7.62 = 1/6.7. 36 Aseq = 61— 93

At = 61

Avrea do triangulo BOA: A= 32n —3V3) cm®
Agoa = 6.6.5en60%2 = 18.N3/2

Agoa = %

(Matriz 12.1 Turno 9).

O docente pergunta aos alunos qual conhecimento da fisica é
necessario para o calculo da distdncia, e eles respondem que é a
férmula da velocidade média. O docente continua a resolucdo, que
segue da seguinte forma:
Priméria  Secundaria
d=wt d=wvt
d=8.t d = 6. (t+20)

d=6t+ 120

8t = 6t+120

(Matriz 14 Turno 12).

2.7 Discussao da relevancia do contetido ensinado

O docente discute a relevancia do conteddo que € ensinado, explicitando,

sobretudo, sua funcionalidade. Ele o faz demonstrando a vantagem de utiliza-los em

exercicios ou utiliza exemplos, esforcando-se para aproximar o conteido da realidade.

Tais exemplos sdo seguidos de um discurso que indica a importancia dos

conhecimentos recém aprendidos, através de discussdes (muitas vezes de cunho

politico) sobre os impactos destes na sociedade.
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Professor continua explicando a vantagem de escrever pela 12
representagdo: “Sabe qual a vantagem de escrever assim? Some todos
0s termos, 0 que vai acontecer (...) vai cancelar todos os r’s, ..., vai
sobrar s6 x. Entdo se ele (exercicio) falar qualquer coisa sobre a soma
dos termos da PA vocé sabe que desta forma descobrimos o x. Mas é
vantajoso porque eu montei PA de forma simétrica, de forma a
cancelar todos os r’s”. (Matriz 1.1 Turno 6).

Professor mostra, entdo, porque e em qual situacdo utilizar esse
raciocinio, que é mais complexo. Afirma que eles podem fazer de
outra forma, contudo, na soma dos termos, a vantagem de representar
desta maneira é que cancelam todos os h’s. Prof. “O mais importante
aqui foi a abstracdo que vocés fizeram nesta analise.” (Matriz 1.1
Turno 12).

Enquanto os alunos terminam de copiar a resolucdo, professor comeca
uma discussdo sobre quais varidveis influenciam no ndmero de
pessoas, mostrando que outros fatores além do preco influenciam,
como horario, localizagdo, dia da semana, etc. Professor “Agora vocé
ja imaginou um economista ou matematico tentando considerar a
influéncia de cada uma destas variaveis e escrever ‘receita € igual’ e
dou outro lado todas essas variaveis?” Aluna “Ele fica maluquinho”
Aluno “Ah, mas ele usa computador” Professor “Sim, usa, mas
conceitualmente vocé tem que enxergar tudo isso. Tem gente que
trabalha com isso, e ganha muito dinheiro.” (Matriz 2 Turno 21).

Professor apaga a lousa e diz que vai fazer uma observacdo sobre um
assunto que estd muito em pauta, as pirdmides financeiras: “Vocés ja
ouviram falar em piramides financeiras? Telexfree?” Alguns alunos
respondem que sim outros ndo respondem nada, mas todos voltam-se
para 0 docente prestando muita atengdo. “Tem cidades por ai,
principalmente de interior, em que as pessoas pediram as contas no
emprego s6 para trabalhar na Telexfree e um més depois a Telexfree
foi judicialmente travada. Vamos ver o que isso tem a ver com a aula
de hoje”.

Prof. Pedro “Quem sabe do que eu estou falando? Da Telexfree?”
Alguns alunos levantam a méo e Isabela comenta: “Eu ouvi o meu pai
falando alguma coisa disso, mas ndo sei o que €” Prof. “Entdo eu vou
explicar. Isso existe desde que o mundo é mundo, esse golpe
financeiro. E terminantemente proibido por lei fazer esse tipo de
atividade, mas os caras sempre acham um jeitinho de fazer como se
fosse uma outra coisa.” (...)

O docente explica, entdo, como funciona a piramide financeira (cada
pessoa que entra paga um valor, mas o recupera atraves de novos
adeptos que deve angariar, sendo que o valor dos novos adeptos
sempre € dividido entre todos da piramide). (...)

Prof. Pedro “O numero de pessoas entrando na piramide é um
progressao geomeétrica, cresce geometricamente com razdo 3 — eu
escolhi o 3, poderia ter sido 2 ou outro — entdo, 3", quanto d4 isso,
alguém faca na calculadora” Alunos “531.441” Professor “Isso ¢ a
metade da populacdo de Campinas, isso deveria entrar na pirdmide em
um ano. Agora pensa, um més depois disso, vai multiplicando por 3
(...)Ou seja, para a piramide funcionar, no décimo oitavo més teriam
que entrar todas essa pessoas novas. Eu te pergunto, se sustenta esse
sistema?” Alunos “Nao”. Professor e alunos iniciam uma conversa
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sobre o golpe financeiro, um dos alunos afirma que atinge até a
populacdo mundial e professor argumenta que sim, que somente 0s
gue estdo no topo da pirdmide ganham realmente dinheiro, os da base
ndo, pois torna-se mais dificil angariar novos adeptos. Além disso,
mostra como é possivel implantar esse sistema de forma disfarcada.
(Matriz 3.2 Turnos 7 a 12).

Ap0s terminar a observacdo sobre pirdmides financeiras, Pedro volta a
explicacdo tedrica do contelido, passando a expor sobre o Termo geral
da PG. Enquanto escrevia o subtitulo, alguns dos estudantes
continuavam a comentar sobre as piramides com o docente,
espantados com o fato de que em 19 meses a quantidade necessaria de
novos adeptos superaria a populacdo mundial. Assim professor acaba
fazendo outro comentario: “O que Malthus falou sobre PA e PG, ja
ouviram ou nao?” Alunos “Nao” “Sobre o crescimento da populagao
mundial e a producdo de alimentos, ja ouviram isso? O professor
Gustavo (geografia) ndo falou sobre isso?” Isabela “A professora
Regina falou!”.

Prof. Pedro “Entdo, o que Malthus falou foi que a populagdo mundial
cresce em progressao geométrica. Cresce rapido ou pouco rapido
quando cresce em PG?” Alunos “Rapido” Pedro “E quando cresce em
PA? Cresce no mesmo passo sempre nao é? Entdo ele falou um pouco
equivocadamente que o mundo é capaz de produzir cada vez mais
alimentos, mas esse crescimento é aritmético, na mesma taxa todo
ano. J& o numero de pessoas no mundo cresce em PG”. Entdo o
docente faz a representacédo gréafica, explicando o que significa a teoria
de Malthus e qual o erro por ele cometido. (Matriz 3.2 Turnos 13 e
14).

O docente ainda comenta o fato de m ser um niimero irracional, o qual
ndo é possivel ser obtido pela divisdo de dois inteiros, mas que tem
forma fracionaria aproximada (22/7): “Veja a Unicamp adora trocar o
7 por isso, sabia? Por isso que eu estou comentando. 22 dividido por
7, da o qué?”. O docente faz a divisdo e mostra que, apesar da
semelhanca até a segunda casa decimal, ndo é exatamente igual.
Contudo, como, em geral, utilizamos o 7 s6 com duas casas decimais,
¢ comum fazer a substituicdo, mostrando em que circunstancias é
melhor substituir o 7 pela fragao. (Matriz 4.2 Turno 4).

Pedro “Eu estou falando isso porque depois nés veremos grafico com
logaritmo, que sera a outra curva. Na Unicamp caiu no vestibular de
domingo uma questdo que vocé tinha que olhar e ver, ela deu o gréafico
e perguntou 0 que era, tinha uma curva exponencial e outra
logaritmica, se vocé soubesse ja matava a questdo”. (Matriz 13.1
Turno 7).

Pedro “Entdo quando vocé coloca dinheiro no banco, d4 uma
exponencial, partindo do valor que vocé colocou. S6 que da uma
exponencial preguicooosa, demora para embalar, mas um dia embala.
Agora, vocés ja ouviram os pais de vocés reclamando do juros do
banco, que estd muito alto? Se vocé deposita um dinheiro vocé ganha
0,5%, mas se vocé usa dinheiro do seu cheque especial, que é um
dinheiro que eles deixam na conta para vocé usar sem pedir para
ninguém, s6 tem que pagar por isso depois (risos) ai o juros é de cerca
de 9% ao més.” Pedro “Qual a base da exponencial quando eu pego
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dinheiro do banco? Se é 9% ao més? Eu pego R$1000 do banco, o que
vai mudar na func¢do? Fica 1,?”” Alunos “09” Pedro “A curva é uma
curva mega apressada (faz o esboco). O que significa isso: se vocé pde
dinheiro no banco o seu saldo cresce devagaaaar. Mas, se vOcé pega
dinheiro emprestado do banco, a sua divida cresce muito rapido.

Pedro “Tudo isso é o qué? Exemplo de fun¢do?” Alunos e Pedro
juntos “Exponencial” Pedro “Eu s6 estou comentando isso para dizer
para vocé o seguinte: vocé estd aprendendo exponencial, e vai
aprender, com base 0,5; 2; 3. Mas no dia a dia, a base da exponencial
é quase sempre 1,0 alguma coisa. Mais um exemplo de exponencial,
mais para justificar porque estamos aprendendo isso.” Entdo o docente
da mais exemplos de exponenciais (cartdo de crédito, crescimento
populacional, dentre outros). (Matriz 13.1 Turnos 18 a 20).

Pedro continua circulando e retirando as ddvidas dos alunos. Ao
perceber que terminaram a lista, comeca a correc¢do: “Sera que vocé
perceberam a importancia de saber fazer o calculo da questdo 1? O
enunciado diz assim, ‘Do epicentro de um terremoto partiram, num
dado instante, uma onda priméaria e uma secundaria, que propagaram-
se, nesta ordem, com velocidades constantes de 8km/s e 6km/s.
Sabendo que a onda secundaria chegou em uma estacdo sismoldgica
20 segundos depois da onda primaria, qual é a distancia desta estacéo
ao epicentro?’ Qual a importancia de se calcular isso?”

Todos ficam em siléncio, e Pedro continua “O que ele quer te mostrar
com esse exercicio? Pense como cientista!” O docente faz a
representacdo do problema na lousa, explicando que o calculo é
importante para que o cientista que estiver na estacdo possa descobrir
em qual raio ocorreu o terremoto, sem precisar sair da estacdo. (Matriz
14 Turnos 9 e 10).

O docente pergunta se alguém tem ddvidas e entdo comenta que,
utilizando a variacdo de tempo entre as ondas, é possivel calcular a
magnitude do terremoto, que é a escala Richter. Ele explica que
guando Richter foi calcular a magnitude, chegou a uma equacéo
exponencial, sendo necessario utilizar log para soluciona-la,
exatamente o tema da questdo seguinte, a qual passa a resolver.

(Matriz 14 Turno 13).

O docente para a corre¢do e comenta sobre a utilidade de log. Pedro
“Newton descobriu — ndo precisa copiar, obviamente — que quando
uma pessoa é assassinada, acontece o seguinte. A temperatura do
corpo € em média 36° 0 que acontece quando uma pessoa é
assassinada?” Alunos “A temperatura cai” Pedro “Até chegar aonde,
até zerar? N&o, ela ndo vai congelar, ao menos que ela esteja no pdlo
Norte, rsrsrs” Guilherme “vai até 24°” Pedro “Vai até a temperatura
ambiente de onde ela estiver, vamos supor 25°’. Pedro “Newton
percebeu que quando uma pessoa € assassinada, a temperatura cai
eeeexponencialmente (desenha o grafico na lousa) até atingir a
temperatura do ambiente.” Aluna “por que assassinada?” Pedro
“Quando alguém ¢ assassinado, € necessario encontrar o culpado, ¢
gual uma das coisas que o legista quer saber? A hora que ocorreu o
assassinato, limitando as suspeitas.”

O docente continua a explicagcdo, mostrando que para encontrar a hora
da morte é necessario utilizar os conhecimentos sobre exponenciais e
logaritmos, pois, medindo em duas vezes a temperatura do corpo em
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um dado intervalo de tempo, é possivel encontrar a funcdo da curva
(utiliza-se exponencial para modelamento da curva de cada sujeito e
log para o céalculo do tempo da morte). Henrique “Mas e se a pessoa
estivesse com febre, por exemplo?” Pedro “Dai ndo vai dar exato, por
isso que é importante até para um advogado conhecer as limitaces
desta formula. Entdo, ainda que vocé queira ser um advogado, por
exemplo, vocé precisa conhecer um pouquinho de onde as coisas vém.
(...) Eu estou dizendo isso porque, ainda que vocé ndo pretenda ser
engenheiro, vocé precisa entender de onde as coisas vém, como
funcionam”. (Matriz 14 Turnos 15 a 18).

2.8 O trabalho com cultura matematica

Este subnucleo descreve os momentos em que o docente desenvolve tdpicos de

cultura matematica com os estudantes. Por cultura matematica entende-se o trabalho

com conceitos mais complexos (muitas vezes proprios do ensino superior) que visam

desenvolver o aprendizado da forma de raciocinar prépria da disciplina, utilizada por

profissionais da area.

O docente, enquanto espera 0s alunos fazerem os exercicios, comenta
que o aprofundamento comecara na proxima semana, pois ele ainda
ndo divulgou a lista de participantes. E os alunos questionam: “Quanto
VvOCé vai considerar para poder ir para o aprofundamento?” Prof. “Vou
considerar 6, atingiu 6 na dissertativa estd convocado para o
aprofundamento, atingiu perto de 6 depende de mim, do meu estado
de humor (risos dos alunos). Perto de 6 eu vou avaliar se a pessoa
deve ir para o aprofundamento ou se ela deve se concentrar nos
estudos de recuperagdo (...) quem tirou perto de 6 e quiser conversar
comigo sobre pode ficar a vontade (...) ‘eu gostaria de participar’ ou
‘eu gostaria de ficar de fora’ (..). E pura cultura matematica o
aprofundamento”. (Matriz 3.1 Turno 5).

O docente fica em siléncio por alguns segundos e depois diz “Eu ia
fazer um comentario, mas eu vou fazer no aprofundamento. No
aprofundamento eu vou falar sobre nimeros triangulares. Vou sé
comentar o que €é e vou trabalhar com detalhes no
aprofundamento.”(...) Entdo, Pedro diz que trabalhard com mais
detalhes no aprofundamento, inclusive nimeros quadrangulares, e
pergunta: “Qual sera o centésimo numero triangular? (...) Talvez
vocés tenham dificuldade em usar a aula, mas é a aula. Porque daqui
para la aumenta 2, mas depois 3, 4. Ndo é uma razao fixa. E um bonito
desafio... Entdo como descobrir o centésimo? Alguém quer dar uma
sugestdo?” Guilherme “E so colocar 1, 142, 142+3...” Prof. Pedro
“Sabe muito esse menino!”. Entdo o professor mostra para toda a
turma como resolver o desafio e, por fim, faz a relacdo com a matéria
gue estava sendo ensinada. (Matriz 3.1 Turno 9 e 10).
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Ap0s deixar tudo pronto para a aula, o docente retoma a atencdo dos
alunos e comeca a aula 57: “Galera, é o seguinte, estd aula é super
rapida, eu vou terminar, é a Ultima aula de PG. E ai eu vou mostrar
para vocés algumas aplicacdes de PG, alguns conceitos de matematica
mais avangado, mas na verdade isso € cultura matematica, que aparece
em questdes de vestibular.” (Matriz 6.1 Turno 2).

O docente comeca, entdo, a apresentacdo sobre Sequéncias numéricas
e Aplicacdes (...) de maneira bastante entusiasmada: “Isso daqui €
cultura matematica, eu sei que vocé acha estranho isso, mas é muito
sério. O que seria cultura matematica? E conhecer os principais temas
e abordagens da matemaética (...) coisas que tém varias aplicacdes e
implicacdes na matematica e em outras areas do conhecimento. Aqui
vai ter biologia, engenharia, artes e varias outras coisas que usam isso,
por isso ¢ cultura matematica.” (Matriz 6.1 Turnos 7 ¢ 8).

O docente comeca a comentar 0 primeiro assunto, o Triangulo de
Sierpinski: “Comece com um tridngulo vermelho, ndo importa quanto
ele tenha de lado, pode ser qualquer tridangulo (no slide tem a figura do
tridngulo vermelho). Mas, para ficar mais bonito, simpético e elegante
eu vou pegar o triangulo equilatero. Triangulo equilatero de lado I,
posso abstrair ja?” Alunos “pode”. “Se eu pegar os pontos médios e
ligar eu construo um novo tridngulo, ndo é? (slide: triangulo vermelho
com outro branco invertido no centro) Na verdade, eu dividi o
tridngulo anterior em quantos tridngulos idénticos?” Alunos “4”
Pedro “Isso, 4. Entdo o processo de Sierpinski foi dividir o tridngulo
em quatro triangulos congruentes e retirar o do meio”. “Vocé percebe
que ficaram 3 triangulos vermelhos com a mesma area do branco?”
Alunos “Sim” Pedro “Entdo, a 4rea que restou tem que relacdo com o
original?” Isabela “%” Pedro “isso, . Agora eu vou repetir o
processo, continuar perfurando o tridngulo. Vou pegar cada triangulo
gue restou e ligar os pontos médios e retirar (muda a figura do slide).
Entdo quantos tridngulos vermelhos ficaram?” Alunos “9”. “Se eu for
olhar as areas, eu tenho a area inicial A, depois do primeiro corte
tenho % da area inicial, %A (escreve na lousa). A questdo €, qual é
area vermelha depois do 3° corte?” Alunos divergem um pouco e
docente coloca na lousa %A “da para enxergar isso?”” Alunos “Sim”.
“Nao esta formando uma PG? As areas?” Alunos “esta” Pedro “de que
razao?” Isabela “3/4” Pedro “Entdo isso daqui estd dando uma PG,
cuja razdo é ¥4, mas eu posso pensar em outras coisas. Aqui eu falei de
area, mas eu posso falar de perimetro”. Entdo o docente faz o mesmo
movimento analisando o perimetro ao longo das imagens. (Matriz 6.1
Turnos 9 a 13).

Prof. “Entendeu o que ¢ o tridngulo de Sierpinski? Ai vocé vai
dividindo o tridangulo e olha o que vai acontecer, agora é s6 para
visualizagdo” (Pedro passa as imagens do tridngulo vermelho original
sendo furado varias vezes). “Se vocé escolher qualquer
trianguluzinho, der um zoom, ele ndo é a reproducdo do original? Se
vocé der um zoom em qualquer ponto ele é uma reprodugdo do todo?”
Alunos “E” Pedro “Isso se chama teoria dos fractais na matematica
(fazendo entonacdo de suspense) na natureza VOCE enxerga isso.
Coisas que a natureza produziu sdo exatamente assim, vocé da um
zoom, e ele é wuma repeticio do todo (entoacdo de
descoberta/espanto)”. (Matriz 6.1 Turno 14).

125



O docente passa a outro assunto de cultura matematica, a Curva de
Colchi. Segue o mesmo processo de interlocugdo com os alunos
através de perguntas, sempre mostrando a representacdo visual nos
slides. Utiliza diferentes entonagdes de voz, relaciona com PG, e faz
referéncias a questdes de vestibular e a fendmenos naturais em que a
curva de Colchi pode ser vista (por exemplo, em determinadas
plantas). (Matriz 6.1 Turno 20).

(...) Razdo Aurea: “Vocés vido ouvir falar com frequéncia da razio
aurea.” E comeca e discorrer sobre ela. Pedro “Os gregos queriam
encontrar um padrdo de beleza. Quando vou construir algo, quais as
proporcfes que deve ter? Uma obra, uma constru¢do, uma casa um
templo... quais proporcdes ele deve ter para ficar agradavel para os
olhos? (...) Entdo eles pensaram ‘bem, encontrar a propor¢ao ideal
para as coisas € encontrar a proporc¢do da figura mais ideal que existe,
o corpo humano’ (...). Mas quais s@o as proporg¢des do corpo humano?
Se eu pegar um rosto bonito como o meu (alunos riem) quais sdo as
proporgdes?” O docente continua a explicagdo sobre a propor¢do dos
dedos de nossas maos, afirmando que um grego percebeu que a razéo
entre as medidas entre 0s 0ssos dos dedos é a proporcao ideal, a razéo
4urea - ¢ - calculando o valor de ¢ com os alunos (1 + V5/2). Pedro
“Entdo eles descobriram que, se eu quiser dividir alguma coisa de tal
forma que a propor¢do se mantenha na sequéncia, a razao tera que ser
essa. Nao € uma razao nada bonita, da aproximadamente 1,6.”.

Pedro “Calma que é agora que vocé vai ver a beleza disso, vocé
entendeu o que é a razdo aurea? Entendeu de onde vem?”Alunos
“Sim” Pedro “Se eu quiser construir um retdngulo aureo... Daniela se
eu quiser construir um retangulo aureo, uma tela - Da Vinci fez isso —
0 que seria um retangulo aureo? Seria uma tela cuja altura dividida
pela largura da ¢. “Mas isso ndo é o mais interessante. A razdo aurea
aparece em varios fenomenos da natureza!”. Entdo o docente ensina
como desenhar um retangulo aureo e faz uma relagdo com a sequéncia
de Fibonacci, ja estudada na primeira aula de sequéncias, mostrando
gue esta contém a razdo aurea (ao dividir um termo da sequéncia pelo
seu antecessor encontramos um resultado e, conforme avangamos na
sequéncia fazendo esta divisdo, mais nos aproximamos da razdo
aurea). (Matriz 6.1 Turnos 21 a 25).

O docente continua fazendo relagfes do que foi visto com as demais
imagens, mantendo a interagdo com os alunos por meio de perguntas e
utilizando o recurso de mudanca de entonacdo da voz (utiliza mais
figuras, como o partes do corpo humano, obras de arte de Da Vinci,
Parthenon, dentre outras). (Matriz 6.1 Turno 27).

Neste debate, Pedro explica sobre a Curva de Lafer, conceito de
matematica financeira que explica 0 aumento da taxa de impostos em
fungdo da venda do produto. No gréfico da curva, o docente aponta
que existe um ponto de faturamento maximo pelo governo, e esse nao
é quando se tem a maior tributacdo, mas um equilibrio entre tributacdo
e vendas do produto (Os alunos tem liberdade para fazerem
comentarios). (Matriz 8.1 Turno 11).

Apos registrar 0 que sera trabalhado no dia, Pedro inicia a explicagéo
tedrica da Area do Circulo e suas partes, perguntando aos alunos “o
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que vocé€ vai aperfeicoando e vira um circulo?”. Como ninguém
responde, ele comenta sobre um livro chamado “O Pais Plano”. Esse
livro aborda a questdo das dimensdes, sendo que, no pais plano, s6
existem duas dimensd@es e os habitantes sdo figuras geométricas (reta,
triangulo, quadrado, pentagono, etc.). A medida que os habitantes
evoluem, aumentam o numero de lados, até se tornarem circulos.
Todos os estudantes estdo atentos ao comentario.

O docente explica qual a visdo que cada figura teria uma da outra em
duas dimensbes, pedindo que os estudantes imaginassem tal situacao.
Depois informa que o livro narra a chegada de uma esfera ao pais,
figura tridimensional, pedindo que os estudantes tentassem imaginar
como seria a visdo das figuras planas sobre a esfera. Entdo, Pedro
explica que o autor discute justamente o fato de que nds, humanos,
gue vivemos em trés dimensdes, ndo conseguimos conceber mais
dimensdes, mas isso ndo significa que elas ndo existam. Assim Pedro
comenta sobre a garrafa de Klein, uma projecdo de um objeto de
guatro dimensoes, estudada por cientistas. (Matriz 11.2 Turnos 1 a 3).

Francisco: Eu acho legal, em qualquer disciplina eu gosto de ver
essas curiosidades que se relacionam com outras matérias. Como eu
ja te disse, desde o0 6° ano a gente vé coisas do tipo.

Guilherme: Eu acho legal, porque vocé pode ver a matematica de
forma interdisciplinar. (Entrevista com alunos Francisco e Guilherme
13/11/13).

Nucleo 3: A Lousa como Recurso

Este nucleo retine os dados que demonstram a forma pela qual o docente utiliza
a lousa em suas aulas. Ele aborda a forma como o registro € feito na lousa e como a
copia € proposta pelo professor, tanto de conceitos e exercicios quanto de
representacdes. Nele encontramos os subnicleos Organizacdo das informacdes e

contetidos e Cépia.
3.1 Organizacéo das informacoes e contetidos

Este subndcleo inclui excertos que demonstram a forma como o docente registra
as informacdes na lousa. Ele mantém o habito de anotar as informacgdes do que sera
trabalhado no dia, no canto superior da lousa, separa os contetdos com titulos e
subtitulos e utiliza cores diferentes, fazendo o registro com bastante clareza.

Apos entrar na sala, conversando informalmente com os alunos, o
professor Pedro inicia a aula informando com o que irdo trabalhar e

escreve no canto esquerdo da lousa tais informagdes (“Bom Dia!
17/09; Hoje: Mat A; Aulas 51/52; p.74”). Escreve na lousa o titulo
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Aula 51 — Propriedades da PA (em vermelho) e o subitem Trés termos
em PA (em verde). (Matriz 1.1 Turno 1).

Comeca a explicacdo do 1° subitem, Trés termos em PA (escreve na
lousa, em verde), dizendo que j& viram isso antes. (Matriz 1.1 Turno
3).

Pedro parte para 0 2° subitem: Cinco Termos em PA (escreve na lousa,
em verde). (Matriz 1.1 Turno 5).

Escreve na lousa o subitem 3: Quatro termos em PA. (Matriz 1.1
Turno 7).

Apo6s uma pausa para alunos terminarem de copiar e finalizar o
raciocinio anterior (...), 0 professor comeca outro item: Interpolacéo
de meios aritméticos (escreve na lousa, em vermelho). (Matriz 1.1
Turno 13).

Pedro passa, entdo, a fazer anotagbes mais bem organizadas e
sistematizadas na lousa, com os enunciados de todos os exemplos.
(Matriz 1.1 Turno 19).

O docente inicia a aula: “pagina 75, aulas 52 e 53. Eu dei teoria,
expliquei o que é a soma dos termos de uma PA, expliquei a
propriedade de termos equidistantes dos extremos, e ai nos fizemos
algumas coisas ai... Eu vou comegar com um comentario que vai te
ajudar, que vai dar mais significado para o exercicio 3. Um
comentario gque eu pensei em fazer ontem durante a aula e néo fiz, ndo
precisa anotar, pois dai no 3 fica registrado esse conhecimento”. Entao
o0 docente escreve no canto da lousa a data e o que seréa trabalhado no
dia. (Matriz 3.1 Turno 1).

Ap6s o término da correcdo dos exercicios (matriz 3.1), o docente
comeca a exposicao da aula 54, sobre Progressdo Geométrica (PG).
Escreve o titulo e uma pequena definicdo de PG na lousa. (Matriz 3.2
Turno 1).

Enquanto os alunos terminam de copiar a resolu¢cdo do ultimo
exercicio (Matriz 4.1), o docente ja coloca o titulo da aula expositiva:
Aula 38 — Comprimento de uma Circunferéncia, (...). (Matriz 4.2
Turno 1).

O docente passa entdo a escrever o que acabou de comentar com 0s
alunos na lousa, fazendo uma ilustrag@o e registrando o conceito de 7,
bem como seu valor com 10 casas decimais (C/2r = 3,1415...). Passam
entdo a conversar sobre o valor de w, comentando que ndo € necessario
saber as 10 casas decimais, apenas 3,14. (Matriz 4.2 Turno 3).

O comprimento da circunferéncia serd o qué? Dois m vezes o raio
(escreve C = 2mr, destacando estd formula em vermelho e com circulo
em volta). (Matriz 4.2 Turno 5).

O docente inicia a aula colocando o que irdo fazer no dia no canto

esquerdo da lousa e indica o primeiro assunto a ser trabalhado: Aula
57 — Propriedades de uma PG. O docente também prepara o

128



3.2 Copia

computador para uma apresentacdo de slides que fara na aula,
enquanto o faz, os alunos conversam entre si. (Matriz 6.1 Turno 1).

Pedro sinaliza a substituicdo e demonstra a equivaléncia, finalizando
com o registro destacado da definicdo “O produto de dois termos
equidistantes ¢ constante”. (Matriz 6.1 Turno 5).

O docente continua resolvendo mais exemplos diferentes na lousa,
sempre mantendo a interacdo com o0s estudantes por meio de
perguntas e registrando organizadamente todas as etapas de resolugéo
(utiliza até diferentes cores de caneta para cada etapa). (Matriz 8.1
Turno 8).

Ao terminar a correcdo dos exercicios da aula 59, Pedro escreve na
lousa o titulo do préximo assunto: Aula 60 — Conceito de logaritmo, e
abaixo faz uma tabela com duas colunas, a primeira com a forma
exponencial do nimero e a segunda com a forma logaritmica. (Matriz
8.2 Turno 1).

O docente coloca a referéncia do que irdo abordar na aula: Aulas
44/45 — Area do circulo e suas partes, fazendo uma retomada do que
ja foi trabalhado a esse respeito. Entdo comeca a exposi¢do sobre o
calculo da Area de uma coroa circular. (Matriz 12.1 Turno 2).

Daniela e Isabela juntas: E bem organizada!

Isabela: Eu acho legal que ele fala o que é para copiar e o que nao é,
dai o que é esta bem organizado, com as coisas importantes em
destaque.

Daniela: Eu acho que o que ajuda € que ele segue sempre 0 mesmo
padréo de lousa, entdo agente j& sabe o que tem que prestar atengéo,
0 que tem que copiar, 0 que é s6 um comentario... (Entrevista com
alunas Isabela e Daniela 26/11/13).

Este subnucleo aborda a maneira como o docente propde a copia dos registros

feitos por ele na lousa. Por conseguinte, trata, também, de aspectos da organizacdo do

caderno dos estudantes, no que se refere a copia da lousa.

Enquanto espera os alunos abrirem o caderno e copiarem, percebe que
uma das alunas mistura as anotagdes de Matematica A (algebra) e B
(geometria) e pergunta: “Vocé mistura tudo... algebra, geometria?”
Aluna responde afirmativamente e o professor argumenta: “E depois,
como vocé estuda? Pulando?” Aluna: “E” Professor “ndo faca isso...
quem faz separado?” (pergunta para a turma — maior parte faz
separado) “E a melhor maneira... faga separado, assim ndo mistura 0s
exercicios... na maioria das vezes sao professores diferentes que dao
essas matérias, fica mais organizado”. (Matriz 1.1 Turno 2).

Como representar trés termos em PA?” Isabela “coloca x, x-1, x+1”
Prof. Pedro “Isso, se tem trés termos tem um termo central, entdo o
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termo do meio vocé pode chamar de X. (escrevendo na lousa) Se eles
estdo em PA e o termo do meio € x, (...) aqui é X mais a razdo? E o
anterior?” Alunos “menos a razdo”. O professor continua a explicagdo
(...). Conforme explica oralmente e os alunos respondem, faz o
registro na lousa, de forma que os alunos fazem a cépia na medida em
que se desenvolve a exposigédo. (Matriz 1.1 Turno 3).

Os alunos estdo atentos, sem preocupacBes com a copia. Ao terminar
de resolver, utilizando conceitos de PA (demonstra que a razdo
corresponde a distancia entre dois telefones consecutivos), Prof. Pedro
apaga o exemplo e passa para outro. Aluna: “Mas ndo deu para
copiar...” Prof. “Nao & para copiar, ndo vai fazer sentido algum, ainda
mais se vocé copiou junto com geometria (alunos e professor riem).
Prestem atencdo agora”. (Matriz 1.1 Turno 16).

Pedro apaga o exemplo para comecar a escrever o que os alunos
devem copiar. Aluna: “Nao apaga Pedro!” Prof. “Nao, eu vou escrever
agora o0 que é para copiar. ldeias, isso é para vocés entenderem a
ideia” (apaga a lousa) Aluna “n3o, mas eu n3o entendi o
5f...(diminuindo o tom de voz)” (prof. ja tinha apagado) Professor,
olhando para a aluna que tinha dtvida “...Eu vou fazer o passo a passo
agora. (olha para a turma) Agora é hora de copiar” Alunos “Agora?!”
Prof. “eu estava apresentando a ideia” (alunos riem). (Matriz 1.1
Turno 19).

Alunos comegam a copiar, entdo professor diz que ndo é necessario, é
SO para eles enxergarem uma aplicacdo da teoria. (Matriz 3.2 Turno
9).

Apbs resolver um exercicio pendente da aula anterior, fazendo uma
revisdo de log para tal, prof. Pedro inicia a exposicdo da Aula 65 —
Funcdo Exponencial. Pedro “Eu vou fazer direto usando os exercicios
da aula, entdo é melhor vocés usarem o caderno para ter mais espaco,
pois vou fazer varios comentarios e anotagdes.” (Matriz 13.1 Turno
1).

O docente comega a fazer o grafico da fungdo, dando as seguintes
orientagdes: “Faca o grafico da seguinte forma, ndo tenha do6 do
caderno, faca um grafico grande. Pegue 8 linhas do seu caderno
(Pedro utiliza 8 linhas da lousa quadriculada). Por que eu pedi 8?
Lucas “Porque vocé quis?” Pedro “Nao, porque a tabela me pediu. Por
gue a tabela me pediu? Porque o maior valor que eu tenho para a
funcdo é 8. E 0 x? O x variou de 3 a -3. Aqui ndo coloque muito
pertinho, para ndo ficar ruim de enxergar.” (Matriz 13.1 Turno 10).

Nucleo 4: Exercicios e Resolucdes

Este nucleo aborda dados sobre os momentos em que o docente propde

exercicios e desenvolve as resolucdes na lousa, referentes ao contetdo ja trabalhado
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com o0s estudantes. Nele encontram-se 0s subnucleos: Exercicios individuais,

Resolugdes e corregdes coletivas e OrientacOes para a resolugao do aluno.
4.1 Exercicios individuais

Trata-se de ocasides em que o professor solicita aos estudantes que resolvam,
individualmente, exercicios de fixacdo de conteudos ja trabalhados. Em geral, utiliza os

exercicios propostos no material didatico para tal.

Apos terminar a explicacdo do contetdo, professor solicita que 0s
alunos resolvam individualmente aos exercicios a ele correspondente
na apostila. Enquanto alunos resolvem, Prof. Pedro circula pela sala
retirando possiveis davidas. (Matriz 1.2 Turno 1).

Terminado o comentario, o docente pede que os alunos resolvam os
exercicios das aulas 52 e 53, dizendo que eles utilizardo o que ele
acabou de comentar. (Matriz 3.1 Turno 4).

Apos terminar as resolugdes e explicagbes de todos os exemplos, 0
docente solicita que os alunos facam exercicios de fixagdo da apostila
da aula 59. Enquanto os alunos fazem, o docente fica entre as
carteiras, proximo aos alunos. (Matriz 8.1 Turno 9).

O docente faz mais um exemplo e finaliza a aula pedindo que os
alunos fagcam os exercicios da apostila em casa, que sdo semelhantes
aos feitos em classe. (Matriz 8.2 Turno 20).

O docente passa para a proxima aula da apostila, Aula 43 — Exercicios.
Antes de comecar a resolver os exercicios, o docente desenha um
tridngulo na lousa e comeca a relembrar diferentes formas do célculo
da area desta figura. Para isso, faz perguntas aos alunos, deixando que
eles desenvolvam toda a resolucdo em busca da area. Depois desta
pequena revisdo, o docente pede que os estudantes olhem o exercicio
1 da aula 43, relacionado ao calculo da area de triangulos. Nesta aula,
0 docente solicita que os estudantes facam o0s exercicios
individualmente. (Matriz 11.1 Turnos 10 e 11).

(...)- Ao final, pede que facam o0s exercicios da apostila
individualmente. (Matriz 12.1 Turno 10).

Por fim, o docente pede que os estudantes facam os exercicios da aula
65, sobre funcdo exponencial. (Matriz 13.1 Turno 24).

Depois de poucos minutos, Pedro coloca na lousa o que irdo trabalhar
no dia, aulas 67 a 69, de exercicios sobre diversos contetdos ja
estudados. Pede que fagam individualmente e depois fard a corregéo.
(Matriz 14 Turno 1).
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4.2 Resolucdes e correcgdes coletivas

Ap0s os exercicios individuais, o docente faz a correcdo dos mesmos na lousa.
Além disso, para a fixagdo do contetdo estudado, propde resolucdes coletivas em que
coloca um exercicio (do material didatico ou preparado por ele) na lousa e resolve junto
com toda a classe, aceitando a possibilidade de diferentes formas de resolucdo. Nelas, o
professor procura direcionar a atencdo dos estudantes para, em primeiro lugar,
compreenderem o proprio enunciado e 0 que o exercicio solicita que seja feito. Em

alguns casos, o docente aproveita para realizar uma breve revisdo do conteudo.

Apds colocar o enunciado na lousa, pergunta “Serd que vocés ja
entenderam como fazer isso?” (...) Deixa os alunos tentarem resolver e
‘da um tempinho para respirar’ (palavras do professor). Comega a
resolucdo fazendo todas as indicacGes para que, através do registro no
caderno, alunos consigam estudar. (Matriz 1.1 Turno 20).

Professor inicia a correcdo dos exercicios na lousa. No registro que
faz, coloca 0 nimero do exercicio e depois todas as informagdes dadas
pelo enunciado e o que é pedido que se faca, ndo em formato de texto,
mas em linguagem matematica (por exemplo: 1) as=35; r=8;
a1,=7).(Matriz 1.2 Turno 9).

Entdo ele comenta a questdo “Vocé tem duas opgdes para encontrar o
a12. VOCé sabe que 0 a;; € 0 a; mais 11 vezes a razdo, ndo ¢ isso?”
Alunos “Humhu” prof. “Entdo vocé pensa, o r eu tenho, falta o a;. Ai
vocé vem aqui (apontando para o as) e lembra que 0 as € 0 a; mais 4r.
Ai vocé acha o aj, substitui ali e descobre. Mas tem que fazer uma
transi¢do... qual o jeito mais rapido de fazer: é comparar 0 que vocé
tem (grifando os dados do exercicio) com o que vocé quer (grifa o que
precisa descobrir). Vocé tem o0 as e quer 0 a;,, qual é a relacdo entre as
e a;,?” Lucas “E o ast+7r”. Assim o docente continua resolvendo o
exercicio em interacdo com os alunos através de perguntas. (Matriz
1.2 Turno 10).

Ao terminar a explicacdo, apaga 0 que escreveu e coloca exercicios na
lousa, aos quais resolve com os alunos, como no exemplo abaixo:
Exercicio 2: Qual é a expressdo da funcdo afim? O professor desenha
o grafico, em escala,(...) na lousa. (...) Professor (...) “Ent30 o que nos
temos na nossa fungdo? NOs sabemos que a nossa funcdo é
f(x)=mx+n. Como eu sei? De onde eu tirei isso?”’Aluno: “Porque €
afim” Professor “porque no enunciado dizia que era afim e pelo
grafico nds temos uma reta. Toda vez que vocé olhar para o gréfico e
ver uma reta que varia linearmente, de maneira constante, eu sei que a
expressao ¢ isso, y=mx+n.” (Matriz 2 Turnos 5 ¢ 6).

(...) Comeca, entdo, a descrigdo do exercicio, fazendo anotacGes dos
dados na lousa enquanto fala: “Imagine que o dono de um cinema esta
analisando a influéncia que o preco do ingresso tem no publico que
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assiste a uma determinada sessdo. Entendeu o que eu falei?” Alunos
“ndo”, Prof. “ele tem um filme que vai ficar um més em cartaz e cle
quer saber o prego ideal, (...) entdo ele quer saber o efeito que o prego
causa na demanda por ingressos, o efeito que o pre¢o do ingresso tem
sobre 0 nimero de pessoas que assistem ao filme, supondo que é o
mesmo filme. Tem muitas outras variaveis que influenciam, mas
vamos olhar so para essa, hipoteticamente.”

Entdo o professor relata 0 nimero de ingressos vendidos em diferentes
precos, formando uma tabela que varia com mesma taxa,
configurando uma fung¢@o afim, e comenta: “Na verdade e em verdade
eu vos digo, isso ndo da perfeito na pratica, mas da quaaase uma reta,
(...), ndo deu uma reta, mas se vocé olhar os pontos vai dando uma
coisa mais ou menos assim 6 (faz o gréfico). (...) Assim o professor
continua resolvendo o exercicio, comentando que o primeiro passo é
descobrir a expressdo desta funcdo, que seré algo do tipo f(xX)=mx + n,
ja que ela é afim (todos os alunos prestam aten¢do). (Matriz 2 Turnos
10a12).

Descoberta a expressdo do publico em fungdo do preco (questdo
inicial), Pedro propde outra questdo: “Suponha que a capacidade deste
cinema seja de 800 pessoas. Qual é o preco que ele deve cobrar para
lotar a sessd0?” Alunos “E s6 colocar o 800 no lugar do q e achar o
preco” Professor “Isso. Agora eu te pergunto: a melhor receita para o
dono do cinema ¢ aquela que lota o cinema?” Alunos “...ndo, sim...
(divergem um pouco; ndo respondem com certeza) Professor “Nao, eu
posso cobrar um preco maior e ter menos pessoas, mas a receita ser
maior, entdo vamos colocar ai pergunta B qual o preco que da a maior
receita? e C qual é a maior receita?”.

Pedro “(...) Ent3o é uma parabola voltada para baixo, e o vértice € o
que d& o preco ideal, o que da a receita maxima. Certo? Entdo agora
temos um desafio mega interessante.” Aluno “descobrir o vértice.”
Professor “E, mas primeiro temos que descobrir a fungdo desta
parabola” Aluna “Mas a pergunta ndo era qual ¢ o pre¢o que da a
maior receita?” Professor “Isso, mas para eu saber isso tenho que ter a
fungdo receita”. Professor desenvolve entdo a fungdo da receita (R=-
16p? + 640p), que é quadratica, adentrando em outro conteddo da
revisdo. O professor faz o grafico da funcdo, e pergunta o que é
necessario encontrar. Alunos respondem que deve encontrar o vértice,
e 0 docente questiona o que é o X do vértice e Y do vértice (preco do
ingresso que gera a receita maxima e a propria receita maxima,
respectivamente). Calculam os valores e respondem aos itens B e C.
(Matriz 2 Turnos 16, 19 e 20).

Professor coloca na lousa mais exercicios, explicando que agora sera
mais objetivo nos exemplos, pois o anterior foi bem amplo, com
deducbes e envolvimento de varios conteudos ja trabalhados.
Contudo, esses exercicios também eram concretos, de aplicacéo,
apenas nao tinham a deducédo da tabela gerando a fungdo, essa ja era
disponibilizada diretamente no enunciado. Também realizou o0s
exercicios na lousa. (Matriz 2 Turno 22).

Ao perceber que a classe terminou os exercicios, Prof. Pedro comega a
fazer a correcio dos mesmos na lousa: “O, eu aposto que ninguém fez
do jeito como eu vou fazer aqui, entdo, com alguma modéstia, anote
em um cantinho esta forma para vocé ter também. Exercicio 1, ele fala
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0 seguinte, a, + asg = 200 (escreve na lousa), certo? E depois ele pede
quanto vale a, + as; = ? (escreve na lousa). O, olha aqui, 0 que tem a
ver esse termo (a,) com esse (a;)? E um antes ndo é? E esse (asy) com
esse (asy)? E um depois. Entdo aquela ideia de PA (10, 14, 18, 22, 26,
30), se eu Somo 0 a; com 0 ag quanto da? Alunos “40”, Pedro “E se eu
SOmMo 0 @, com 0 as?”, Alunos “40 também” Prof. Pedro “Por que deu
0 mesmo resultado, tecnicamente falando? Porque aqui aumentou a
razdo e aqui diminuiu, entdo o resultado se mantém igual.”

“Mas como que eu provo isso algebricamente? Ja estd entendido, mas
precisamos enxergar algebricamente.” O docente passa entdo a
resolver a questdo em linguagem matematica, substituindo o a, por
a;+r e 0 asy por as;-r (dado a, + aso = 200, com a substituicdo temos
ait+r + ag-r = 200, ou seja, a; + as; = 200). (Matriz 3.1 Turnos 7 e 8).

O docente continua a correcdo do exercicio, demonstrando como
aproveitar todas as informagcbes dadas no enunciado do problema
(como no exemplo descrito acima, em que a constatacdo de que o
segmento R era bissetriz adveio do fato do triangulo ser equilatero e a
circunferéncia inscrita). Faz também a correcdo dos demais exercicios,
mantendo a postura de fazer perguntas aos alunos e explicar todas as
etapas de resolucdo.

Na resolucdo de um dos exercicios, em que perguntou como os alunos
haviam feito e mostrou outra forma de resolugdo, o docente comenta:
“Nao esta errado, mas é quase colocar a mesa embaixo da apostila. Ou
como diria o Prof. Afonso (matematica), vocé foi para Bardo Geraldo,
mas antes vocé foi para Sdo Paulo, Rio de Janeiro, e dai depois vocé
foi para Barao Geraldo. Proximo”. (matriz 4.1 Turnos 14 ¢ 15).

O docente faz o exercicio da apostila referente ao conteldo na lousa,
mantendo a interagdo com os estudantes através de perguntas (“Como
vocé resolveria?”’; “Como encontrar o ag?”’; dentre outras). (Matriz 6.1
Turno 6).

O docente retoma a atencgdo para a aula e faz a correcéo dos exercicios
na lousa. Nela, o docente mantém a interacdo com os alunos através
de perguntas a cada passo da resolugdo. (Matriz 8.1 Turno 12).

O docente propde um exercicio para perceber se 0s estudantes
realmente compreenderam o conceito de log. Pede que calculem o

valor de alguns logaritmos conhecidos, como Iog§7, e os faz junto
com os alunos, fazendo perguntas e anotando o raciocinio na lousa
(por exemplo, log3’” = 3, pois 3° = 27). (Matriz 8.2 Turno 10).

O docente continua dando mais exercicios de log, inclusive utilizando
fracGes, raizes e incognitas na base ou logaritmando. Registra todas as
etapas do raciocinio para a resolucdo, mesmo daqueles os quais a
resposta parecia evidente. Pedro mantém a interacdo com 0s
estudantes através de perguntas durante a resolugdo. (Matriz 8.2 Turno
13).

Apos alguns minutos, Pedro inicia a aula 42 — Exercicios. Comegando
pelo n°1, o docente pede que os estudantes leiam o enunciado e digam
0 que tem que ser feito e, depois, faz a resolu¢do junto com o0s
estudantes na lousa. Enquanto os estudantes leem o enunciado do
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primeiro exercicio, Pedro faz a representacdo do mesmo em proporg¢édo
na lousa, retomando o contetido de calculo de areas indiretas: “Vocés
se lembram que eu falei de areas indiretas? Areas indiretas - como
gue eu componho conhecimentos para chegar a algo que
aparentemente ndo tem uma féormula para”.

Pedro “No enunciado ele informa que a parte branca ¢ um quadrado,
entdo nos sabemos que todos os lados valem x. No item a ele pergunta
qual a area da porcdo sombreada em funcdo de x. Vocé entendeu o
que ele quer saber? (siléncio) Se o lado do quadrado fosse 4, como
vocé calcularia a area sombreada?” Isabela “Eu faria o total menos o
quadrado”. Pedro “Entdo ¢, area sombreada € igual a area do
retangulo menos a area do quadrado, vocé concorda até ai?” Alunos
“Sim” Pedro “E agora, o que devo fazer?” Alunos “Calcule as areas”.
(Matriz 11.1 Turnos 3 a 6).

O docente continua fazendo os demais exercicios, similarmente ao que
fez no primeiro. Contudo, antes de comecar a resolucédo, deixa que 0s
estudantes leiam e pensem individualmente no que deve ser feito
(alguns até resolvem o problema antes do docente). Depois de alguns
minutos, o docente comega a resolucdo da mesma forma que o
primeiro: faz a representacdo grafica, conversa sobre o que deve ser
feito e escreve a resolugdo com todas as etapas do raciocinio, sempre
fazendo perguntas aos alunos. (Matriz 11.1 Turno 9).

Ao perceber que a turma finalizou a tarefa, Pedro retoma com a
correcdo dos exercicios. Ele faz a representacdo da figura na lousa
(que em alguns casos s6 € descrita no enunciado) e sempre mantém a
interacdo com estudantes atraves de perguntas, além de registrar todas
as etapas do raciocinio. (Matriz 11.1 Turno 13).

Pedro “Que figura matematica que ficou ali no meio?” Alunos “Um
octogono” Pedro “Entdo como calcular a area?” Aluna “Faz a area do
retangulo menos as dos tridngulos” Pedro “Entdo calma, eu quero
montar o que vocé esta falando. Primeiro eu tenho que enxergar o que
eu tenho que fazer e depois fazer os detalhes.”. O docente registra na
lousa o raciocinio da aluna (A = At — 4Ariang)- (...) Entdo o docente
termina a resolucdo do exercicio, evidenciando que, em casos como
estes, ndo importa qual figura tenha-se que calcular a érea,
indiretamente chega-se a resposta. (Matriz 11.1 Turnos 15 e 16).

O docente continua a corre¢do do exercicio: “Essa figura ¢ um
tridngulo equilatero, entdo, quanto mede esse angulo?” Alunos “60°”
Prof. “(...) certo, 0 que garante que esse segmento que sai do vértice e
chega no centro da circunferéncia divide o angulo do triangulo ao
meio? Vocé pode lembrar que ele é bissetriz do angulo (professor
relembra a propriedade), tem uma outra forma menos a memoria, se
vocé puxar uma perpendicular aqui (saindo do centro da
circunferéncia e chegando no ponto de tangéncia, o que forma outro
pequeno tridngulo interno ao lado do ja existente), 0 que acontece com
esses tridngulinhos?” Alunos “S3o congruentes”. O professor
demonstra porque os dois tridngulos sdo congruentes, concluindo que
0 segmento R realmente divide o &ngulo do tridngulo equilétero ao
meio. (Matriz 4.1 Turno 13).
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Na verdade o que eu percebo é que ajuda muito eu fazer o
desenvolvimento completo na lousa, eles ja progrediram muito.
(Entrevista com Prof. Pedro (ap6s a aula) 12/11/13).

Guilherme: Eu gosto mais de fazer os exercicios sozinho, acho que
fixo mais. Mas tem momentos que é bom para entender, para
desenvolver o raciocinio, mas eu gosto mais de fazer sozinho.
Francisco: Eu também gosto de fazer sozinho, ¢ bom para
desenvolver seu raciocinio. Mas eu gosto quando ele faz, porque
desenvolve outra linha de raciocinio. As vezes eu ia fazer de um jeito
muito complicado e eu aprendo a desenvolver o raciocinio com ele.
Aluno Guilherme concorda com Francisco mexendo a cabeca.
(Entrevista com alunos Francisco e Guilherme 13/11/13).

Entdo o docente passa para o préximo exercicio, resolvendo-o em
conjunto com os estudantes. Pedro “Vocés se lembram disso (3** +
32 _ 3¥ > 25)? E uma coisa mais antiga, ja vimos faz tempo. Vocés
sabem como fazer?” Alunos “3%/3' + 3¥.3% — 3“> 25” Pedro “Isso!”. E
continua a resolugéo.

O docente continua resolvendo mais alguns exercicios da lista em
conjunto com os estudantes. Contudo, deu liberdade aqueles que ja
compreenderam bem o contetdo para avangarem individualmente na
lista. Depois de terminar a resolugdo de quatro exercicios, pede que 0s
estudantes voltem a fazer individualmente, mas com liberdade para
retirarem duvidas entre si. (Matriz 14 Turnos 4 e 5).

4.3 OrientacOes para a resolucédo do aluno

Trata-se de momentos em que o docente sinaliza como deve ser a resolucéo feita
pelos alunos, valorizando a clareza da mesma e o registro completo do raciocinio

utilizado.

A mesma aluna do turno 6 diz que ndo conseguiu resolver o exercicio.
Pedro vai até ela e percebe que, mais uma vez, o problema esta no fato
de ela ndo desenvolver o problema em todas as suas etapas.
Novamente a orienta a desenvolver o raciocinio e aluna refaz com
todas as etapas e argumenta: “Pedro deu a mesma coisa!” Prof. “Sim,
mas esse 2 nao é razdo, como vocé tinha chegado antes. (aluna
percebe que o resultado numérico é o mesmo, mas significa outra
coisa) Viu como desenvolver o problema muda tudo?”. (Matriz 1.2
Turno 8).

“Eu tenho tido um problema muito sério com as resolugdes de prova
do 1° ano.” (...) Prof. Pedro “A pessoa faz um rascunho e ndo uma
resolucdo. Eu fico decorando exercicios, faco resolucéo na lousa, uso
cor, ai vocé chega na prova...” Aluna “uso cor, rs” Prof. “...¢ eu uso
varias cores que eu ndo entendo...” (alunos riem) “... dai vocé chega
na prova, tem o espago para resolver a questdo, e vocé comeca a
resolver aqui no meio cabecdo, para qué isso?!” (alunos riem) “aonde
agente comeca a resolver uma questdo no espaco em branco a ela

136



destinado?!” (énfase em espaco em branco, alunos riem bastante)
Professor e alunos dizem juntos “No meio, rsrs” Professor “No canto
superior esquerdo, certo? Desenvolve utilizando somente metade do
espaco, se for possivel, e depois passa para o outro lado.”

E o docente continua “O aluno que fez minimamente a tarefa, ele
comeca a resolver a questdo ele ja sabe quanto vai precisar de espaco.
Quando o aluno comega aqui no meio, depois vem para cd, depois vai
para |4, e depois vem para ca... Eu estava acompanhando vocé fazer
para saber seu raciocinio?” (...). (Matriz 2 Turnos 24 e 25).

Percebi que vocé faz as resolucdes bem completas na lousa, tudo
bem descrito. Os alunos fazem igual nas provas?

N&o, ndo sdo todos que resolvem igual ao que eu faco. Metade das
meninas consegue e alguns meninos, o restante faz uma resolucéo
compreensivel, mas ndo totalmente sinalizada. Apenas trés tém
problemas de clareza, sendo um mais grave. Na verdade o que eu
percebo é que ajuda muito eu fazer o desenvolvimento completo na
lousa, eles j& progrediram muito. O problema é que alguns ndo
copiam todos os passos, colocam s6 o resultado, depois quando vao
estudar ficam perdidos no raciocinio. Eu tenho que chamar a atengao
‘olha a copia’. (..) Antes, eu ndo fazia assim, eu explicava e
abreviava o raciocinio, pois era ‘0bvio’ para mim. Dai, chegava a
prova era um desastre: ndo dava para entender nada, umas
resolucdes horriveis. Foi ai que eu percebi que eu estava cobrando
uma coisa na prova que ndo fazia em sala, e comecei a fazer as
resolucBes completas, ainda que a etapa seja muito evidente, percebo
gue isso ajuda... Entdo digamos que 40% fazem completo, 3 ndo séo
claros e o restante ao menos compreensivel.

Mas e ao longo dos anos, vocé percebe alguma mudanca?

Ah sim! O avanco é visivel, no 2° e no 3° eles progridem muito! Para
vocé ter uma nocgao, eu demoro uma hora para corrigir as provas do
3° e trés horas para corrigir as do 1°, isso com 0 mesmo nimero de
alunos e com as questdes do 3° mais complexas! (Entrevista com Prof.
Pedro (ap6s a aula) 12/11/13).

(...) Pedro “Hum... Nossa, so para escrever dois dados vocé ocupou %4
do disponivel para responder a questdo. VVocé pode organizar melhor o
espago.” O aluno apaga o que havia feito e segue as orientagdes do
docente para resposta mais clara. (Matriz 14 Tunro 8).

Nucleo 5: Resolucdo de Duvidas

Este nucleo aborda os eventos relativos a resolucdo de davidas na sala de aula,
abordando a posicdo dos estudantes e do docente frente as mesmas. Seguem-se 0S
seguintes subnucleos: Liberdade para perguntar, Resolucdo de duvidas entre alunos,

Disposicéo para responder e Respostas do docente.

5.1 Liberdade para perguntar
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Durante as aulas, tanto expositivas quanto de exercicios, os estudantes tém total
liberdade para fazer perguntas e comentarios sobre o conteudo. Abaixo, seguem
algumas situacGes em que isso pode ser observado.

Pedro coloca outro exemplo (6, 14, 22, 30) e pede que os estudantes
facam a representagdo individualmente. Logo em seguida faz junto
com eles (18-3.4, 18-4, 18,18+4, 18+3.4), sendo que o0s alunos tém
liberdade para perguntar e fazer suposig¢oes (por exemplo: Aluno “e se
tivesse mais um termo, como representaria?”’ e professor faz o
exemplo com um termo a mais). (Matriz 1.1 Turno 10).

Durante a explicagdo os estudantes tem total liberdade para fazerem
apartes e perguntas. (Matriz 1.2 Turno 11).

Durante a explicagio surge uma davida de uma das alunas: “O Pedro
eu ndo sei o que é o n” Prof. “E esse daqui 6” (mostrando na lousa)
Aluna “ndo, o m ¢ a taxa de variagdo, mas o n, o que €?” Prof. “Ah,
boa, agora eu entendi. (Matriz 2 Turno 13).

Os estudantes continuam resolvendo os exercicios e o docente
circulando pela classe. Os alunos tém liberdade para conversar entre si
e ajudarem-se mutuamente, além de acesso total ao docente. (Matriz
3.1 Turno 6).

Antes do inicio da aula, uma aluna se aproxima de Pedro para tirar
uma duvida. Ele para o que estava fazendo e explica na lousa a
guestdo para a aluna. (Matriz 11.1 Turno 2).

Enquanto o docente passa pelas carteiras verificando possiveis
duvidas, alguns alunos comegam a comentar: Isabela “Ai Pedro, eu
ndo sei fazer isso” (...). (Matriz 14 Turno 2).

Comentem um pouco sobre o tirar davidas na aula do Prof.
Pedro.

Daniela: Ah, é tranquilo, a gente pode tirar ddvidas numa boa.
Isabela: A Unica coisa é que temos que tirar ddvida de matA na aula
de A, e de matB na aula de B. Isso ele ja falou no inicio do ano. E
também tem que ser da licdo atual, assim, ele passou uma li¢ao, vocé
ndo pode vir depois de um tempao perguntar sobre ela, quando ele ja
passou 0 assunto ha muito tempo. (Entrevista com alunas Isabela e
Daniela 26/11).

5.2 Resolugéo de duvidas entre alunos

O docente incentiva os estudantes a resolverem duavidas entre si, tanto em
momentos de exercicios individuais, quando podem levantar para se dirigir 8 mesa do
colega, quanto em momentos de duvidas acerca da explicagdo do contetdo, em que um

ou mais alunos podem sanar a divida do outro diante da turma inteira.
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Nesta transposi¢cdo, uma das alunas continua com davida, néo
compreendendo porque multiplicar por 3 e 5. A aluna Isabela procura
auxiliar a colega: “Porque ¢ assim, do x para o ¢ € um h, dai do c para
o d sdo 2h”. Professor “Isso, 0 x ndo ¢é termo da PA, é um auxiliar”.
(Matriz 1.1 Turno 11).

Assim que termina o atendimento & Jenifer, outra aluna o chama em
outra parte da sala. Pedro vai até ela e escuta sua pergunta e responde-
a. Em seguida, a mesma aluna faz outra pergunta relacionada & mesma
questéo e o professor compartilha com a classe (...). (Matriz 1.2 Turno
3).

O docente continua passando pelas carteiras e retirando ddvidas. Neste
processo, os alunos tem liberdade para conversar entre si e
retirar/ajudar uns aos outros (&s vezes até levantam da carteira para ir
até o outro colega com mais facilidade). (Matriz 1.2 Turno 5).

Pedro “(...) alguém sabe responder essa pergunta para ela?” Dois
alunos “¢ o inicio...” Prof. “isso, ¢ o inicio da fung¢ao, ela comega no n
e vai crescendo conforme a taxa de variagdo”. (Matriz 2 Turno 13).

Uma aluna ndo entende porque um preco maior que tem menor
demanda pode gerar uma receita maior. O aluno ao lado, com muita
facilidade em matematica, responde, e a sala toda fica atenta a sua
explicagdo, inclusive o docente: “eu posso vender 2 canetas a R$3
cada uma, ou 1 por R$7”. A aluna compreende e professor diz para ela
atentar para a resolucao dos préximos itens que vai detalhar a quest&o.
(Matriz 2 Turno 17).

Professor circula pela sala enquanto alunos fazem os exercicios e estes
conversam com 0s colegas proximos para tirar pequenas dividas e
fazer comentérios sobre os exercicios. (Matriz 4.1 Turno 8).

Uma aluna tem dificuldade em resolver uma questéo, e a colega da
frente tenta ajuda-la, informando os valores de seno, cosseno e
tangente dos angulos notaveis. Ao perceber a duvida, Guilherme, ao
lado, também tenta ajuda-la “é s6 vocé guardar o seno e o cosseno,
porque a tangente vai ser a divisdo de um pelo outro” Aluna “mas dai
eu tenho que dividir por %2?” Guilherme “dividir por 2 ¢ a mesma
coisa que multiplicar por 2. Entdo se vocé pegar e dividir V3/2 por 2,
multiplicar ... 0 sen60° é V3/2, se dividir pelo cosseno é a mesma coisa
que multiplicar por 2”” Aluna “Ah.....”. (Matriz 4.1 Turno 10).

5.3 Disposic¢ao para responder

O docente demonstra constante disposicdo para responder as davidas dos

estudantes. Isso fica evidente em situagdes em que ele incentiva os alunos a perguntar,

ndo se importando se o tema do que é perguntado ja ndo esta mais em debate, faz a

socializacdo das duvidas que considera importante e por ndo hesitar em mudar a forma

de explicacdo ou dar mais exemplos até que o estudante compreenda a questéo.
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Alunos voltam a perguntar do subitem anterior, professor explica
novamente e faz um exemplo numérico para esclarecer a questao.
(Matriz 1.1 Turno 7).

Um dos alunos diz que ja fez e que passarad os outros dois resultados.
Professor aceita, mas, ao se deparar com a resposta percebe um erro
de soma com fragdes e retoma esse contetdo (teoricamente do Ensino
Fundamental) com a turma. (Matriz 1.1 Turno 22).

Olha galera, a pergunta dela muita gente ndao entendeu e é importante.
Ela perguntou assim, ‘eu entendi que o m € a taxa de variagdo, mas e o
n eu ndo entendi ainda o que é?°, alguém sabe responder essa pergunta
para ela?”. (Matriz 2 Turno 13).

Professor pergunta se alguém tem ddvidas e vé duas alunas
conversando baixo sobre o exemplo 3, entdo pede para que a aluna
com duvida verbalize sua duvida para ele ajudar. (Matriz 3.2 Turno 6).

O docente comeca, entéo, a apresentacdo sobre Sequéncias numéricas
e Aplicagdes, mas primeiro retoma o conceito de soma infinita, o qual
sera necessario para a apresentacdo. Neste momento, uma aluna faz
uma pergunta da tarefa de casa sobre o assunto, e 0 docente para a
explicacdo e responde. (Matriz 6.1 Turno 7).

Pedro registra na lousa o que sera trabalhado no dia. Enquanto
escreve, duas alunas se aproximam para solucionar ddvidas da tarefa
de casa. O docente para 0 que estava fazendo e comeca a explicar para
elas (utilizando alguns minutos para tal), enquanto os demais alunos
conversam baixo. (Matriz 8.1 Turno 2).

Os alunos ficam admirados com a deducéo e alguns dizem que néo
entenderam. O docente faz mais exemplos (com a deducdo), para fixar
0 conhecimento e resolver as duvidas dos que ndo haviam
compreendido. (Matriz 8.2 Turno 17).

O docente continua circulando ¢ Natalia comenta “Eu vou ter que
fazer esse por fisica” Pedro “A Natalia disse que vai ter que fazer o
primeiro por fisica, realmente, é pura fisica esse exercicio, velocidade
média”. (Matriz 14 Turno 7).

Daniela: (...) Mas ele sempre responde. Tem professor que pede
para ir direto para o reforco, mas o Pedro sempre responde,
mesmo que tenha passado um tempinho.(...) Ele também explica
quantas vezes forem necessarias. (Entrevista com alunas Isabela e
Daniela 26/11).

5.4 Respostas do docente

Neste subnucleo estéo reunidas situa¢fes que caracterizam a forma de solucionar
as duvidas pelo docente, subdivididas em trés itens: ldentificando a ddvida do aluno,
Nova explicacéo do conteudo e Resposta indireta.
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5.4.1 ldentificando a duvida do aluno

Antes de responder exatamente ao que o aluno perguntou, o docente procura
compreender a origem de sua duvida, auxiliando-o no processo de verbalizacdo e
compreensdo da mesma. Ele o faz através de perguntas que busquem especificar a

duvida, ou pela observacéo dos registros dos estudantes.

Retoma a explicacdo anterior, mostrando que € 0 mesmo raciocinio,
visto que ambas tém um termo central (PA com 3 ou 5 termos), e faz a
12 representacdo (X-2r, X-r, x, x+r, x+2r). Aluna “Nio entendi
direito...”; Prof. “Pergunte, qual a parte que vocé ndao entendeu?”;
Aluna “Duas vezes a razdo” Prof. Pedro “O (...)”. (Matriz 1.1 Turno
5).

Ao passar por uma carteira, uma aluna faz uma pergunta. O docente,
observando o registro que ela faz no caderno, pede que ela equacione
passo a passo, € ndo escreva somente o resultado, dizendo que mais
importante que a resposta € o processo. (O erro e divida da aluna
advinham do fato dela pular etapas do processo e confundir-se nas
operagdes). (Matriz 1.2 Turno 6).

O aluno Henrique chama Pedro para retirada de uma davida (ainda da
primeira questdo, do as em relagéo ao a;,). Ao observar sua resolugéo,
0 Professor percebe que o equivoco do estudante esta em tentar aplicar
a formula, sem refletir em como aplicé-la. (Matriz 1.2 Turno 7).

Pedro ““(...) Entendido?” Henrique “Nao” Pedro “qual parte vocé nao
entendeu?” Henrique “o 17/2” Pedro “Nao, ele foi dado, ndo
chegamos a esse resultado, ele ja estava ali.” (Matriz 8.1 Turno 5).

Enquanto o docente passa pelas carteiras verificando possiveis
davidas, alguns alunos come¢am a comentar: Isabela “Ai Pedro, eu
ndo sei fazer isso” Daniela “Eu também ndo” Pedro “Porque vocé ndo
sabe? O que esta te incomodando ai?” Isabela “E que esta diferente”
Pedro “Entdao é s6 deixar igual, colocar em um formato mais
amigavel. Ndo é o 0,01 que est4 estranho? Entdo livre-se dele, o
transforme em base 0,1”. (Matriz 14 Turno 2).

5.4.2 Nova explicacdo do conteudo

Quando o docente percebe que a ddvida do estudante esta relacionada a nao
compreensdo dos conceitos ensinados, retoma o assunto, explicando-o de outras
maneiras. Caso julgue necessario, também fornece exemplos mais simples.

Aluna “Nao entendi direito...” (...) Prof. Pedro “O, se eu estou neste
termo e ele € x, o proximo vai ser x mais a razdo, ndo ¢?” Aluna

“Sim” Professor “E o seguinte? X mais a razdo mais a razdo, X mais
duas vezes a razdo”. (Matriz 1.1 Turno 5).
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Como a aluna que havia feito a pergunta ainda ndo tinha entendido,
Pedro vai até a lousa para explicar novamente: “Calma, vocés nao
estdo enxergando. O, o a, por exemplo, . Ele guarda alguma relag&o
com 0 a;5? O que separa 0 ay do a;5?” Aluna “5” Prof. “5 o qué?”
Aluna “r” Prof. “5 vezes a raz3o. Se eu pegar o a5 € acrescentar a ele
5r eu chego no ay. Entdo, ha uma equagdo que relaciona os dois”
(professor escreve essa equacgéo na lousa). (Matriz 1.2 Turno 4).

Aluna “Pedro, f(x) entdo ¢ a mesma coisa que y?” Pedro “f(x) éy, 0,y
depende de x” (mostrando no grafico) “para cada vez que eu troco o
valor de x eu ndo encontro um y diferente? Entdo no 1 o y vale 5, a
fung¢do vale 5; no 3 a fungdo vale 9; (...)”.(Matriz 2 Turno 7).

(...) pede para que a aluna com duvida verbalize sua duvida para ele
ajudar. Ela o faz e o professor retoma a explicacdo, fazendo um
esbogo da representacdo grafica da PG para que ela entenda que a
sequéncia oscila, ndo sendo crescente nem decrescente. (Matriz 3.2
Turno 6).

Como os alunos ainda pareciam nao ter compreendido como resolver
0 exercicio, Pedro chama a atencdo da turma toda e retoma o
contetdo, fazendo eshocos de graficos e explicagdes sobre o conteido
do exercicio. Por fim, resolve a questdo que os estudantes estavam
com dificuldade. (Matriz 14 Turno 3).

5.4.3 Resposta indireta

Quando as duvidas dos estudantes ndo se referem a questdes conceituais, mas a

dificuldade em utilizar o conceito ou compreender o raciocinio exigido pelo problema, o

docente néo responde diretamente ao que foi perguntado, mas fornece pequenas dicas,

OuU mesmo outras perguntas, que direcionam o raciocinio do aluno para a solucdo do

problema.

Jenifer Ihe faz uma pergunta (a qual ndo consigo escutar) e Pedro
responde “O que o as tem a ver com 0 a;? (siléncio da aluna) Eu
pergunto e eu mesmo respondo: a; ndo tem a ver com o a;? (aluna
responde algo que ndo consigo escutar) O a; ndo € 0 a; + 6r em
qualquer PA?” Jenifer “E. Entdo as é a; + 4r” Professor “Isso, escreva
essa equacdo”. (Matriz 1.2 Turno 2).

(...) o professor compartilha com a classe: “Galera, o primeiro
exercicio tem duas maneiras de resolver. Achando o a; para depois
achar o aj,, ou saltando do as direto para 0 a;,. Eu ja falei disso na aula
anterior. O que 0 a;; tem a ver com a as? Quantos passos ele esta a
frente? Daniela “7” Prof. “7, ou seja, é somar a razdo 7 vezes”.
(Matriz 1.2 Turno 3).

Professor percebe que o equivoco do estudante esta em tentar aplicar a
férmula, sem refletir em como aplica-la. Prof. “E s6 pensar quanto o
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as estd antes do ay,. E aquele conceito que eu expliquei, por isso que
eu falo, ndo dependa de formula” (...).(Matriz 1.2 Turno 7).

Apos encontrar a resposta, a soma dos n primeiros termos em funcéo
de n, Pedro prop8e o caminho inverso: Como encontrar a PA a partir
da equacdo da soma em funcdo de n. Ao perguntar se alguém sabia
fazer, nenhum aluno respondeu. Entdo o docente calcula a soma dos
dois primeiros termos, perguntando o que significava o resultado
obtido. Os alunos responderam que era a soma de a; e a, €, logo em
seguida, ja perceberam que o que tinham que fazer era calcular a soma
do primeiro termo, que seria ele mesmo, assim resolveriam o
problema. (Matriz 3.1 Turno 3).

Nucleo 6: Atividade coerente de avaliacao

Este nucleo aborda questdes relativas ao processo de avaliacdo realizada pelo
docente. Como a escola em questdo tem avaliacbes padronizadas para todas as
disciplinas, focou-se o olhar sobre as atividades de avaliacdo que estdo sob o controle
especifico do docente. Incluem-se os seguintes subnlcleos: Orientagdes para a prova,

Compatibilidade aula-avaliacédo e Reviséo.
6.1 OrientagOes para a prova

O docente sempre informa detalhadamente os contetidos que serdo cobrados na

avaliacdo, fornece dicas sobre ela e d& orientagbes de como estudar para a prova.

Finalizando a aula, Prof. Pedro afirma que esse contetdo que
acabaram de estudar ndo serad cobrado na prova bimestral, e pergunta
“O que cai na prova bimestral?” Alunos “Tudo!” (risos) prof. “Nao,
no terceiro bimestre ndo cai tudo” Aluna “E da aula 28 4 50” (...).
(Matriz 1.2 Turno 13).

O docente comega: “Exercicios, exercicios... Galera, a primeira coisa
é: ndo estudar para a prova apenas pelos exercicios que eu fizer aqui.
Eu tenho duas aulas, eu vou fazer o que der tempo de fazer nestas
aulas, (...) ndo d& para cobrir todo o conteudo. Eu vou comegar pela A,
que € a matéria que mais aflige vocés, comeca la em fungdes,
basicamente fungGes constantes, fungdo linear e fun¢ao afim.” (Matriz
2 Turno 3).

Prof. Pedro “(...) Eu jamais vou perguntar o nome, ‘classifique a
fungédo afim’ (tom de voz diferenciado, como locutor de r&dio), eu vou
dar problemas que para resolver vocé vai precisar da funcdo afim.” E
continua a explicagdo das diferentes classifica¢cdes de fungdo afim.”
(Matriz 2 Turno 4).
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Ap0s terminar o exercicio 2, o Prof. Pedro chama a atencdo da turma
para o de n°3, que é uma aplicacdo, afirmando que na prova existem
mais exercicios de aplicacdo. (Matriz 2 Turno 10).

Ao final da aula, professor passou a dar orientacGes especificas para a
prova: “Eu tenho tido um problema muito sério com as resolugdes de
prova do 1° ano. Eu tenho recebido verdadeiros lixos para corrigir — o
prof. Afonso diria assim nao?” (énfase em lixos, mas ndo em tom de
bronca. Utiliza o recurso de variacdo de entonagdo de voz para
enfatizar fatos, mas em tom que fica no limite entre o sério e o de
brincadeira, as vezes os intercalando. Prof. Afonso: professor do
Fundamental IT) Alunos “Rsrsrs, diria!” Prof. Pedro “A pessoa faz um
rascunho ¢ ndo uma resolugdo. (...)” Professor “‘Ah professor vocé
ndo me entendeu’, nem quero entender” (alunos riem) “porque vocé
ndo quis se fazer entender, fez de qualquer jeito (...) entdo eu ja
combinei com as coordenadoras, questfes mal resolvidas nota mal
dada. Entdo olha, resolva direito, € uma prova dissertativa. A prova é
um instrumento de comunicacéo, vocé esta comunicando o que vocé
sabe, 0 jeito que vocé resolve, 0 que vocé estd pensando. (...) Eu ja
descontei no semestre passado, agora eu fazer um carimbinho
‘rascunho’, ‘incompreensivel’” Alunos (rindo) “inalcancavel” (...)
Professor “Galera, eu ndo permito Vocés resolverem a questéo inteira
a lapis e colocar o resultado a caneta? Para qué que eu fago isso? Para
voceés, errando, perceberem que o espaco estd mal dimensionado, e
comecar de novo e fazer a coisa de forma organizada.” Professor
finaliza a aula agradecendo aos alunos. (Matriz 2 Turnos 24 e 25).

Ao final da correcdo, o docente informa de maneira detalhada os
conteudos que serdo cobrados nas provas teste e dissertativa, passando
cada topico e a numeracao das aulas que devem ser estudadas. (Matriz
8.1 Turno 13).

Entdo passa o contetdo da prova dissertativa — Ultima do ano — mais
uma vez (ja havia passado em outra aula), que serd até a aula 64.
(matriz 13.1 Turno 23).

6.2 Compatibilidade aula-avaliacéo

Neste subnicleo serdo abordadas situacdes que sugerem a compatibilidade
existente entre a aula e a avaliacdo desenvolvida pelo docente. Enfatiza-se 0 que é
desenvolvido por ele, pois, além das provas feitas pelos professores, a escola implanta

exames de sistemas de ensino que ndo sao de responsabilidade dos mesmaos.

Isabela “Pedro, sdo s6 10 questdes, como vocé conseguiu colocar tanta
aula em s6 10 questdes?” Daniela “E que é muita coisa... Um monte
de aula para 10 questdes” Prof. Pedro “Pois €... Mas eu sou obrigado a
cobrar todos os topicos destas aulas?” Guilherme “Na verdade sdo 20
questoes, porque tem a e b” Prof. Pedro “Eu sei o que eu vou cobrar,
vocé como ndo sabe o que eu vou cobrar vocé€ vai?”’ (tom de
brincadeira; alunos respondem simultaneamente, ndo consegui
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compreender) Prof. “qual € o objetivo disso? Fazer vocés estudarem
(Matriz 1.2 Turno 13).

6.3 Revisao

Trata-se de aulas ou momentos em que o docente faz revisdes da matéria para a

prova, bem como as impressdes demonstradas pelos alunos a respeito desta prética.

Esta aula é a que antecede a semana de provas, assim, logo que o
professor adentra na sala, os alunos comegam a perguntar se ele fara
revisdo. Ele responde “Revisao?” (tom de brincadeira) e depois diz
que sera feita a revisdo de matematica A ¢ B. Professor: “qual parte
vocés querem revisar primeiro, a A ou a B? Qual esta mais dificil?”
Alunos em coro: “a A”. (Matriz 2 Turno 1).

Pedro escreve uma fungdo na lousa (f(x)=mx+n), perguntando se a
fungdo ¢ afim, linear ou constante. Alunos: “afim” Prof. Pedro: “toda
a funcdo que é escrita desta forma é afim, mas ela pode receber uma
classificagdo mais especifica, dependo dos valores de m e n. Entendeu
o que eu falei?” Alunos “sim, que ela ¢ afim...” Prof. Pedro “Esta
fungdo é afim, mas vai ser constante, crescente ou decrescente
dependendo do valor de m. (...)” (Matriz 2 Turno 4).

Passa para a revisdo de matematica B, seguindo os mesmos moldes da
A: utilizou exemplos concretos para a revisdo, em geral que
abrangiam mais de um conteudo estudado. Além disso, interagiu com
os alunos, através de perguntas gerais para a classe ou diretas a algum
aluno. (Matriz 2 Turno 23).

Daniela: E, eu acho que isso é bem compativel com a prova dele,
porque na prova ele ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula
decorada. Tem todo um contexto... (Entrevista com as alunas Isabela
e Daniela 26/11/13).

Ja que vocés falaram de avaliagdo, vou pedir que comentem um
pouco sobre isso. Sei que existe um padrao no colégio, tem a prova
teste, dissertativa e trabalho em grupo, fora os simulados. Mas o
gue o Pedro faz, o que ¢ de responsabilidade dele, como é?
Daniela: Nao é facil, mas também ndo é dificil.

Isabela: E, eu acho que se vocé estudar vocé vai bem, e os exercicios
da prova sempre sdo similares a alguns da apostila ou que ele fez em
sala.

Daniela: Eu acho que é compativel com a aula dele, é coerente.
(Entrevista com as alunas Isabela e Daniela 26/11/13).

Nucleo 7: Concepcdes em relacdo a matematica

Neste nucleo estdo reunidas as situacbes em que o docente e os alunos
explicitaram suas concepcdes com relacdo a matematica. Estas podem ter sido coletadas

nas entrevistas ou em conversas entre alunos captadas nas gravacfes. Em geral, trata-se
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de discuss@es sobre o gostar ou ndo de determinado conteido e 0s motivos que os levam

a tal postura.

Ao final da aula, enquanto os estudantes terminavam a copia da lousa,
a pesquisadora espera o docente terminar de arrumar seu material para
sairem da sala. Nesse instante, Jenifer come¢a uma conversa com ela:

Jenifer: Por que vocé escolheu matematica? Logo matematica, tem
tanta matéria! Biologia, por exemplo...

Pesquisadora: Entdo, eu escolhi justamente porque é uma das
matérias que os alunos tém mais dificuldade.

Francisco: Por gque as pessoas tém mais facilidade em humanas?
Pesquisadora: 1sso € o que eu quero descobrir, rsrsrs. Mas isso é
relativo...

Francisco: Eu, por exemplo, eu gosto de humanas e acho mais facil,
mas fico muito mais feliz quando consigo resolver um problema de
matematica, porque é mais dificil.

Jenifer: 1sso é verdade! E muito mais legal quando a gente consegue
resolver um problema de matematical!

Pesquisadora: E porque é um desafio. Mas vocé ndo gosta de
matematica?

Jenifer: Eu odeio!

Pesquisadora: As duas, aA e aB?

Jenifer: Entdo... Antes eu gostava mais ou menos da B, porque eu ndo
entendia de jeito nenhum a A. Mas agora eu estou entendendo, entéo
eu td gostando.

Pesquisadora: Hum... mas isso é relativo, tem pessoas que acham
muito mais dificil fazer uma boa redagdo do que matematica.
Guilherme: Para mim isso é verdade! Matematica é muito mais facil
do que fazer redagéo!

Prof. Pedro: E isso é relativo, veja lingua portuguesa, por exemplo,
ndo é algo simples, é bem complexo. Tem pessoas que acham muito
mais facil fazer grandes calculos matematicos do que pensar na
conjugacdo verbal. Na verdade isso esta ligado ao entendimento. Em
geral as pessoas gostam e acabam se dedicando mais ao que
entendem com mais facilidade. (Conversa com os alunos Francisco,
Guilherme e Jenifer, com a participacé@o do Prof. Pedro 29/10/2013).

Como é o seu relacionamento com a matematica?

E facil.

Mas vocé gosta?

Eu gosto, gosto de exatas, quimica, fisica, matematica.

E o que vocé acha que te faz gostar?

Ah... Eu ndo sei. Eu sempre tive facilidade, sempre gostei. Acho mais
legal que humanas, que tem que ficar interpretando texto... Apesar de
eu gostar de ler.

Tem algo que te incomoda?

Porcentagem. Eu sempre tive dificuldade, desde o 6° ano. J& disse até
para o Pedro que preciso revisar essa parte, mas do resto é tranquilo,
eu gosto.

E o0 que vocé acha que te faz gostar?

Ah... eu sempre gostei, tive bons professores. O André é um amor, o
Afonso repetitivo e o Pedro locdo, né? Rs, todos muito bons. E
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também eu vou querer engenharia quimica, entdo eu tenho meio que
obrigacdo de gostar. (Entrevista com a aluna Vanessa 06/11/2013).

O docente inicia a aula dizendo que, ao invés de trabalhar com
matematica A, prevista para o dia, trabalhara com a B para terminar o
conteldo para a prova. Neste momento, trés alunos comecam a
conversar entre si: Henrique “Eu gosto de log...” Jenifer “Sério? Por
qué?” Henrique “Sei 1a... E legal” Jenifer “Eu também gosto” Lucas
“Por que vocé gosta?” Jenifer “Porque eu entendo. A gente s6 gosta
do que a gente entende.” (a partir daqui ndo consegui mais escutar
com clareza a conversa). (Matriz 12.1 Turno 1).
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Anexo |1

Matrizes das transcricoes das
videogravacoes e inferéncias
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Matriz n® 1.1

Data: Duracéo: Atividade:

17/09/2013 60 minutos

Aula expositiva sobre Progressao Aritmética (PA)

Sintese da Atividade:

Aula expositiva com forte interagdo com os estudantes. O docente faz uso da lousa
com a finalidade de cdpia, mas também a utiliza para fornecer exemplos concretos para
auxiliar a compreensao que depois sdo apagados. Parte de exemplos numéricos e/ou
concretos para depois chegar a abstracdo. Busca, pela exposicdo, levar os estudantes a

compreensdo dos conceitos estudados.

Descricao:

TURNO 1

Apdbs entrar na sala, conversando informalmente
com os alunos, o professor Pedro inicia a aula
informando com o que irdo trabalhar e escreve no
canto esquerdo da lousa tais informagdes (“Bom
Dia! 17/09; Hoje: Mat A; Aulas 51/52; p.74”).
Escreve na lousa o titulo Aula 51 — Propriedades da
PA (em vermelho) e o subitem Trés termos em PA
(em verde).

TURNO 2

Enquanto espera os alunos abrirem o caderno e
copiarem, percebe que uma das alunas mistura as
anotacbes de Matematica A (algebra) e B
(geometria) e pergunta: “Vocé mistura tudo...
algebra, geometria?”’ Aluna responde
afirmativamente e o professor argumenta: “E depois,
como vocé estuda? Pulando?” Aluna: “E” Professor
“ndo faga isso... quem faz separado?” (pergunta para
a turma — maior parte faz separado) “E a melhor
maneira... faga separado, assim ndo mistura 0S
exercicios... na maioria das vezes sdo professores
diferentes que dado essas matérias, fica mais
organizado”.

TURNO 3

Comeca a explicacdo do 1° subitem, Trés termos em
PA (escreve na lousa, em verde), dizendo que ja
viram isso antes. Conversa com os alunos: “Imagine

Inferéncias:

Percebe-se a preocupacdo em
situar 0S alunos no
desenvolvimento dos diferentes
contedos. Ao copiar essas
informacdes no caderno, o aluno
pode organizar melhor as
préprias anotacdes.

O processo de ensino ndo se
restringe apenas aos conteldos
matematicos, mas outros
componentes que o docente
julga influenciar diretamente na
aprendizagem.

O fato de interagir com
perguntas com o0s estudantes
prende a atencdo dos mesmos;
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que vocé tem trés termos em PA, o0 que vocé pode
fazer com eles? (siléncio) Como representar trés
termos em PA?” Isabela “coloca x, x-1, x+1” Prof.
Pedro “Isso, se tem trés termos tem um termo
central, entdo o termo do meio vocé pode chamar de
X. (escrevendo na lousa) Se eles estdo em PA e o
termo do meio ¢ X, o termo seguinte ¢&?7”
(perguntando para a classe toda) Isabela “x+1” Prof.
Pedro “Mais 1? Por que mais 1?” Alunos “Porque ¢
0 sucessor” Professor “ao somar 1 encontramos o
sucessor dos numeros naturais, mas aqui queremos o
sucessor da PA” Alunos “mais a razao” Prof. Pedro
“Mais a razao. Sera mais 1 se a razdo for 1. Entao
vocé concorda que se aqui é X, aqui € X mais a
razdo? E o anterior?” Alunos “menos a razdo”. O
professor continua a explicacdo mantendo a
interacdo com os alunos através de perguntas, como
descrito acima. Conforme explica oralmente e 0s
alunos respondem, faz o registro na lousa, de forma
gue os alunos fazem a cdpia na medida em que se
desenvolve a exposigao.

TURNO 4

Prof. Pedro procura demonstrar como representar
trés termos genéricos em PA (a,b,c) com uma Unica
incégnita em funcdo da razdo, o fazendo de duas
formas. A 12 representacdo de termos em PA ¢ a ja
descrita no turno anterior (X-r, X, X+r).

Depois, faz o desenvolvimento de uma férmula (no
caso, a férmula de que um termo qualquer da PA € a
meédia aritmética de dois outros termos simétricos
em relacdo a ele: b = [a+c]/2) — 2° representacdo de
termos em PA. Contudo, ndo informa diretamente a
formula, primeiro utiliza os espa¢os em branco da
lousa para dar exemplos numéricos (que depois
serdo apagados), para que os alunos compreendam o
raciocinio para chegar a formula. Ao demonstra-la,
explica porque a PA se chama Progressdo
Aritmética: por todos os termos serem a soma
aritmética de outros dois simétricos.

TURNO 5

Pedro parte para o 2° subitem: Cinco Termos em PA
(escreve na lousa, em verde). Retoma a explicacéo
anterior, mostrando que é 0 mesmo raciocinio, visto
gue ambas tém um termo central (PA com 3 ou 5
termos), e faz a 12 representacdo (x-2r, X-r, X, X+,
x+2r). Aluna “Nao entendi direito...”; Prof.
“Pergunte, qual a parte que vocé nao entendeu?”;
Aluna “Duas vezes a razdo” Prof. Pedro “O, se eu

durante a aula todos estavam
atentos a  explicagdo e
participavam da mesma.

O docente ndo adota a pratica de
colocar o conteudo na lousa,
esperar a copia e depois explicar
o que foi colocado, o que pode
gerar distracbes. Ao fazer o
registro na medida em que faz a
exposicdo, respeitando o ritmo
de cdpia dos alunos, torna a aula
mais dinamica, além de evitar
dispéndio  desnecessario  de
tempo.

Percebe-se a preocupagdo com
que os alunos compreendam o
raciocinio, e ndo simplesmente
memorizem a formula. Além

disso, professor ndo coloca
diretamente 0  pensamento
abstrato: parte de exemplos

numéricos para depois fazer a
abstracao.

Alunos tém liberdade para fazer
perguntas. Professor auxilia no
processo de verbalizacdo da
propria  davida, o que ¢
fundamental para  posterior
resolucdo da mesma.
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estou neste termo e ele € x, 0 proximo vai ser x mais
a razdo, niao €?” Aluna “Sim” Professor “E o
seguinte? X mais a razdo mais a razdo, X mais duas
vezes a razao”.

TURNO 6
Professor continua explicando a vantagem de
escrever pela 1* representacdo: “Sabe qual a

vantagem de escrever assim? Some todos 0s termos,
0 que vai acontecer Natalia?” Natalia: “hum... vai
achar o do meio” Prof. “vai cancelar todos os r’s, ...,
vai sobrar s6 X. Entdo se ele (exercicio) falar
qualquer coisa sobre a soma dos termos da PA vocé
sabe que desta forma descobrimos o x. Mas ¢é
vantajoso porque eu montei PA de forma simétrica,

de forma a cancelar todos os r’s”.

TURNO 7

Prof. “Mas isso s6 deu certo porque tinhamos um
termo central, o que fazer quando tivermos quatro
termos em PA?” Escreve na lousa o subitem 3:
Quatro termos em PA. Mostra que nao adianta fazer
a 12 representacdo, pois na soma ndo vai cancelar
todos os 1’s, para isso deve existir simetria, ou seja,
um termo central.

Alunos voltam a perguntar do subitem anterior,
professor explica novamente e faz um exemplo
numérico para esclarecer a questao.

TURNO 8

Volta para a explicacdo atual, e pergunta quem tem
uma ideia do que fazer neste caso e deixa alunos
participarem. Depois explica a forma: termo auxiliar
X, que ndo faz parte da PA, mas que é média dos
dois termos centrais da PA, expresso ndao em fungéo
da razdo r, mas de outro valor h que corresponde a
metade da razéo.

TURNO 9

Os alunos tém dificuldade para compreender e o
professor da um exemplo numérico: “Vamos pegar
um valor para vocé entender melhor. Suponha —
muita calma, estou calmo (alunos riem) — que vocé
tem (10,16, 22, 28). Qual é o termo que esta bem no
meio de 16 € 22?7 Alunos “19” Pedro “Isso, ele ndo
é termo da PA, mas esta entre os dois termos centrais
da PA. Como é que eu faco para obter todos os
outros quatro termos da PA a partir do 19?7 O que o
16 tem a ver com o 19?” Alunos “19-3” Pedro” E
esse outro (22)?” Alunos “19+3” Pedro “Certo,

Docente procura demonstrar em
qual situacdo é mais
conveniente utilizar as
diferentes representacoes.

Ao perceber que os alunos nédo
compreenderam totalmente o
conceito, retoma com mais
exemplos numericos.

Permite que eles busquem
solucdes por si, 0 que exige a
articulacéao de todo

conhecimento ja aprendido.

O docente utiliza o recurso de
propor um exemplo numérico
para auxiliar a explicacdo do
conteudo.

Ao fazer as perguntas “passo a
passo”, vai direcionando o
raciocinio dos alunos em etapas
(parece caminhar nas ZDPs dos
alunos). Acolhe a ansiedade
gerada pela dificuldade ao
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muita calma que essa abstracdo ndo é facil, ndo é
bater o olho e ja ver. A razdo da PA ¢ 3?” Alunos
“Nao, ¢ 6” Pedro “E o que o 3 tem a ver com a
razd0?” Guilherme “E metade da razdo”. O docente
continua a explicacdo fazendo diversas perguntas em
crescente dificuldade para os alunos desenvolverem
todas as etapas do raciocinio.

TURNO 10
Pedro coloca outro exemplo (6, 14, 22, 30) e pede
que o0s estudantes facam a representagéo

individualmente. Logo em seguida faz junto com
eles (18-3.4, 18-4, 18,18+4, 18+3.4), sendo que 0s
alunos tém liberdade para perguntar e fazer
suposicdes (por exemplo: Aluno “e se tivesse mais
um termo, como representaria?”’ e professor faz o
exemplo com um termo a mais).

TURNO 11

Ao perceber que compreenderam exemplos
numéricos, Pedro faz a ‘transposi¢do’ para a forma
abstrata (PA (a,b,c,d), representada por (x-5h, x-3h,
x-h, x+h, x+3h, x+5h); sendo r=2h), explicando
porque multiplicar por 3 e 5 (meia razdo — h — mais
uma ou duas razdes — 2h ou 4h). Nesta transposicéo,
uma das alunas continua com davida, ndo
compreendendo porque multiplicar por 3 e 5. A
aluna Isabela procura auxiliar a colega: “Porque ¢
assim, do x para o ¢ é um h, dai do ¢ para o d sdo
2h”. Professor “Isso, o x ndo ¢ termo da PA, é um
auxiliar”.

TURNO 12

Professor mostra, entdo, porque e em qual situacéo
utilizar esse raciocinio, que é mais complexo.
Afirma que eles podem fazer de outra forma,
contudo, na soma dos termos, a vantagem de
representar desta maneira é que cancelam todos 0s
h’s. Prof. “O mais importante aqui foi a abstracao
que vocés fizeram nesta andlise.”

TURNO 13

Ap0s uma pausa para alunos terminarem de copiar e
finalizar o raciocinio anterior (momento em que
aproveitam para perguntar sobre a prova da proxima
semana), 0 professor comega outro item:
Interpolacgéo de meios aritméticos (escreve na lousa,
em vermelho). Prof. “Entdo vamos 14, Interpolagdo
de meios aritméticos. Eu vou comecar através de um
problema, mas vou resolver o problema s6 no final,

informar
complexo.

que o conteudo ¢é

Ao solicitar que facam sozinhos,
prof. tem a oportunidade de
identificar se alunos adquiriram
0 conhecimento.

Prof. Pedro parte de exemplos
numéricos para depois chegar a
forma abstrata.

Concepcdo de que os colegas
também sdo agentes mediadores
da aprendizagem.

Esforco em atribuir sentido ao
conteddo, mostrando-lhes a
funcionalidade.

Preocupacéo com a
compreensdo do conceito e nédo
de aquisicdo e aplicacdo de
formulas.
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quero conceituar antes”.

TURNO 14

Coloca a situacdo-problema envolvendo um dos
alunos da turma e pergunta como os alunos
resolveriam a questdo. Alunos respondem e
professor replica: “Isso, vocé€s usariam aaaritmética
(énfase no som), ndo usariam PA. Nao precisa usar
PA, mas eu vou fazer usando PA porque eu sou
esquisito”, alunos riem.

TURNO 15

Aluna levanta a méo e diz como resolveria. Inicia-se
uma discussao a respeito do problema e o professor
resolve mudar um pouco a questao “Nao fui muito
feliz no exemplo, vamos mudar... mas, eu volto
nesse”. Fornece outro exemplo da mesma linha de
raciocinio, mas um pouco mais simples.

TURNO 16

Professor desenvolve o exemplo concreto (colocada
de telefones equidistantes em trechos da estrada),
fazendo o desenho do problema na lousa. Os alunos
estdo atentos, sem preocupacfes com a coépia. Ao
terminar de resolver, utilizando conceitos de PA
(demonstra que a razao corresponde a distancia entre
dois telefones consecutivos), Prof. Pedro apaga o
exemplo e passa para outro. Aluna: “Mas ndo deu
para copiar...” Prof. “Ndo € para copiar, ndo vai
fazer sentido algum, ainda mais se vocé copiou junto
com geometria (alunos e professor riem). Prestem
atencdo agora”.

TURNO 17

O professor volta para o primeiro problema proposto
(mais complexo), relatando novamente o enunciado
e fazendo a representacdo do problema na lousa
através de desenho. Explica, entdo, porque esse
conteddo se chama interpolacdo de meios
aritméticos (numeros que estdo entre polos e seguem
uma regra aritmética). Professor “Eu ndo posso
colocar de qualquer forma os termos, a distancia
entre eles tem que dar sempre a mesma, ou seja, essa
distancia tem que ser a razao da PA”.

TURNO 18
Continua a resolucdo, sempre mantendo a interacao
com os alunos através de perguntas (exemplo,

Aceita a existéncia de diferentes
formas de resolucédo e traz isso
para a turma. Mudanca da
entonacdo da voz: taticas que
‘quebram o gelo’ na sala de aula
e tornam o clima afetivo mais
agradavel.

Percepcdo de que ndo pode
exigir raciocinios para além da
ZDP dos alunos.

O professor procura tornar a
visualizagdo do problema mais
clara através do desenho. O
primeiro passo para a resolugéo
é a compreensdo do problema.

Percebe-se que ndo existe a
preocupacdo apenas com a
cbpia, mas com a compreensao.

Busca fazer os alunos refletirem
sobre o proprio titulo dos
conteudos para compreendé-los
(da sentido ao titulo).

Fornece uma especie de sintese
do contetdo apdés esmiuca-
lo/explica-lo.
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“Quantos termos teremos aqui?”’; “quanto sera a
razao?”’; “no contexto do problema, o que esse
resultado nos informa?”), os quais participam
respondendo.

Ao terminar a resolugdo, comenta ‘“‘eu estou
colocando termos entre termo existentes de tal forma
que os novos termos formem com os anteriores e
entre eles uma PA. Isso é interpolacdo de meios
aritméticos”.

TURNO 19

Pedro apaga o exemplo para comegar a escrever o
que os alunos devem copiar. Aluna: “Nao apaga
Pedro!” Prof. “Nao, eu vou escrever agora o que ¢
para copiar. ldeias, isso é para vocés entenderem a
ideia” (apaga a lousa) Aluna “ndo, mas eu ndo
entendi o 5f...(diminuindo o tom de voz)” (prof. ja
tinha apagado) Professor, olhando para a aluna que
tinha duvida “...Eu vou fazer o passo a passo agora.
(olha para a turma) Agora ¢ hora de copiar” Alunos
“Agora?!” Prof. “eu estava apresentando a ideia”
(alunos riem). Pedro passa, entdo, a fazer anotagdes
mais bem organizadas e sistematizadas na lousa,
com os enunciados de todos os exemplos.

TURNO 20

Ap6s colocar o enunciado na lousa, pergunta “Sera
gue vocés ja entenderam como fazer isso?
Perceberam o que tem que fazer? E como se o
telefone tivesse que ser colocado entre o0 20 e o 84”.
Deixa os alunos tentarem resolver e ‘dd um
tempinho para respirar’ (palavras do professor).
Comeca a resolucdo fazendo todas as indicacOes
para que, através do registro no caderno, alunos
consigam estudar.

TURNO 21

Durante a resolucdo, aluna questiona sobre qual
formula esta sendo usada: Prof. “Nao, isso vocé esta
decorando, sem necessidade” e explica o raciocinio.
Prof. “Eu insisti para que VOCés ndo decorassem a
formula, mas entendessem o que é o termo geral da
PA”, retoma essa explicacdo conceitual com
exemplos (explicagdo ‘extra’ a interpolagdo de
meios aritméticos) e critica a ‘“decoreba” de
férmulas.

TURNO 22
Volta para a explicagcdo sobre meios aritméticos. Ao
perceber que alguns alunos ndo estdo participando

Ao perceber que a aluna tinha
uma davida, mas ja tinha
apagado o exemplo, retoma-a na
sequéncia.

Preocupacdo com a organizacao
da lousa para compreensdo do
registro feito pelos alunos no
momento de estudo.

Preocupacdo com organizacao
da lousa.

Reforcamento da importancia
em compreender o conteudo, e
néo decorar.

Em varios momentos da aula o
docente utiliza o recurso de
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muito, os chama pelo nome para fazer perguntas
sobre o exercicio (0os chama para resolver junto).
Depois de achar o terceiro termo diz que é esse 0
raciocinio, que o restante calcula-se da mesma
maneira. Um dos alunos diz que ja fez e que passara
0s outros dois resultados. Professor aceita, mas, ao
se deparar com a resposta percebe um erro de soma
com fracBes e retoma esse conteudo (teoricamente
do Ensino Fundamental) com a turma.

chamar alguns alunos pelos
nomes e fazer perguntas diretas
a eles (além das perguntas gerais
que sempre faz para a classe).

Ndo se importa em retomar
contetidos antigos, de outros
anos. Procurar assegurar a
compreenséo plena dos
conhecimentos pelos alunos.
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Matriz n® 1.2

Data: Duracdo: Atividade:

17/09/2013 30 minutos

Exercicios de fixacdo e correcao

Sintese da Atividade:

Em continuidade a matriz 1.1, na qual o docente realizou uma aula expositiva sobre
PA, ele propde que os alunos facam exercicios sobre o novo conteddo ensinado
(propostos na apostila). Enquanto os alunos resolvem, o docente circula pelas carteiras
solucionando possiveis davidas. Ao terminarem, professor faz a correcdo na lousa.

Descricao:

TURNO 1

Apdbs terminar a explicagdo do conteudo, professor
solicita que os alunos resolvam individualmente aos
exercicios a ele correspondente na apostila. Enquanto
alunos resolvem, Prof. Pedro circula pela sala
retirando possiveis davidas.

TURNO 2

Ao circular pela classe, o docente mantém contato
visual com os alunos, entdo, Jenifer Ihe faz uma
pergunta (a qual ndo consigo escutar) e Pedro
responde “O que o as tem a ver com 0 a;? (siléncio da
aluna) Eu pergunto e eu mesmo respondo: a; ndo tem
a ver com o a;? (aluna responde algo que ndo consigo
escutar) O a; ndo é 0 a; + 6r em qualquer PA?”
Jenifer “E. Entdo as é a; + 4r” Professor “Isso,
escreva essa equacao’.

TURNO 3

Assim que termina o atendimento a Jenifer, outra
aluna o chama em outra parte da sala. Pedro vai até
ela e escuta sua pergunta e responde-a. Em seguida, a
mesma aluna faz outra pergunta relacionada a mesma
questdo e o professor compartilha com a classe:
“Galera, o primeiro exercicio tem duas maneiras de
resolver. Achando o a; para depois achar o aj,, ou
saltando do as direto para 0 aj. Eu ja falei disso na
aula anterior. O que 0 a;» tem a ver com a as? Quantos

Inferéncias:

Percebe-se  uma  postura
proativa na retirada de ddvidas
pelo professor.

O contato visual e o fato de
estar proximo aos estudantes
parece dar maior liberdade para

perguntas  (sobretudo para
aqueles que sao timidos). O
docente nédo responde

diretamente a pergunta, mas da
dicas ou faz novas perguntas
que auxiliam o estudante a
encontrar a resposta.

Valorizagdo do ato de retirar
duvidas. Compartilha com a
classe uma duvida que
considera que pode ser geral.
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passos ele esta a frente? Daniela “7” Prof. “7, ou seja,
¢ somar a razao 7 vezes”.

TURNO 4

Como a aluna que havia feito a pergunta ainda nao
tinha entendido, Pedro vai até a lousa para explicar
novamente: “Calma, vocés nao estdo enxergando. 0,
0 a, por exemplo, . Ele guarda alguma relagdo com o
ai5? O que separa 0 ayy do ai5?” Aluna “5” Prof. “5 o
qué?” Aluna “r” Prof. “5S vezes a razdo. Se eu pegar o
ais e acrescentar a ele 5r eu chego no ay. Entdo, ha
uma equacao que relaciona os dois” (professor
escreve essa equacdo na lousa). Vale ressaltar que,
mesmo o professor tendo ido a lousa e explicado
como que para a classe toda, somente os que queriam
precisavam prestar atencao, pois varios, que ja tinham
compreendido o0 que o docente explicava,
continuaram a fazer os exercicios.

TURNO 5

O docente continua passando pelas carteiras e
retirando dlvidas. Neste processo, os alunos tem
liberdade para conversar entre si e retirar/ajudar uns
aos outros (as vezes até levantam da carteira para ir
até o outro colega com mais facilidade).

TURNO 6

Ao passar por uma carteira, uma aluna faz uma
pergunta. O docente, observando o registro que ela
faz no caderno, pede que ela equacione passo a passo,
e ndo escreva somente o resultado, dizendo que mais
importante que a resposta € o processo. (O erro e
duvida da aluna advinham do fato dela pular etapas
do processo e confundir-se nas operagoes).

TURNO 7

O aluno Henrique chama Pedro para retirada de uma
duvida (ainda da primeira questdo, do as em relacédo
ao a;2). Ao observar sua resolugdo, o Professor
percebe que o equivoco do estudante estd em tentar
aplicar a formula, sem refletir em como aplicé-la.
Prof. “E s pensar quanto o as esti antes do aj». E
aquele conceito que eu expliquei, por isso que eu falo,
ndo dependa de formula” Henrique “Mas ndo pode
usar aqui?” “Nao, pode; pode Henrique, mas eu to
falando pense mais, seja menos dependente de
formula.”

Percebe-se que o docente
explica quantas vezes forem
necessarias, mudando  0s
recursos (oral, lousa) com o
objetivo de levar o aluno a
compreensao.

O docente ndo se importa do
aparente “barulho” na sala por
essa interagdo entre  0s
estudantes. Parece conceber
que 0s préprios colegas
também sdo agentes
mediadores.

Pedro ndo se limita a dar a
resposta direta a pergunta do
aluno, ele observa todo o
conjunto para perceber o que
realmente esta dificultando o
entendimento do aluno.

Percebe-se que o docente
valoriza 0 raciocinio
empregado para a resolucao do
problema, e ndo a aplicacdo de
formulas (estas s6 valem
quando h& a compreensdo do
conceito).

157




TURNO 8

A mesma aluna do turno 6 diz que ndo conseguiu
resolver o exercicio. Pedro vai até ela e percebe que,
mais uma vez, o problema estd no fato de ela ndo
desenvolver o problema em todas as suas etapas.
Novamente a orienta a desenvolver o raciocinio e
aluna refaz com todas as etapas e argumenta: “Pedro
deu a mesma coisa!” Prof. “Sim, mas esse 2 ndo é
razdo, como Vvocé tinha chegado antes. (aluna percebe
que o resultado numérico é o mesmo, mas significa
outra coisa) Viu como desenvolver o problema muda
tudo?”.

TURNO 9

Professor inicia a corre¢cdo dos exercicios na lousa.
No registro que faz, coloca o nimero do exercicio e
depois todas as informacdes dadas pelo enunciado e o
que é pedido que se faca, ndo em formato de texto,
mas em linguagem matematica (por exemplo: 1)
as=35; r=8; a;,=").

TURNO 10

Entdo ele comenta a questdo “Vocé tem duas opgdes
para encontrar o0 a;,. VOcé sabe que 0 a;, é 0 a; mais
11 vezes a razdo, nao ¢ isso?” Alunos “Humhu” prof.
“Entdo vocé pensa, o r eu tenho, falta o a;. Ai vocé
vem aqui (apontando para o as) e lembra que 0 as é 0
a; mais 4r. Ai vocé acha o a;, substitui ali e descobre.
Mas tem que fazer uma transigéo... qual o jeito mais
rapido de fazer: é comparar o que vocé tem (grifando
os dados do exercicio) com o que vocé quer (grifa o
que precisa descobrir). Vocé tem 0 as e quer 0 ajy,
qual é a relacdo entre as e a1,?” Lucas “E o as+7r”.
Assim o docente continua resolvendo o exercicio em
interacdo com os alunos através de perguntas.

TURNO 11

Docente continua a correcdo dos demais exercicios,
sempre fazendo perguntas para a classe em geral e
detalhando cada passo da resolucdo. Durante a
explicacdo o0s estudantes tem total liberdade para
fazerem apartes e perguntas.

TURNO 12

Ap0s terminar a corre¢do, Pedro pergunta “Alguma
duvida? (siléncio) O que vocé aprendeu nesta aula?
Nada” (énfase em nada. Alunos e professor riem) “O
que vocés aprenderam?” Isabela “A distancia 14”
Prof. “*A distancia 1a’?” (risos) Isabela “Progressao

Novamente  percebemos a
preocupacdo do docente com a
compreensdo dos alunos, e ndo
simplesmente com o ensino de

técnicas de resolucdo de
exercicios. Além disso, ele
demonstra preocupar-se,

também, com o registro claro
dos estudantes.

Professor destaca do enunciado
as informacdes essenciais para
a resolucéo (faz isso em todos
0s exercicios). Acredito que
essa pratica possa ajudar 0s
estudantes na compreensdo da
questdo a ser resolvida.

Discute a existéncia de mais de
uma forma de resolucao.

Ao detalhar cada passo da
resolucdo, o docente, além de
demonstrar e registrar cada
etapa do raciocinio, oferece um
‘modelo’ de resolugdo aos
alunos.

Faz uma espécie de feed back
da aula com os estudantes,
instigando-os,  através  das
perguntas, a refletirem sobre o
que acabaram de aprender.
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Aritmética” Francisco “Interpolarizar” Prof. “Vocé
aprendeu a interpolar, s6 isso?” (alunos respondem
simultaneamente, ndo consigo compreender) Prof.
“Vocé aprendeu a interpolar qualquer quantidade de
termos, mesmo a razdo nao sendo simpética, dando
fracdo, é possivel montar uma progressdo. Vocé
aprendeu que € possivel escrever 0s termos com X e r,
onde 0 x pode ser o termo da PA ou pode ndo ser o
termo da PA. Esse ultimo ndo foi usado nestes
exercicios, mas na tarefa do lar, Henrique, vocés véo
usar”.

TURNO 13

Finalizando a aula, Prof. Pedro afirma que esse
contetdo que acabaram de estudar ndo sera cobrado
na prova bimestral, e pergunta “O que cai na prova
bimestral?” Alunos “Tudo!” (risos) prof. “Nao, no
terceiro bimestre ndo cai tudo” Aluna “E da aula 28 4
50” Isabela “Pedro, sdo s6 10 questdes, como vocé
conseguiu colocar tanta aula em s6 10 questdes?”
Daniela “E que é muita coisa... Um monte de aula
para 10 questdes” Prof. Pedro “Pois é... Mas eu sou
obrigado a cobrar todos os topicos destas aulas?”
Guilherme “Na verdade sdo 20 questdes, porque tem
a e b” Prof. Pedro “Eu sei o que eu vou cobrar, vocé
como nao sabe o que eu vou cobrar vocé vai?” (tom
de brincadeira; alunos respondem simultaneamente,
ndo consegui compreender) Prof. “qual é o objetivo
disso? Fazer vocés estudarem!”. Fim da aula.

Estas ‘aulas’ a que professor e
alunos se referem, ndo sdo as
aulas ministradas pelo docente,
mas sim a forma de divisdo do
conteddo no material didatico.
Em geral, o docente ministra
de 2 a 3 ‘aulas’ por encontro
com os alunos (sendo que

algumas  delas sdo  sO
exercicios).
Estudantes  reclamam  da

quantidade de ‘aulas’ que serdo
cobradas na avaliacéo.
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Matriz n°® 2

Data:
18/09/2013

Duracdo: 1h40

Atividade: Revisao para a prova

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma revisdo para a prova, na qual o professor solicita que os alunos
escolham qual parte da matéria desejam se aprofundar. Como metodologia, o docente
escolhe resolver exercicios na lousa que exijam o conhecimento dos conteudos

ensinados, sempre mantendo a interacdo com 0S

alunos por meio de perguntas e

deixando-os sugerir formas de resolucdo. Ao final, o professor passa informac6es

especificas para a prova.

Descricao:

TURNO 1

Esta aula € a que antecede a semana de provas,
assim, logo que o professor adentra na sala, 0s
alunos comecam a perguntar se ele fara revisdo.
Ele responde “Revisao?” (tom de brincadeira) e
depois diz que seré feita a revisdo de matematica A
e B. Professor: “qual parte vocés querem revisar
primeiro, a A ou a B? Qual estd mais dificil?”
Alunos em coro: “a A”.

TURNO 2

Depois de esperar poucos minutos até que todos
abrissem o material, momento no qual faziam
comentarios e brincadeiras sobre a prova (por
exemplo: “Pedro, fale qual o contedo de cada
questdo?” “A claro, rsrs, ontem antes de dormir, da
00h20 a 1h18, eu fiquei decorando a prova para
falar para vocés” — tom de brincadeira entre alunos
e prof. Pedro).

TURNO 3

0] docente comega: “Exercicios,
exercicios...Galera, a primeira coisa é: ndo estudar
para a prova apenas pelos exercicios que eu fizer
aqui. Eu tenho duas aulas, eu vou fazer o que der
tempo de fazer nestas aulas, (...) ndo da para cobrir
todo o conteudo. Eu vou comecar pela A, que é a
matéria que mais aflige vocés, comeca l& em

Inferéncias:

Apesar do planejamento da aula
de revisdo, professor permite uma

flexibilidade na escolha dos
conteddos a serem revisados
pelos alunos.

As brincadeiras sobre a prova
parecem ser uma forma de tornar
esse momento, tenso para varios
estudantes, descontraido.

Professor da orientagdes de como
estudar para a prova: ndo se deter
apenas nos exercicios de revisao,
mas estudar todo o conteddo ja
trabalhado.
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funcBes, basicamente funcdes constantes, funcao
linear e fungdo afim.”

TURNO 4

Pedro escreve uma funcdo na lousa (f(x)=mx+n),
perguntando se a fungdo é afim, linear ou
constante. Alunos: “afim” Prof. Pedro: “toda a
funcdo que é escrita desta forma é afim, mas ela
pode receber uma classificacdo mais especifica,
dependo dos valores de m e n. Entendeu o que eu
falei?” Alunos “sim, que ela ¢ afim...” Prof. Pedro
“Esta funcdo ¢ afim, mas vai ser constante,
crescente ou decrescente dependendo do valor de
m. Eu jamais vou perguntar o nome, ‘classifique a
fun¢do afim’ (tom de voz diferenciado, como
locutor de radio), eu vou dar problemas que para
resolver vocé vai precisar da fungdo afim.” E
continua a explicacdo das diferentes classificacfes
de funcéo afim.

TURNO 5

Ao terminar a explicacdo, apaga 0 que escreveu e
coloca exercicios na lousa, aos quais resolve com
os alunos, como no exemplo abaixo:

Exercicio 2: Qual é a expressdo da funcao afim? O
professor desenha o grafico, em escala (todos 0s
desenhos e gréficos feitos por ele respeitam a
escala, com excecdo de alguns esbocgos, feitos
apenas para ilustracdo), na lousa. Professor: “E ai,
como ¢ que faz? Lucas, por onde vocé comecaria?”
Lucas, apontando para o grafico: “o 2... a média
entre 0 3 e o 1...” Prof. Pedro “a variagdo vocé quer
dizer?” Lucas “E, e entre 0 5 e 0 9 é 7... entdo a
variagao ¢é 2” Prof. Pedro “a variagdo ¢ 2, quem que
¢ dois aqui na nossa formula? Lucas “E o m”.

TURNO 6

Professor (aumentando a altura de voz e olhando
para toda a sala) “Entdo o que n6s temos na nossa
funcdo? Nos sabemos que a nossa funcdo €
f(x)=mx+n. Como eu sei? De onde eu tirei
1ss0?”Aluno: “Porque ¢ afim” Professor “porque no
enunciado dizia que era afim e pelo grafico nos
temos uma reta. Toda vez que vocé olhar para o
gréafico e ver uma reta que varia linearmente, de
maneira constante, eu sei que a expressao € isso,
y=mx-+n.”

TURNO 7
Aluna “Pedro, f(x) entdo ¢ a mesma coisa que y?”

Movimento de fazer perguntas
para os alunos e deixa-los pensar
na resposta antes de desenvolvé-
la na lousa.

A demonstracdo grafica parece
auxiliar na visualizacdo do
problema. O respeito a escala
torna o grafico feito pelo
professor um modelo para 0s
alunos.

O professor procura manter a
interacdo e participacdo dos
alunos através de perguntas, que
podem ser gerais para a classe, ou
especificas para determinado
aluno.

Mudangas na altura e tom de voz,
bem como o contato visual, séo
recursos que também compde e
significam a situacdo de ensino.

Alunos tem total liberdade para
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Pedro “f(x) € y, 0, y depende de x” (mostrando no
grafico) “para cada vez que eu troco o valor de x eu
ndo encontro um y diferente? Entdo no 1 o y vale 5,
a funcdo vale 5; no 3 a fungdo vale 9; quanto sera
que a funcdo vale quando x for 5? D& para
deduzir?” Aluna “D4, porque de 1 para 3 mudou
5,6,7,8” Professor “Ai! E isso que eu quero,
raciocinio 16gico” Aluna “de 3 para 5 vai mudar a
mesma coisa’” Professor “Isso, ¢ a mesma taxa”.

TURNO 8

Apds explicacdo da duvida, professor volta para a
resolugdo do exercicio, continuando a interlocucéo
com os alunos, como descrito acima. Ao chegar no
resultado, enfatiza o conceito de taxa de variagdo
(m), que ndo é a diferenca entre os valores do
grafico, mas a razdo entres as diferencas dos dois
eixos.

TURNO 9

O docente propde um exemplo concreto para
esclarecer o conceito de taxa de variagdao: “Por
exemplo, vocé subiu uma escada de 8 metros, uma
escada alta, 8 metros de altura por 4 metros de
comprimento. O que significa isso? Em que razdo
vocé esta subindo a escada?” Apods breve siléncio
alunos respondem “2” Professor “Certo a razdo ¢
igual a 2. Quem traduz (aumentando a altura da
voz) 0 que estd ocorrendo aqui? (siléncio) Para
cada metro que eu andar na horizontal eu subo 2
metros de altura. E a razdo 2 para 1. Entenderam o
que € razao?”.

TURNO 10

Apos terminar o exercicio 2, o Prof. Pedro chama a
atencdo da turma para o de n°3, que é uma
aplicacdo, afirmando que na prova existem mais
exercicios de aplicacdo. Comeca, entdo, a descricao
do exercicio, fazendo anotacfes dos dados na lousa
enquanto fala: “Imagine que o dono de um cinema
estd analisando a influéncia que o preco do
ingresso tem no pablico que assiste a uma
determinada sessdo. Entendeu o que eu falei?”
Alunos “ndo”, Prof. “ele tem um filme que vai ficar
um més em cartaz e ele quer saber o preco ideal,
(...) entdo ele quer saber o efeito que o preco causa
na demanda por ingressos, o efeito que o preco do
ingresso tem sobre o numero de pessoas que
assistem ao filme, supondo que é o mesmo filme.
Tem muitas outras varidveis que influenciam, mas

fazer  perguntas durante a
explicacdo/exposicdo, e professor
se empenha em soluciona-las.

Percebe-se que o docente valoriza
a compreensdo do conceito e
raciocinio logico, e ndo a mera
memorizacdo de férmulas e
resolucdes.

Como estratégia para levar o0s
estudantes a essa compreensao, 0
docente utiliza os exemplos
concretos.

O discurso de que na prova
predominard  exercicios  de
aplicacdo parece compativel com
0 que é feito nesta aula de
revisdo: a maioria dos exercicios
sdo de aplicagdes e situacOes
concretas.
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vamos olhar s6 para essa, hipoteticamente.”

TURNO 11

Entdo o professor relata o numero de ingressos
vendidos em diferentes precos, formando uma
tabela que varia com mesma taxa, configurando
uma funcdo afim, e comenta: “Na verdade ¢ em
verdade eu vos digo, isso ndao d& perfeito na
pratica, mas da quaaase uma reta, (...), ndo deu uma
reta, mas se vocé olhar os pontos vai dando uma
coisa mais ou menos assim 0 (faz o gréfico). Dai o
cara que esta analisando fala ‘Opa! Isso nao ¢ uma
reta, mas ¢ quase uma reta’, entdo agente aproxima
(faz a reta aproximando os pontos no gréafico, que
sai torta, e os alunos riem) - rsrs, perfeita — entéo,
agente aproxima por uma reta usando um conceito
de estatistica que se chama regressao linear, que se
aprende no ensino superior, se vocé escolher ser
feliz vocé vai aprender isso” Alunos “Ah! Rsrsrs,
ser feliz!” Professor “Rsrsrs, bom, voltemos.”

TURNO 12

Prof. Pedro “Suponha vocé que o comerciante
observou que estd caindo igual o numero de
ingressos, ¢ falou ‘Ow, esta caindo igual entdo, eu
aprendi no Ensino Médio...”” (tom de brincadeira)
Alunos “Rsrsrs, é, ele vai lembrar!” Professor ““ e
ele vai falar ‘Isso ¢ uma fung¢do afim!’” (mudando
tom de voz, como locutor de radio) Aluno: “vi isso
na aula 377 (todos riem). Assim o professor
continua resolvendo o exercicio, comentando que o
primeiro passo € descobrir a expressdao desta
funcdo, que sera algo do tipo f(x)=mx + n, j& que
ela é afim (todos os alunos prestam atencao).

TURNO 13

Durante a explicagdo surge uma ddvida de uma das
alunas: “O Pedro eu ndo sei o que é o n” Prof. “E
esse daqui 0” (mostrando na lousa) Aluna “ndo, o
m ¢ a taxa de variacdo, mas o n, o que ¢?” Prof.
“Ah, boa, agora eu entendi. Olha galera, a pergunta
dela muita gente ndo entendeu e é importante. Ela
perguntou assim, ‘eu entendi que o m ¢ a taxa de
variagdo, mas € o n eu ndo entendi ainda o que €?’,
alguém sabe responder essa pergunta para ela?”
Dois alunos “é o inicio...” Prof. “isso, é o inicio da
funcdo, ela comeca no n e vai crescendo conforme
a taxa de variacao”.

Professor utiliza tom descontraido
para explicagdo, com variacdo de
entonacdo e permitindo a
interlocugdo dos alunos, o que
permite uma maior intimidade
entre professor e aluno, além de
manté-los atentos a explicacéo.

Percebe-se, mais uma vez, que a
variagdo do tom de voz, no caso
descontraido, parece gerar um
clima afetivamente acolhedor. Em
momentos como este todos ficam
atentos a aula.

Liberdade ao tirar duvidas (e
valorizagdo da mesma pelo
docente). Docente permite que
outros  estudantes  participem
deste momento de retirada de
duvidas.
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TURNO 14

Pedro propde outro exemplo concreto para explicar
0 conceito de n, o de um plano de telefonia,
afirmando que neste plano o cliente paga R$40 pela
linha e R$1,20 por minuto. Entéo, escreve a fungéo
deste plano telefénico na lousa (c(x)=40 + 1,2x),
perguntando aos alunos qual o custo para o cliente
quando falar 1 minuto, 2, 5 e quando ndo realizar
ligacdes. Ao responderem que o custo é R$40
quando ndo forem efetuadas ligacdes, ou seja, 0
x=0, os alunos entendem o0 que representa o0 n, 0
“ponto de partida”.

TURNO 15

Professor volta, entdo, ao exercicio do cinema e faz
um esboco da forma gréfica do problema, a partir
da tabela que havia montado. Apds esta
visualizacdo, propde que encontrem a expressao do
problema, partindo da genérica f(X)=mx+n.
Descobrem o valor de m e n, e chegam a funcéo
g=-16p + 640, sendo g a quantidade de pessoas e p
0 prego.

TURNO 16

Descoberta a expressdo do publico em fungdo do
preco (questdo inicial), Pedro propde outra questdo:
“Suponha que a capacidade deste cinema seja de
800 pessoas. Qual é o preco que ele deve cobrar
para lotar a sessd0?” Alunos “E s6 colocar o 800 no
lugar do q e achar o preco” Professor “Isso. Agora
eu te pergunto: a melhor receita para o dono do
cinema ¢ aquela que lota o cinema?” Alunos
“...ndo, sim... (divergem um pouco; nao respondem
com certeza) Professor “Ndo, eu posso cobrar um
preco maior e ter menos pessoas, mas a receita ser
maior, entdo vamos colocar ai pergunta B qual o
preco que da a maior receita? e C qual é a maior
receita?”.

TURNO 17

Uma aluna ndo entende porque um preco maior que
tem menor demanda pode gerar uma receita maior.
O aluno ao lado, com muita facilidade em
matematica, responde, e a sala toda fica atenta a
sua explica¢do, inclusive o docente: “eu posso
vender 2 canetas a R$3 cada uma, ou 1 por R$7”.
A aluna compreende e professor diz para ela
atentar para a resolucdo dos proximos itens que vai
detalhar a questao.

Professor interrompe a resolugéo
do exercicio para esclarecer a
davida, utilizando outro exemplo
para que o conceito fique bem
claro para os estudantes.

Novamente o docente utiliza o
recurso de representacdo grafica
e, a partir desta representacdo, 0s

estudantes devem deduzir a
expressao matematica do
problema.

Neste processo de interlocucéo
com perguntas o professor ja
induz o desenvolvimento do
raciocinio necessario para
resolver o problema: as perguntas
sdo “etapas” do raciocinio.

Professor permite a interlocucéo
entre os estudantes, deixando que
se ajudem mutuamente.
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TURNO 18

Pedro comeca, entdo, a montar uma segunda tabela,
com prego, demanda e receita, afirmando que para
cada preco de ingresso existe uma demanda
(funcdo j& conhecida) e também uma receita,
possivel de ser encontrada pela multiplicacdo do
preco pela quantidade de pessoas que compraram 0
ingresso. Professor pede sugestdes de valores para
preencher a tabela e, como os alunos comecam
com precos baixos, a medida que aumentam o
valor, a receita também cresce. Professor pergunta
se pode colocar um preco alto que vai aumentar a
receita também, e alunos respondem que ndo, que
existe um limite.

TURNO 19

Entdo Pedro comeca a fazer o esboco do gréafico da
receita, para melhor visualizagdo dos alunos. Prof.
Pedro “A receita aumenta a medida que o preco
aumenta, mas se eu exagerar no preco ela cai.
Certo? Entdo é uma parabola voltada para baixo, e
0 Vértice é o que da o preco ideal, o que da a receita
méaxima. Certo? Entdo agora temos um desafio
mega interessante.” Aluno “descobrir o vértice.”
Professor “E, mas primeiro temos que descobrir a
funcdo desta parabola” Aluna “Mas a pergunta nao
era qual ¢ o preco que da a maior receita?”
Professor “Isso, mas para eu saber isso tenho que
ter a fungdo receita”. Professor desenvolve entdo a
funcdo da receita (R=-16p° + 640p), que é
quadratica, adentrando em outro contelGdo da
reviséo.

TURNO 20

O professor faz o gréafico da funcéo, e pergunta o
que é necessario encontrar. Alunos respondem que
deve encontrar o vértice, e 0 docente questiona o
que é o X do vértice e Y do vértice (preco do
ingresso que gera a receita maxima e a propria
receita maxima, respectivamente). Calculam os
valores e respondem aos itens B e C.

TURNO 21

Enquanto os alunos terminam de copiar a
resolucdo, professor comega uma discussao sobre
quais variaveis influenciam no nimero de pessoas,
mostrando que outros fatores além do prego
influenciam, como horério, localizacdo, dia da
semana, etc. Professor “Agora vocé ja& imaginou

O docente parece instigar o
raciocinio dos alunos através de
guestionamentos.

Percebe-se que Pedro faz passo a

passo a resolucdo, sempre
debatendo com os alunos seu
significado, para maior

compreensédo do problema. Neste
caso, 0 eshoco do grafico foi feito
antes mesmo de encontrarem a
funcdo da pardbola, mas os
estudantes tiveram a oportunidade
de visualizar o problema (uso da
tabela) e entender porque
encontrar a funcdo da mesma.

Novamente percebe-se a
preocupacdo do docente em que
os alunos compreendam 0
significado do que estéo fazendo.

Professor  procura situar 0
problema de forma mais real,
mostrando aos alunos que a
realidade é complexa, mas que,
com as ferramentas que estdo
aprendendo, é possivel nela
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um economista ou matematico tentando considerar
a influéncia de cada uma destas variaveis e
escrever ‘receita ¢ igual’ e dou outro lado todas
essas variaveis?” Aluna “Ele fica maluquinho”
Aluno “Ah, mas ele usa computador” Professor
“Sim, usa, mas conceitualmente vocé tem que
enxergar tudo isso. Tem gente que trabalha com
isso, e ganha muito dinheiro.”

TURNO 22

Professor coloca na lousa mais exercicios,
explicando que agora serd mais objetivo nos
exemplos, pois o anterior foi bem amplo, com
deducdes e envolvimento de varios contetdos ja
trabalhados. Contudo, esses exercicios também
eram concretos, de aplicacdo, apenas nao tinham a
deducdo da tabela gerando a funcdo, essa ja era
disponibilizada  diretamente  no  enunciado.
Também realizou os exercicios na lousa.

TURNO 23

Passa para a revisao de matematica B, seguindo os
mesmos moldes da A: utilizou exemplos concretos
para a revisdo, em geral que abrangiam mais de um
contelido estudado. Além disso, interagiu com 0s
alunos, através de perguntas gerais para a classe ou
diretas a algum aluno.

TURNO 24

Ao final da aula, professor passou a dar orientacGes
especificas para a prova: “Eu tenho tido um
problema muito sério com as resolucGes de prova
do 1° ano. Eu tenho recebido verdadeiros lixos para
corrigir — o prof. Afonso diria assim ndo?” (énfase
em lixos, mas ndo em tom de bronca. Utiliza o
recurso de variacdo de entonacdo de voz para
enfatizar fatos, mas em tom que fica no limite entre
0 sério e 0 de brincadeira, as vezes os intercalando.
Prof. Afonso: professor do Fundamental I1) Alunos
“Rsrsrs, diria!” Prof. Pedro “A pessoa faz um
rascunho e ndo uma resolucdo. Eu fico decorando
exercicios, faco resolucao na lousa, uso cor, ai vocé
chega na prova...” Aluna “uso cor, rs” Prof. “...¢ eu
uso Vvérias cores que eu ndo entendo...” (alunos
riem) “... dai voc€ chega na prova, tem o espago
para resolver a questdo, e vocé comeca a resolver
aqui no meio cabecdo, para qué isso?!” (alunos
riem) “aonde agente comega a resolver uma
questdo no espaco em branco a ela destinado?!”
(énfase em espago em branco, alunos riem

intervir.

Ao realizar os exercicios na lousa,
passo a passo, O docente
disponibiliza  “modelos”  de
resolucdo. Modelos no sentido de
organizacdo do raciocinio e
clareza para demonstra-lo.

Percebe-se que, mesmo em um
discurso de critica aos alunos, o
docente o faz de forma
descontraida, o que ndo torna o
momento tenso, mas permite,
também, que os  alunos
demonstrem suas opinides sobre o
que esta sendo discutido.

O docente usa cores diferentes na
lousa, tanto nos gréaficos quanto
nas etapas da resolucdo, o que
parece auxiliar na clareza e
visualizacdo pelos alunos.
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bastante) Professor e alunos dizem juntos “No
meio, rsrs” Professor “No canto superior esquerdo,
certo? Desenvolve utilizando somente metade do
espaco, se for possivel, e depois passa para 0 outro
lado.”.

TURNO 25

E o docente continua “O aluno que fez
minimamente a tarefa, ele comeca a resolver a
questdo ele ja sabe quanto vai precisar de espaco.
Quando o aluno comeca aqui no meio, depois vem
para ca, depois vai para la, e depois vem para ca...
Eu estava acompanhando vocé fazer para saber seu
raciocinio?” Alunos “Nao” Professor “‘Ah
professor vocé ndo me entendeu’, nem quero
entender” (alunos riem) “porque vocé nao quis se
fazer entender, fez de qualquer jeito (...) entdo eu ja
combinei com as coordenadoras, questdes mal
resolvidas nota mal dada. Entdo olha, resolva
direito, € uma prova dissertativa. A prova é um
instrumento  de  comunica¢do, VOcé  esta
comunicando o que vocé sabe, 0 jeito que vocé
resolve, 0 que vocé estd pensando. (...) Eu ja
descontei no semestre passado, agora eu fazer um
carimbinho ‘rascunho’, ‘incompreensivel’” Alunos
(rindo) “inalcangédvel” (...) Professor “Galera, eu
ndo permito vocés resolverem a questéo inteira a
lapis e colocar o resultado a caneta? Para qué que
eu faco isso? Para voceés, errando, perceberem que
0 espaco estd mal dimensionado, e comecar de
novo e fazer a coisa de forma organizada.”
Professor finaliza a aula agradecendo aos alunos.

Docente explica o motivo da
decisdo tomada (de reduzir a nota
quando a resolucdo nédo for
compreensivel). Apesar de uma
medida rigida, a forma como é
justificada e apresentada para 0s
alunos parece a tornar menos
aversiva, visto a reacdo de risos e
brincadeiras dos alunos com a
situacao.
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Matriz n°® 3.1

Data: Duracdo: Atividade:

01/10/2013 50min

correcao

Exercicios envolvendo os contelidos ensinados e

Sintese da Atividade:

O docente propde a realizacdo de exercicios da apostila referentes as aulas anteriores,
envolvendo todo o conteudo de PA estudado. Antes dos alunos comecarem, o
professor faz um pequeno comentario, uma explicacao sobre a aplicacdo de conceitos
que, em geral, as pessoas tém dificuldade em fazer e estavam presentes na lista de
exercicios. Depois, fornece o tempo para os alunos se dedicarem as resolucdes,
circulando pelas carteiras e permitindo a interacdo entre os estudantes para a retirada
de davidas. Por fim faz a corre¢do, com um desafio para os alunos.

Descricao:

TURNO 1

O docente inicia a aula: “pagina 75, aulas 52 e 53. Eu
dei teoria, expliquei 0 que é a soma dos termos de uma
PA, expliquei a propriedade de termos equidistantes dos
extremos, e ai nds fizemos algumas coisas ai... Eu vou
comecar com um comentario que vai te ajudar, que vai
dar mais significado para o exercicio 3. Um comentario
que eu pensei em fazer ontem durante a aula e néo fiz,
ndo precisa anotar, pois dai no 3 fica registrado esse
conhecimento”. Entdo o docente escreve no canto da
lousa a data e o que sera trabalhado no dia.

TURNO 2

O docente comeca a fazer o comentario, que na verdade
¢ um exemplo numérico que envolve todos o0s
conteddos estudados. Afirma que geralmente as pessoas
tem muita dificuldade em resolver questfes deste tipo,
mas que eles ndo terdo, porque vado aprender nesta aula.
Coloca um exemplo de PA na lousa e comega a fazer
perguntas sobre ela aos alunos. A primeira é “qual o
termo geral desta PA em fungdo de N?”, depois “qual a
soma dos n primeiros termos desta PA em funcdo de
N?”. Neste processo o docente espera a participagao dos
alunos. Quando estes ficam em siléncio, Pedro retoma a
pergunta de maneira mais detalhada até que consigam
formular respostas as perguntas. Neste processo de
interacdo (perguntas do professor e respostas dos
alunos), o docente aproveita para revisar o conteldo

Inferéncias:

O docente inicia a aula
retomando tudo o que j& foi
estudado sobre o tema, pois
0s exercicios se referiam a
ele. Percebe-se a
preocupacdo em localizar os
alunos sobre o que seréa feito
nesta aula.

Sabendo do nivel de
dificuldade do exercicio que
iria propor, o docente ja se
antecipa em explica-lo (com
outro exemplo), o que pode
evidenciar um cuidado em
ndo exigir o manejo de
conhecimentos para além da
capacidade dos alunos (néo ir
além da ZDP).

Quando as perguntas
utilizadas para incentivar a
participagdo  sdo  muito
dificeis, Pedro as simplifica
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ensinado nas aulas anteriores.

TURNO 3

ApOs encontrar a resposta, a soma dos n primeiros
termos em funcdo de n, Pedro propBe o caminho
inverso: Como encontrar a PA a partir da equagéo da
soma em fungdo de n. Ao perguntar se alguém sabia
fazer, nenhum aluno respondeu. Entdo o docente
calcula a soma dos dois primeiros termos, perguntando
0 que significava o resultado obtido. Os alunos
responderam que era a soma de a; e a, €, logo em
seguida, ja perceberam que o que tinham que fazer era
calcular a soma do primeiro termo, que seria ele
mesmao, assim resolveriam o problema.

TURNO 4

Terminado o comentério, o docente pede que os alunos
resolvam os exercicios das aulas 52 e 53, dizendo que
eles utilizardo o que ele acabou de comentar. Enquanto
os alunos resolvem os exercicios, Prof. Pedro circula
pela sala observando a resolugdo dos alunos, fazendo
interferéncias quando necessario e retirando possiveis
davidas.

TURNO 5

O docente, enquanto espera os alunos fazerem os
exercicios, comenta que o aprofundamento comecara na
préxima semana, pois ele ainda ndo divulgou a lista de
participantes. E os alunos questionam: “Quanto vocé
vai considerar para poder ir para o aprofundamento?”
Prof. “Vou considerar 6, atingiu 6 na dissertativa esta
convocado para o aprofundamento, atingiu perto de 6
depende de mim, do meu estado de humor (risos dos
alunos). Perto de 6 eu vou avaliar se a pessoa deve ir
para o aprofundamento ou se ela deve se concentrar nos
estudos de recuperacdo (...) quem tirou perto de 6 e
quiser conversar comigo sobre pode ficar & vontade (...)
‘eu gostaria de participar’ ou ‘eu gostaria de ficar de
fora’ (.). E pura cultura matemitica o
aprofundamento”.

TURNO 6

Os estudantes continuam resolvendo os exercicios e 0
docente circulando pela classe. Os alunos tém liberdade
para conversar entre si e ajudarem-se mutuamente, além
de acesso total ao docente.

TURNO 7
Ao perceber que a classe terminou os exercicios, Prof.
Pedro comeca a fazer a corre¢cdo dos mesmos na lousa:

até que os alunos consigam
respondé-las.

Novamente observa-se que,
ao perceber que os alunos
ainda ndo  conseguiram
formular respostas, ou seja,
ainda ndo compreenderam, o

docente fornece  “dicas”,
ajudando os alunos a
realizarem as etapas do
raciocinio  exigido  pelo
problema.

Mesmo quando os alunos néo
fazem nenhuma pergunta, ao
circular pelas carteiras e
observar algum erro ou falta
de atencdo, aponta para o
aluno.

O aprofundamento é um
estudo mais aprofundado de
matematica que acontece no
contraturno.  Diferente do
reforco, nele os estudantes
estudam 0S conteudos
trabalhados no semestre de
forma mais detalhada e
aprofundada. Aqueles que
ndo conseguiram dominar o
contedo base, ndo sdo
indicados para 0
aprofundamento, mas para o
reforco.  Varios  alunos
vinham ao final e inicio da
aula  perguntar  quanto
precisavam tirar para
poderem participar  do
mesmo, 0 que indica um
esforco  motivado  pelo
aprofundamento.

Alunos tem liberdade para
tirarem davidas, tanto com o
professor quanto com 0s
colegas.

O docente escreve os dados
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“0, eu aposto que ninguém fez do jeito como eu vou
fazer aqui, entdo, com alguma modéstia, anote em um
cantinho esta forma para vocé ter também. Exercicio 1,
ele fala o seguinte, a; + asp = 200 (escreve na lousa),
certo? E depois ele pede quanto vale a; + as; = ?
(escreve na lousa). O, olha aqui, 0 que tem a ver esse
termo (a2) com esse (a;)? E um antes néo é? E esse (asg)
com esse (as1)? E um depois. Entdo aquela ideia de PA
(10, 14, 18, 22, 26, 30), se eu SOMo 0 a; COM O ag
quanto da? Alunos “40”, Pedro “E se eu somo o a, com
0 as5?”, Alunos “40 também” Prof. Pedro “Por que deu o
mesmo resultado, tecnicamente falando? Porque aqui
aumentou a razdo e aqui diminuiu, entdo o resultado se
mantém igual.”

TURNO 8

“Mas como que eu provo isso algebricamente? Ja estd
entendido, mas precisamos enxergar algebricamente.”
O docente passa entdo a resolver a questdo em
linguagem matematica, substituindo o a, por a;+r e 0
asp por as;-r (dado a, + asp = 200, com a substituicéo
temos a;+r + as;-r = 200, ou seja, a; + as; = 200).

TURNO 9

O docente fica em siléncio por alguns segundos e
depois diz “Eu ia fazer um comentéario, mas eu vou
fazer no aprofundamento. No aprofundamento eu vou
falar sobre numeros triangulares. Vou s6 comentar o
que é e vou trabalhar com detalnes no
aprofundamento.” Pedro comega, entdo, a explicar o
que sdo numeros triangulares, fazendo desenhos para
auxiliar na compreensdo dos alunos, como na ilustracéo
abaixo, mostrando que um nUmero é triangular
justamente pelo fato de que, ao pegarmos o nimero de
pontos correspondente a ele, conseguimos formar um
triangulo.

.
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TURNO 10

Entdo, Pedro diz que trabalhara com mais detalhes no
aprofundamento, inclusive nimeros quadrangulares, e
pergunta: “Qual sera o centésimo numero triangular?
(...) Talvez vocés tenham dificuldade em usar a aula,
mas € a aula. Porque daqui para la aumenta 2, mas
depois 3, 4. Ndo é uma razdo fixa. E um bonito

do problema em linguagem
matematica, e preocupa-se,
primeiro, com a compreensao
do problema pelos
estudantes.

Apb6s a compreensdo, passa
para a representacao
algébrica.

Novamente vemos a presenca
do aprofundamento, como se
o0 docente fizesse uma prévia
dele, o que pode instigar a
curiosidade dos estudantes.

llustracdo  auxiliando a
compreensdo. E visivel o
conceito de nlmero
triangular.

O docente coloca um desafio
para a turma relacionado a
matéria  estudada.  Neste
momento, todos estdo fixos
na explicagéo do professor.
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desafio... Entdo como descobrir o centésimo? Alguém
quer dar uma sugestdo?” Guilherme “E s6 colocar 1,
1+2, 1+2+3...” Prof. Pedro “Sabe muito esse menino!”.
Entdo o professor mostra para toda a turma como
resolver o desafio e, por fim, faz a relacdo com a
matéria que estava sendo ensinada.

TURNO 11

Enquanto apaga os desenhos, Pedro comenta “Dai vocé
vai fazer em casa hoje, por pura diversdo, antes do
almoco ainda, os pentagonais. Eles ndo séo tdo obvios
como esses.” Entdo o docente continua a corre¢ao dos
demais exercicios, sempre destacando os dados do
enunciado, registrando todos os passos da resolucgéo e
mantendo a interlocu¢do com os alunos.

O docente ndo fornece
apenas 0 gabarito dos
exercicios. Ele os faz passo a
passo, mostrando todas as
etapas do raciocinio.
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Matriz n° 3.2

Data: Duracdo: Atividade:

01/10/2013 50 min.

Aula expositiva sobre PG.

Sintese da Atividade:

Aula expositiva sobre PG. O docente escreve a defini¢do na lousa para a copia e depois
faz véarios exemplos para explicar o conceito aos alunos. Faz um comentério sobre a
aplicacdo do conceito na vida real, debatendo um tema atual com os mesmos. No fim,

faz a deducdo de uma férmula com/para os estudantes.

Descricao:

TURNO 1

Apdbs o término da correcdo dos exercicios (matriz
3.1), o docente comeca a exposicao da aula 54, sobre
Progressdo Geométrica (PG). Escreve o titulo e uma
pequena definicdo de PG na lousa. Enquanto
escreve, alunos comecam a copiar. Pedro coloca,
entdo, um exemplo de PG (5, 10, 20, 40, 80,...) e
pergunta aos alunos o que estd ocorrendo nesta
sequéncia.

TURNO 2

Aluna Vanessa responde “ela ¢ o dobro” Prof. “Isso,
um termo é sempre o dobro do anterior, ou seja, ela
tem um padrdo. Entdo ela € uma PA porgue tem o
padrao assim de dobrar? Certo ou errado?” Isabela
“Errado” Prof. “Por que estd errado? Como vocé
ousa duvidar do professor?” (alunos riem) Vanessa
“porque a média aritmética dos termos ndo € igual”
Prof. “Entdo, Vanessa, essa sequéncia ndao ¢ PA
porque a diferenca entre dois termos consecutivos
ndo € constante (énfase em diferenca). Vocés
lembram que eu defini PA assim? Como uma
sequéncia em que eu pego um termo menos O seu
antecessor e da sempre o mesmo resultado. Esse
resultado, essa diferenga é chamada de razdo da PA.”
(énfase em diferenca).

TURNO 3
Prof. Pedro “Agora ndés vamos ver outro tipo de

Inferéncias:

O docente faz 0 movimento de
instigar os alunos criar hipGteses
sobre o que sera trabalhado.

Docente ministra a aula fazendo
inimeras perguntas aos alunos,
0 que parece ser um fator que o0s
mantém atentos.

Faz paralelo com conteudo ja
trabalhado e similar ao ensinado
Nno momento.

O docente ndo se limita a
fornecer a definicdo de PG, mas
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sequéncia. Quando a diferenca ndo é constante, mas
a razdo, o quociente entre dois termos consecutivos é
constante.”. Entdo o docente demonstra que ao
dividir um termo qualquer por seu antecessor,
encontra-se um valor constante, o quociente q
(exatamente a definicdo de PG escrita na lousa),
explicando aos alunos o que é quociente e que ele, ao
ser constante em uma progressao, é a razao g da PG.

TURNO 4

Pedro passa, entdo, para um segundo exemplo: “Vou
pegar (5/2, 5/4, 5/8, ..). O que vocé vé de
interessante  nesta sequéncia?  (siléncio) Esta
dividindo por 2? Dividir por 2 é a mesma coisa que
multiplicar por?” Alunos “ '2” Prof. “Isso, nesta
sequéncia (exemplo 1) o multiplicador é 2, nesta
(exemplo 2) o multiplicador € Y. Entdo a razdo q
desta PG é Y. Eu dei dois exemplos de PGs, uma de
razdo 2 e uma de razéo %, e ai apareceram crescente
e decrescente. VVocé percebeu quando que uma PG
vai ser creeescente e quando que uma PG vai ser
deeecrescente?” Aluna “Vai ser crescente quando o
quociente for maior que 1” Prof. Pedro “Quando a
razdo for maior que 1 ela vai ser crescente, e quando
menor do que 1?7 Alunos “decrescente” Prof. “Ai
nos temos que tomar cuidado, porque menor do que
1 inclui os negativos”. Entdo o docente faz um
terceiro exemplo mostrando que quando a razdo é
negativa, alternam-se termos positivos e negativos.

TURNO 5

Professor coloca o quarto exemplo de PG (5,5,5,5,...)
“Diga-me tudo 0 que vocé sabe sobre a sequéncia
5,5,5,5 (...) Sdo as notas que vocé tirou neste ano,
rsrsrs (alunos riem bastante)”. Professor retoma a
pergunta e alunos respondem que € uma PG de razao
1. Professor demonstra que esta correto, calculando o
guociente, mas também pede para 0s alunos
calcularem a diferenca, que da zero, demonstrando
gue a sequéncia é PA e PG simultaneamente.
Informa que esse tipo de sequéncia constante chama-
se estacionaria.

TURNO 6

Professor pergunta se alguém tem davidas e vé duas
alunas conversando baixo sobre o exemplo 3, entdo
pede para que a aluna com ddvida verbalize sua
duvida para ele ajudar. Ela o faz e o professor retoma
a explicacdo, fazendo um esboco da representagédo
grafica da PG para que ela entenda que a sequéncia

procura explicar o que significa
a definigdo.

Prof. Pedro utiliza exemplos

numéricos para explicar a
teoria, ndo parte diretamente a
abstracdo, mas utiliza o0s

exemplos para chegar a ela.

O docente  frequentemente
utiliza o recurso de mudanca da
entonagéo da voz, de forma que
seu discurso ndo se torna
monatono.

Constante
alunos.

interacdo com 0s

Brincadeiras durante a
explicacdo que tornam o clima
mais descontraido em sala de
aula.

O docente mantém um intenso
contato visual durante a aula, o
que parece ajuda-lo a perceber
se 0S alunos estdo
compreendendo. Ele estimula a
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oscila, ndo sendo crescente nem decrescente.

TURNO 7

Professor apaga a lousa e diz que vai fazer uma
observacdo sobre um assunto que esta muito em
pauta, as pirdmides financeiras: “Vocés ja ouviram
falar em piramides financeiras? Telexfree?” Alguns
alunos respondem que sim outros ndo respondem
nada, mas todos voltam-se para o docente prestando
muita aten¢do. “Tem cidades por ai, principalmente
de interior, em que as pessoas pediram as contas no
emprego sO para trabalhar na Telexfree e um més
depois a Telexfree foi judicialmente travada. Vamos
ver o que isso tem a ver com a aula de hoje”.

TURNO 8

Prof. Pedro “Quem sabe do que eu estou falando? Da
Telexfree?” Alguns alunos levantam a mao e Isabela
comenta: “Eu ouvi o meu pai falando alguma coisa
disso, mas ndo sei o que ¢” Prof. “Entdo eu vou
explicar. Isso existe desde que o mundo é mundo,
esse golpe financeiro. E terminantemente proibido
por lei fazer esse tipo de atividade, mas os caras
sempre acham um jeitinho de fazer como se fosse
uma outra coisa.”

TURNO 9

Alunos comecam a copiar, entdo professor diz que
ndo é necessario, é sO para eles enxergarem uma
aplicacdo da teoria. O docente explica, entdo, como
funciona a piramide financeira (cada pessoa que
entra paga um valor, mas o recupera através de
novos adeptos que deve angariar, sendo que o valor
dos novos adeptos sempre é dividido entre todos da
piramide). Para a explicagdo, o docente faz a
representacdo em esquema, montando realmente a
piramide. Durante a explicacdo, o docente sempre
faz perguntas aos alunos.

TURNO 10

Ao perceber que os estudantes entenderam o
funcionamento da pirdmide, o docente ndo continua
0 esquema grafico, mas monta uma tabela dos meses
em funcdo do nimero de novos adeptos e total de
participantes, utilizando apenas o raciocinio abstrato
para preenché-la.

TURNO 11
A tabela dos novos adeptos em funcdo dos meses
fica da seguinte forma: 3, 9, 3%, 3% 3° E o docente

retirada de dividas.

O docente traz um tema atual
para debater com os estudantes,
0 que parece gerar interesse nos
mesmos, pois todos ficam
atentos a conversa.

Docente preocupa-se em situar
aqueles que ndo sabem sobre o
assunto.

O docente parece ndo gostar de
copias desnecessarias.

Representacao iconogréfica
como recursos da explicacao.

Novamente percebe-se uma
intensa interagdo e comunicagao
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pergunta quantos novos adeptos serdo necessarios
um ano depois. Ele aponta: “O que da isso daqui? 3,
9, 3%? Isso é uma PG?” Alunos “E” Prof. Pedro “O
nimero de pessoas entrando na pirdmide é um
progressdo geomeétrica, cresce geometricamente com
razdo 3 — eu escolhi o 3, poderia ter sido 2 ou outro —
entdo, 3™ quanto da isso, alguém faca na
calculadora” Alunos “531.441” Professor “Isso ¢ a
metade da populacdo de Campinas, isso deveria
entrar na piramide em um ano. Agora pensa, um més
depois disso, vai multiplicando por 3 , ndo vai dar
mais de 1,5 milhdes de pessoas? E 18 meses depois,
vamos calcular” Henrique “387.420.489” Prof. “e eu
te pergunto, isso € maior ou menor do que a
populagdo brasileira? Ou seja, para a piramide
funcionar, no décimo oitavo més teriam que entrar
todas essa pessoas novas. Eu te pergunto, se sustenta
esse sistema?” Alunos “Nao”.

TURNO 12

Professor e alunos iniciam uma conversa sobre o
golpe financeiro, um dos alunos afirma que atinge
até a populacdo mundial e professor argumenta que
sim, que somente 0s que estdo no topo da piramide
ganham realmente dinheiro, os da base ndo, pois
torna-se mais dificil angariar novos adeptos. Além
disso, mostra como € possivel implantar esse sistema
de forma disfarcada.

TURNO 13

Apo6s terminar a observacdo sobre pirdmides
financeiras, Pedro volta a explicacdo tedrica do
contetido, passando a expor sobre 0 Termo geral da
PG. Enquanto escrevia o subtitulo, alguns dos
estudantes continuavam a comentar sobre as
piramides com o docente, espantados com o fato de
que em 19 meses a quantidade necessaria de novos
adeptos superaria a populacdo mundial. Assim
professor acaba fazendo outro comentério: “O que
Malthus falou sobre PA e PG, ja ouviram ou nao?”
Alunos “Nao” “Sobre o crescimento da populacao
mundial e a producdo de alimentos, ja ouviram isso?
O professor Gustavo (geografia) ndo falou sobre
1ss0?” Isabela “A professora Regina falou!”.

TURNO 14

Prof. Pedro “Entdo, o que Malthus falou foi que a
populacdo mundial cresce em progressao geométrica.
Cresce rapido ou pouco rapido quando cresce em
PG?” Alunos “Rapido” Pedro “E quando cresce em

entre alunos e professor,
sobretudo através de perguntas
feitas pelo docente.

A conversa sobre 0 assunto nao
se restringe apenas ao contetido
especificamente ~ matematico,
mas a aspectos concretos do
tema abordado.

Os alunos  demonstraram
interesse pelo tema. Docente
aproveita para fazer outro
comentario, que envolve outros
assuntos  para além  da
matematica  (geografia, por
exemplo).

O conteldo é visto em situagoes
concretas, e ndo apenas de
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PA? Cresce no mesmo passo sempre nao €? Entdo
ele falou um pouco equivocadamente que o mundo é
capaz de produzir cada vez mais alimentos, mas esse
crescimento € aritmético, na mesma taxa todo ano. Ja
o namero de pessoas no mundo cresce em PG”.
Entdio o docente faz a representacdo gréfica,
explicando o que significa a teoria de Malthus e qual
0 erro por ele cometido.

TURNO 15

O docente volta a explicacdo tedrica, fornecendo
como exemplo a PG (5, 15, 45, 135,...) de razdo =
3, e argumenta: “Vocé se lembra que ¢ possivel
encontrar o termo geral de uma PA usando a razdo e
0 a;? Na PG é a mesma coisa, um termo qualquer
pode ser obtido achando a razéo e 0 a;.” O docente
passa a explicar qual o raciocinio para encontrar o
termo geral (ndo formula), utilizando o exemplo
dado.

TURNO 16

Ele afirma: “Galera, o conceito que vai ter aqui, vai
ter cabecdo querendo decorar férmula e ndo vai
entender nunca, mas 0s que Vvdo entender a
generalizacdo é que vao guardar. O que 0 a, tem a
ver com 0 a;? (siléncio) Vocé concorda que o a; é
5.3, ou seja, a;= aj.q, faz sentido?” Alunos “Sim”
Pedro “Agora, eu quero o azg ndo comparado com 0
ap, mas com 0 a;. Como eu salto do a; 1& para o as?
(siléncio) Eu tenho que fazer 5.3.3, ou seja, as= a;.0°.
Vocés ja sacaram o que esta acontecendo? Quem é o
a4?” Guilherme “Ah, entendi. E o a1.q™" (diminuindo
a altura da voz)”.

TURNO 17
Apenas o0 aluno Guilherme manifestou ter
compreendido a  propriedade, o0s  demais

permaneceram em siléncio. Entdo, Pedro resolve
fazer mais um exemplo, 0 a4 e pergunta novamente:
“Vocé enxergou a propriedade? Eu vou fazer com
um ndmero, porque eu gosto de generalizar com um
ndmero antes, ajo Seria 0 qué? Preste atencdo, € isso
que vocé deve guardar, ndo a formula!” Alunos
respondem “ajp € O al.qg” Prof. Pedro “Ta vendo
como vocés enxergaram com facilidade? E vocé nédo
fica dependendo da porcaria da formula, que ndo da
vontade nem de escrever! Qual é formula? (alunos
riem) Eu odeio essas formulas! A férmula é uma
generalizacdo daquele conceito, mas é nele que vocé
tem que pensar!” Alunos “¢ a,= al.q”'l”. Professor
finaliza a aula e passa exercicios para casa.

forma artificial.

Valorizacdo da compreensao do
conceito e generalizagéo, e néo
memorizacgdo de férmulas.

Docente faz uma espécie de
deducdo da formula, mostra
qual raciocinio ela utiliza.

O docente ndo se deteve na
resposta do aluno Guilherme,
provavelmente por considerar
que a maior parte da turma
ainda n&o havia compreendido.

Docente faz exemplos até os
estudantes conseguirem fazer a
generalizacéo.
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Matriz n° 4.1

Data: Duracdo: Atividade:

02/10/2013 50 min.

Pequena revisdo, exercicios e correcao.

Sintese da Atividade:

O docente propde a realizacdo de exercicios da apostila referentes a um conteido
trabalhado a um més. Antes dos alunos comecarem, faz uma revisdo simples, sem
copias, em estilo de conversa com os alunos. Enquanto estes resolviam as questdes, o
docente circula pela sala retirando davidas. Ao término, faz a correcdo dos exercicios
na lousa, com desenhos em escala e registro de todas as etapas de resolucéo.

Descricao:

TURNO 1

O professor inicia a aula colocando, como de
costume, 0 que sera feito no dia, e pergunta “Nods
estamos muito distantes da ultima aula em que esse
assunto foi tratado. Vocé se lembra de poligonos
regulares?” Alunos “Nao”. Assim o docente faz uma
breve revisdo do assunto, o qual é base para 0 que

sera desenvolvido no dia.

TURNO 2

Prof. “Deem um exemplo de poligono regular”
Vérios alunos respondem, mas a voz de Lucas
sobressai “Quadrado!” Aluna “Tridngulo retangulo!”
Prof. “Nao, o tridngulo retangulo ¢ poligono
regular?” Lucas “Nao” Prof. “Para ser regular que
condigdes um poligono deve satisfazer?” Lucas
“Tem que ter lados iguais” Prof. “Os lados iguais, se
os lados tiverem medidas iguais ele ja é regular?”
Diversos alunos “Nao” Lucas “Nado, tem que ter
angulos iguais” Prof. “Precisa ter os angulos internos

também iguais”.

TURNO 3

O docente continua revisdo explicando que o
triangulo, ao ter lados iguais, tem também os angulos
congruentes. Porém, o quadrilatero é diferente, ele
pode ter os lados iguais e angulos diferentes, ndo
sendo regular (losango). Ele faz o desenho do
losango na lousa e pergunta “Isso ¢ um quadrado

Inferéncias:

O docente ndo comeca
diretamente a aula, faz um
trabalho de situar os alunos no
conteddo.

No trabalho de rememorizacao
dos alunos, o docente nao
informa diretamente 0s
conceitos, mas incita os alunos a
se esforcarem em recordar.

Os estudantes parecem bastante
euféricos  neste  momento,
querendo responder ao docente.

Novamente percebemos um
entusiasmo dos alunos em
responder, evidenciado,
sobretudo, pela elevagédo do tom

de voz dos mesmos no
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porque tem todos os lados iguais?” Diversos alunos
respondem, mas a voz de Isabela sobressai “Nao, ¢
um losango!” Prof. “Defina o que ¢ um quadrado
entdo. Eu entendia que um quadrado era aquele que
tinha todos os lados iguais”. A voz de Isabela
sobressai novamente “Tem angulo de 90°!” Prof.
“S6?” Isabela “e lados iguais” Prof. “Entdo um
poligono regular é aquele que tem lados e angulos
congruentes’.

TURNO 4

“Muito bem, estamos falando disso porque nos
queremos relembrar o que ¢ um poligono regular,
vocés lembraram?” Alunos “Sim” Prof. “Esta
sequéncia de aulas, comecava la na aula 36, ultima
aula do caderno anterior, o caderno 3. N@s fizemos
algo importante nessa aula, ja faz mais ou menos um
més que vimos isso. Entdo vocé lembrou o que é um
poligono regular, eu ndo estou escrevendo a teoria
porque tem no intocavel, vocé sabe quem é o
intocavel?” Aluna “O livro texto” Prof. “isso mesmo
o livro texto” (alunos riem) Aluna “Nossa, eu acho
que eu so abri o de biologia!”.

TURNO 5

O docente continua a revisdo, retomando o contetdo
da aula 36 (hexagono regular, poligonos regulares
inscritos em circunferéncia, etc). Contudo, o faz sem
o rigor de uma aula expositiva de um novo contetdo,
fazendo esbocos na lousa e conversando com 0s
alunos a fim de relembré-los o contetdo (sobretudo
através de perguntas).

TURNO 6

O docente termina a breve revisdo e pede aos
estudantes que facam os exercicios da aula 37,
continuacdo da aula 36. Enquanto preparam o
material, Isabela (sentada na primeira fileira)
comenta ‘“Pedro, olha isso (e lhe mostra uma
borracha bem gasta) minha meta do ano é acabar
com essa borracha” Daniela “Minha meta de ano era
entrar no aprofundamento!” Prof. “Sua meta deveria
ser fazer a borracha durar até o final do ano! Vocé
sabia que eu tenho uma bolacha... Uma bolacha,
rsrsrs (Isabela, Daniela e alunos que estavam na
conversa riem) eu tenho uma borracha do meu
ensino médio ainda?” Aluna amiga de Isabela “Viu,
nunca acaba!” Prof. “Eu tenho a borracha, a minha
lapiseira, azul. Eu fiz todo 0 meu ensino médio com
ela” Daniela “E igual a essa nio é?” Prof. “E, mas a

momento da resposta.

Pedro utiliza-se bastante do
recurso de fazer perguntas aos
alunos.

Docente faz algumas “piadas”
durante a aula, o que torna o
clima mais descontraido.

H& um indicio de que os
estudantes, ao afirmarem néo
utilizar o livro texto (tedrico),
baseiam-se mais nas explicacdes
das aulas.

Sem uma revisdo dos conteidos
os alunos certamente teriam
mais dificuldade na realizagéo
dos exercicios, 0 que poderia
gerar frustracbes e situagdes
aversivas.

Os alunos tém liberdade e
acesso com o docente. Essa
situacdo demonstra uma relacdo
interpessoal  positiva  entre
professor e alunos.
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sua € 0.9, a minha é 0.7”.

TURNO 7

Neste momento, Guilherme, do fundo da classe, diz
“Pedro! E igual a essa (mostra a lapiseira azul)”
Pedro “Isso, igualzinha!” Isabela “o Guilherme ¢ o
Pedro quando estava no Ensino Médio!” (Pedro e
Guilherme riem, bem como os demais alunos que
passaram a prestar atencdo na conversa). Docente
pede que os alunos voltem a fazer os exercicios.

TURNO 8

Professor circula pela sala enquanto alunos fazem os
exercicios e estes conversam com 0s colegas
proximos para tirar pequenas duvidas e fazer
comentarios sobre 0s exercicios. Neste momento, um
grupo de 3 amigos, Guilherme, Francisco e Lucas,
chamam o docente e comentam que aprenderam a
fazer regra de trés na aula de quimica e os quatro
conversam sobre isso.

TURNO 9

Docente continua circulando pela sala e explica
individualmente questdes para alunos com duvidas.
Quando necessario, utiliza a lousa para fazer esbo¢os
e auxiliar na compreensao da questao.

TURNO 10

Uma aluna tem dificuldade em resolver uma questao,
e a colega da frente tenta ajuda-la, informando os
valores de seno, cosseno e tangente dos angulos
notaveis. Ao perceber a davida, Guilherme, ao lado,
também tenta ajuda-la “é s6 vocé guardar o seno € o
€0sseno, porque a tangente vai ser a divisdo de um
pelo outro” Aluna “mas dai eu tenho que dividir por
2?7 Guilherme “dividir por 2 ¢ a mesma coisa que
multiplicar por 2. Entdo se vocé pegar e dividir V3/2
por 2, multiplicar ... 0 sen60° é V3/2, se dividir pelo
cosseno € a mesma coisa que multiplicar por 2”
Aluna “Ah.....”.

TURNO 11

Professor retoma a atencdo da classe para iniciar a
corre¢do “Vamos 147 Vamos voltar para a aula? A
Daniela esta conversando bastante e eu suponho que
ela ja resolveu todos os exercicios. Entdo a Daniela
vai, muito gentilmente, voluntariamente, ajudar a
resolver o exercicio (tom de brincadeira, Daniela ri).
Daniela, como vocé fez para resolver esse
exercicio?” (Abaixo, figura do exercicio desenhada

No fim, grande parte dos alunos
passou a prestar atengdo na
conversa do docente, tendo
liberdade para conversar com o
mesmo. Esses  comentarios
parecem nao prejudicar 0
desenvolvimento da aula, pois
logo o docente ja retoma a
atencdo dos estudantes.

Existe liberdade de acesso ao
docente.

Facilita retirada de duavidas,
sobretudo para alunos timidos.

Colegas também sdo agentes
mediadores e Pedro néo reprime
essas agoes.

Percebi que a aluna ndo ficou
constrangida com o comentario
do docente. Pelo contrario, sua
risada e descontracéo
demonstram que ndo é um ato
aversivo para ela.
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pelo docente na lousa)

TURNO 12

Daniela responde como comecou a resolver o
exercicio, e o docente vai escrevendo passo a passo 0
que ela fez, verbalizando aos demais alunos. Porém,
ao perceber um equivoco da estudante, retoma a
correcdo: “Calma ai, vocé estd fazendo alguma coisa
errada, esse ndo é angulo central. O, esse triangulo
que esta desenhado aqui é equildtero (énfase na
palavra), ele ndo representa parte de um poligono
regular, ele proprio ¢ um poligono regular, certo?”
Daniela “Sim” Prof. “Entdo esse raciocinio aqui esta
equivocaaado (abaixando o tom de equivocado,
Daniela ri)”.

TURNO 13

O docente continua a correcdo do exercicio: “Essa
figura é um triangulo equilatero, entdo, quanto mede
esse angulo?” Alunos “60°” Prof. “(...) certo, o que
garante que esse segmento que sai do vértice e chega
no centro da circunferéncia divide o angulo do
triangulo ao meio? Vocé pode lembrar que ele €
bissetriz  do angulo (professor relembra a
propriedade), tem uma outra forma menos a
memoria, se vocé puxar uma perpendicular aqui
(saindo do centro da circunferéncia e chegando no
ponto de tangéncia, o que forma outro pequeno
triangulo interno ao lado do ja existente), o que
acontece com esses triangulinhos?” Alunos “Sao
congruentes”. O professor demonstra porque os dois
triangulos sdo congruentes, concluindo que o
segmento R realmente divide o angulo do triangulo
equilatero ao meio.

TURNO 14

O docente continua a correcdo do exercicio,
demonstrando como aproveitar todas as informacdes
dadas no enunciado do problema (como no exemplo
descrito acima, em que a constatagdo de que o
segmento R era bissetriz adveio do fato do triangulo
ser equiladtero e a circunferéncia inscrita). Faz
também a correcdo dos demais exercicios, mantendo
a postura de fazer perguntas aos alunos e explicar
todas as etapas de resolugéo.

O docente soube indicar o erro
da aula sem humilha-la ou
ofendé-la. Utilizando  tom
descontraido, fez do erro motivo
de risada pela aluna.

Na resolucdo, o docente
demonstra como  aproveitar
todas as informacdes dadas no
enunciado do problema.

O docente deixa registradas
todas as etapas de resolucdo, o
que pode servir de modelo de
resolucdo para os alunos.
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TURNO 15

Na resolucdo de um dos exercicios, em que
perguntou como os alunos haviam feito e mostrou
outra forma de resolucdo, o docente comenta: “Nao
estd errado, mas € quase colocar a mesa embaixo da
apostila. Ou como diria o Prof. Afonso (matematica),
vocé foi para Bardo Geraldo, mas antes vocé foi para
Séo Paulo, Rio de Janeiro, e dai depois vocé foi para
Barao Geraldo. Préximo”.

TURNO 16

Nesse momento, apds o comentario, trés alunos
comecam a conversar entre si Daniela “a aula do
Afonso era tao legal...” Aluna “e a aula do José¢, era
legal?” Daniela “ah, era meio monétona” Isabela “Eu
amo o Z¢!” Daniela “eu também, mas ¢ que o Pedro
¢ bem mais agitado’ Isabela “é, rsrsrs”. O docente,
que escuta esse final da conversa diz “E que eu me
drogo com café antes de vir para aula (todos riem)” e
as estudantes continuam conversando sobre a aula do
Prof. Pedro, mas em tom que nao foi possivel
compreender totalmente.

Né&o afirma que a forma (mais
complicada) de resolucdo dos
alunos esté errada, apenas indica
que existe uma forma mais
simples.

A conversa das estudantes
indica que elas apreciam jeito
“agitado” do docente.
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Matriz n® 4.2

Data: Duracéo: Atividade:

02/10/2013 30 min. Aula expositiva sobre comprimento da

Circunferéncia

Sintese da Atividade:

Esta é a segunda parte da aula do dia 02/10, na qual antes foram feitos exercicios e a
correcdo dos mesmos. Neste momento, o docente faz uma aula expositiva sobre
comprimento da circunferéncia, utilizando exemplos para a explicacdo e mantendo a
interacdo com os estudantes através de perguntas. Também foram feitas deducGes de
formulas e a cdpia da lousa ocorria na medida em que a exposicao se desenvolvia.

Descricao:

TURNO 1

Enquanto os alunos terminam de copiar a
resolucdo do Ultimo exercicio (Matriz 4.1), o
docente ja coloca o titulo da aula expositiva: Aula
38 — Comprimento de uma Circunferéncia, e entéo
comec¢a “Daniela, vocé fez com quem na amostra
cultural o trabalho?” A aluna responde algo que
ndo consigo escutar e Pedro responde “Sabia que
esta aula é exatamente aquilo?” Daniela “Ah, ¢?”.

TURNO 2

Professor “O que ¢ o n? Vocés ndo demonstraram
0 que ¢ o n?” Isabela “Vai 14 Dani! Rsrs!” Pedro
volta-se para a turma e pergunta “Sera que o m esta
aqui nesta caneta?”’ Alunos “esta” Prof. “Esta,
como ¢ que eu acho o = utilizando essa caneta?”
Daniela “divida o comprimento pelo didmetro”
Prof. “Isso, basta dividir o comprimento dela pelo
diametro. N&o foi isso que 0s gregos observaram?
Se vocé pegar uma circunferéncia qualquer e
dividir o comprimento pelo diametro o que vai
acontecer?” Jenifer “n”.

TURNO 3

O docente passa entdo a escrever 0 que acabou de
comentar com 0s alunos na lousa, fazendo uma
ilustragdo e registrando o conceito de m , bem como
seu valor com 10 casas decimais (C/2r = 3,1415...).

Inferéncias:

O docente inicia a aula chamando
a atencdo dos estudantes para algo
que eles ja tinham referéncia (a
apresentacdo de uma das colegas
na Amostra Cultural da escola).

O docente retoma e valoriza a
pesquisa/conhecimento de uma
das alunas diante da turma.
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Passam entdo a conversar sobre o valor de m,
comentando que ndo é necessario saber as 10 casas
decimais, apenas 3,14.

TURNO 4

O docente ainda comenta o fato de m ser um
numero irracional, o qual ndo € possivel ser obtido
pela divisdo de dois inteiros, mas que tem forma
fraciondria aproximada (22/7): “Veja a Unicamp
adora trocar o m por isso, sabia? Por isso que eu
estou comentando. 22 dividido por 7, dd o qué?”.
O docente faz a divisdo e mostra que, apesar da
semelhanca até a segunda casa decimal, ndo é
exatamente igual. Contudo, como, em geral,
utilizamos o m s6 com duas casas decimais, €
comum fazer a substituicdo, mostrando em que
circunstancias ¢ melhor substituir o « pela fragdo.

TURNO 5

O docente volta a para a explicacdo do conceito de
n, ¢ deduz a férmula do comprimento da
circunferéncia: “Entdo, em uma circunferéncia, se
vocé dividir o comprimento pelo diametro, ou seja,
2r, da uma constante que o0s gregos resolveram
chamar de =, certo? (enquanto fala, escreve na
lousa C/2r = m)” Alunos respondem que sim com a
cabega, docente continua “O que sai daqui? Olhe
para isso. E verdade entdo que em qualquer
circunferéncia o comprimento dividido pelo
diametro d4 uma constante, n? Entdo se eu passar
ISSO para ca (passa o 2r multiplicando ©) o que vai
acontecer? O comprimento da circunferéncia sera
o qué? Dois m vezes o raio (escreve C = 2mr,
destacando estd formula em vermelho e com
circulo em volta).

TURNO 6

Prof. Pedro “Entdo para calcular o cumprimento de
uma circunferéncia qualquer precisamos conhecer
o que dela?” Guilherme “o raio” Prof. “Isso, o raio.
Por exemplo, pense em uma bicicleta, quem gosta
de andar de  bicicleta? Quanto  mede
aproximadamente...” Aluna “Ah! Eu gosto de
andar na bicicleta, ndo calcular suas medidas!”
(alunos e prof. riem e fazem mais brincadeiras
sobre o assunto)”.

TURNO 7

Prof. “Entdo ¢ o seguinte, vamos pegar uma
bicicleta que tenha raio igual a 70cm (escreve na

@) docente  justifica  seu
comentario  pelo fato  de
vestibulares cobrarem tal

peculiaridade e também mostra
em qual situacdo é conveniente
utiliza-la.

Percebi que o docente valoriza a
deducdo das formulas, bem como
0 raciocinio em que se baseiam.

No processo de explicagdo do
conceito, o docente fornece um
exemplo para auxiliar na
compreensao.

O docente percebe que alunos
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lousa r = 70), rodona consideravel (tom de
brincadeira, alunos riem). Quanto que mede o
diametro? 1,40m... um pouco fora da realidade”
(alunos riem e comentam) Prof. “Quer diminuir?
Qual é a realidade? Quanto  mede
aproximadamente? Imagine vocé subindo na
bicicleta, compare com a sua altura... vocé conhece
as medidas do seu corpo?” (alunos riem). “Vamos
pegar uma bicicleta pequena, de raio 35cm, certo?
Uma bicicleta pequena demais. O, 35 cm,
cabecdo... eu td colocando 0s nimeros e vocés nao
estdo participando de naaada! Aceitam qualquer
coisa que eu coloco na lousa!”

TURNO 8

“Eu vou fazer como o professor Ruy, professor
historico daqui de Campinas, um cara genial.”.
Esse professor dava a aula de forma envolvente e
coloca diversas coisas na lousa, tudo errado. Os
alunos copiavam, prestavam atencdo e ndo
questionavam nada do que o docente falava, ainda
que fosse absurdo. Na aula seguinte ele
questionava o0s alunos, dizendo para eles
desconsiderarem o que copiaram na aula anterior,
pois estava errado e ensinava que eles tinham que
avaliar o que era dito pelo docente, criticar o que
se estd ouvindo. E Pedro finaliza “ Ninguém
criticava, porque ‘ele ¢ o professor, ele sabe tudo’.
Se eu falar que o raio da bicicleta mede 2,5cm
vocés vdo anotar 2,5? Eu dou quinhentas pistas
para vocés calcularem e naaada!”. Entdo discute
com os alunos se o valor de 35cm de raio é
razoavel.

TURNO 9

Os estudantes continuam conversando entre si
sobre qual raio é razoavel para uma bicicleta. O
docente, ao ver a movimentacao, comenta: “Muitas
questdes de vestibular pedem que vocé estime
alguma coisa, por exemplo, a altura de uma sala é
comum a gente ter que estimar, ter uma ideia.
Quanto vocé diria que mede essa sala?”’. Entdo
comegam a conversar sobre a medida da sala e pé
direito.

TURNO 10

O docente volta ao problema da bicicleta: “Se o
raio da bicicleta tem 35 c¢cm, a cada volta que a roda
da, quanto a bicicleta anda? Considerando ©n =
22/7. VVocés sacaram onde eu quero chegar? O que

acharam absurda a medida, e faz
questdo de altera-la para algo que
faca sentido para eles.

O momento dé aula ndo se resume

a explicagbes de conceitos
matematicos. Neste episddio,
percebe-se 0 incentivo ao

desenvolvimento de uma visdo
critica.

Novamente a referencia ao
vestibular, algo que parece
fortemente presente na vida dos
alunos.

Pedro ndo fornece a resposta
diretamente, induz os estudantes a
tentarem encontra-la.
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eu vou fazer para saber quanto que a bicicleta
anda? (siléncio)) O que o comprimento da
circunferéncia, o perimetro, tem a ver com quanto
a bicicleta anda?” (siléncio).

TURNO 11

Como nenhum aluno responde, o docente faz uma
representacdo do problema (desenho), explicando
gue na medida em que a roda gira, cada ponto da
mesma toca o chao, até chegar novamente ao ponto
de origem, quando completa uma volta. Faz a
demonstracdo utilizando um objeto da sala girando
sobre seu braco, mostrando que o ponto de origem
sO voltara a tocar seu braco quanto todos 0s pontos
ja tiverem tocado, ou seja, quando todo o
comprimento da circunferéncia tiver tocado seu
brago.

TUNO 12

O docente pergunta se todos entenderam e a sala
fica em siléncio, alguns afirmam que sim com a
cabeca e outros demonstram expressdo de davida,
franzindo a testa. O docente explica de outra
forma: “imagine que vocé pegou uma tesourinha
(faz o desenho da tesoura na ilustracdo da roda) e
‘tchuc’, cortou e uma pontinha veio para ca e outra
para 14 (‘estendeu’ a roda cortada em linha reta).
Essa linha ¢ o que?” Isabela “o perimetro” Prof.
“Isso, o perimetro. Quando ela esta rodando ndo é
a mesma coisa?”.

TURNO 13

“Entdo i1sso daqui ¢ o perimetro, o comprimento.
Agora eu te pergunto, qual € o comprimento? 2mr,
certo? De qualquer circunferéncia o comprimento é
2mr. Entdo aqui fica 2mx... ndo, j4 vou trocar, agora
vocé vai entender a funcdo do 22/7”. O docente
continua resolvendo o problema, 2.%4/7.35 = 220,
evidenciando a vantagem do m estar representado
na forma fracionaria.

TURNO 14
O docente enfatiza a necessidade de colocar a
unidade de medida: “220 o qué?” Alunos

“centimetros” Prof. “Que em metros da o qué? 2,2
metros? O que é 0 2,2m na histéria do movimento
dessa  bicicleta?” Guilherme “A  distancia
percorrida em cada volta da bicicleta” Prof. “Cada
vez que a roda com este raio der uma volta
completa ela anda 2,2m”.

O docente se utiliza de diversos
recursos para explicar, até mesmo
corporeo.

Pode-se inferir que o docente tem
certa ‘sensibilidade’ para perceber
se os alunos compreenderam ou
ndo. O professor muda a forma de
explicar até que os alunos
entendam.

A pergunta do docente indica que
0 mesmo queria avaliar se 0s

estudantes compreenderam 0
significado do raciocinio
utilizado.
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TURNO 15

O docente continua o problema “Um sujeito vai
fazer um percurso de 11 km até a escola, quantas
voltas a roda vai dar? E possivel saber, sem regra
de trés? (siléncio) Como eu fago sem a porcaria da
regra de trés que sO limita o raciocinio das
pessoas? Isabela “Pedro como vocé ficou bravo,
rsrsrs” Prof. “Eu odeio regra de trés” (alunos riem).

TURNO 16

“0), vamos pensar, se ela fosse andar 4,4 m,
quantas voltas a roda vai dar?” Alunos “2” Prof
“que conta que vocé fez na cabeca? 4,4 dividido
por 2,2, ndo foi? Entdo vocé pega a distancia a
percorrer, que sdo 11km — s6 que eu tenho que
transformar em metros, sdo 11.000 metros — e
divido por 2,2?” Alunos “E” Prof. “(...) Isso dé
5.000. 5.000 o qué? Dias?’ (alunos riem) Alunos
“numero de voltas” Prof. “Isso muda a vida da
pessoa, saber quantas voltas a roda dela vai dar
(alunos riem). Ndo, mas agente resolve situagdes
mais relevantes com esse raciocinio.”

TURNO 17

O professor continua “Galera, vamos 14, anotem ai
uma coisa” Isabela “Pedrooo, deixa agente fazer
exercicio” Prof. “Nao, vamos 14, esta acabando!”.
E o docente comeca a explicacdo do Comprimento
de um arco, subitem do tema tratado: “E comum
termos que calcular ndo o comprimento da
circunferéncia, mas de um arco dela.”.

TURNO 18

O docente faz um exemplo na lousa, com o
desenho da figura, para explicar o que é um arco
de circunferéncia (L). E pergunta como os alunos
fariam para resolver, sem usar férmulas, com
raciocinio logico. Guilherme responde “O angulo
central é 60°, 1/6 de 360°, entdo o comprimento é
1/6 do total” Prof. “Isso, gostei desse raciocinio”.

TURNO 19

O docente termina a explicagdo, mostrando que
deve-se olhar para a fragdo que o angulo central
representa com o total, 360° que serd a mesma
fracdo do arco com o comprimento total. Apos
explicar esse raciocinio, também deduz a formula e
a deixa registrada para os alunos, mas deixa claro
que ndo é necessario memorizar a formula, é so
utilizar o raciocinio.

Pedro expde sua opinido sobre
uma técnica de resolucéo.

alunos a
raciocinio
fazer

Docente leva 0s
compreenderem 0
utilizado, e
automaticamente.

nao

Professor motiva alunos

cansados.

0s

Valorizacdo do raciocinio ldgico,
ndo memorizacdo de formulas.
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Entrevista com aluna Isabela — 02/10/2013

Isabela, comente um pouco o que vocé achou da aula de hoje, percebi que vocé
participa bastante da aula.

Eu gosto bastante da aula do Pedro, ele descontrai e isso ajuda.

E a forma como ele explica a matéria, usando exemplos?

E muito bom, na hora de estudar eu nem preciso pegar o livro texto, so pelo caderno eu

entendo, porque ele da exemplos e eu ndo preciso ficar decorando.
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Matriz n® 6.1

Data: Duracdo: Atividade:

22/10/2013 1h40min

Apresentacdo de slides sobre Cultura Matematica.

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula expositiva na qual o docente faz, no inicio, uma répida
explanacdo finalizando o conteldo que vinha sendo trabalhado (PG). Em seguida,
comeca uma apresentacao de slides sobre Cultura Matematica, abordando aplicacdes
de todo o contetido de sequéncias estudado até o0 momento.

Descricao:

TURNO 1

O docente inicia a aula colocando o que irdo fazer no
dia no canto esquerdo da lousa e indica o primeiro
assunto a ser trabalhado: Aula 57 — Propriedades de
uma PG. O docente também prepara 0 computador
para uma apresentacdo de slides que fard na aula,
enquanto o faz, os alunos conversam entre si.

TURNO 2

Apbs deixar tudo pronto para a aula, o docente
retoma a atencdo dos alunos e comeca a aula 57:
“Galera, ¢ o seguinte, esta aula é super rapida, eu vou
terminar, é a Gltima aula de PG. E ai eu vou mostrar
para vocés algumas aplicaces de PG, alguns
conceitos de matematica mais avangado, mas na
verdade isso é cultura matematica, que aparece em
questdes de vestibular.”

TURNO 3

O docente comeca a explicar as propriedades de uma
PG, utilizando para tal um exemplo, a PG (10, 20, 40,
80, 160). O docente pergunta qual o resultado ao se
multiplicar o a; pelo as, e os alunos respondem 1.600.
Depois o docente pergunta se ele “aumentar um e
diminuir outro”, ou seja, o a, pelo a4, que tambeém da
1.600. Por fim, pede que calculem o (a3)°.

TURNO 4
O docente questiona se essa propriedade vale

Inferéncias:

O docente se preocupa em
situar 0s  estudantes no
conteudo. O faz em todas as
aulas, sem excecgao.

Pedro usa exemplos numéricos
para explicar o conteudo,
somente depois passa para a
forma abstrata.
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somente neste exemplo ou em qualquer PG, fazendo
um segundo exemplo sem numeros, de forma abstrata
(a1, az, as, ...) e pedindo que os alunos provem que, se
a1.a85 = M, entdo az.as = M. Os alunos comegam a dar
sugestdes de como provar isso, € 0 docente diz que
vai fazer de uma forma mais simples, comparando o
a, com 0 a;.

TURNO 5

A demonstracdo fica da seguinte forma:

a.as =M

a.a4=?=al.qa/q=a.as =M

Sendo que, simultaneamente ao registro na lousa, o
professor explica a demonstracdo, perguntando aos
alunos o que o a, é em funcédo de a;, e a4 em funcéo
de as (e eles respondem). Pedro sinaliza a
substituicdo e demonstra a equivaléncia, finalizando
com o registro destacado da defini¢do “O produto de
dois termos equidistantes é constante”.

TURNO 6

O docente faz o exercicio da apostila referente ao
conteddo na lousa, mantendo a interacdo com o0s
estudantes através de perguntas (“Como vocé
resolveria?”’; “Como encontrar o ag?”’; dentre outras).

TURNO 7

O docente comeca, entdo, a apresentacdo sobre
Sequéncias numéricas e AplicacBes, mas primeiro
retoma o conceito de soma infinita, o qual sera
necessario para a apresentacdo. Neste momento, uma
aluna faz uma pergunta da tarefa de casa sobre o
assunto, e o docente para a explicacdo e responde.

TURNO 8

Pedro volta a apresentacdo de maneira bastante
entusiasmada: “Isso daqui é cultura matemaética, eu
sei que vocé acha estranho isso, mas é muito sério. O
que seria cultura matematica? E conhecer 0s
principais temas e abordagens da matemaética (...)
coisas que tém varias aplicacbes e implicacdes na
matematica e em outras areas do conhecimento. Aqui
vai ter biologia, engenharia, artes e varias outras
coisas que usam isso, por isso € cultura matematica.”

TURNO 9

O docente comega a comentar o primeiro assunto, o
Triangulo de Sierpinski: “Comece com um triangulo
vermelho, ndo importa quanto ele tenha de lado, pode

O docente faz inUmeras
perguntas os alunos, instigando
as etapas do raciocinio exigido
para a demonstragdo.

Depois de demonstrado todo o
raciocinio o docente destaca a
definicao.

Este tipo de exercicio funciona
ndo s6 como fixacdo, pois 0s
alunos ndo o fazem sozinhos,
mas acompanham a resolucao

do docente. Ele acaba
complementando a  propria
explicacéo.

Os alunos tem liberdade para
fazerem perguntas, ainda que
ndo se relacionem com o
assunto especifico trabalhado
no momento.

O docente sempre introduz o
que serd trabalhado. No caso,
ele estava muito animado
explicando 0 conteudo,
utilizando diferentes tipos de

entonacbes ao longo da
explicacéo.

Nesta exposi¢do, o0s slides
parecem ter sido  bem

pertinentes: a visualizacdo da
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ser qualquer triangulo (no slide tem a figura do
tridangulo vermelho). Mas, para ficar mais bonito,
simpéatico e elegante eu vou pegar o triangulo
equilatero. Triangulo equildtero de lado 1, posso
abstrair ja?” Alunos “pode”.

TURNO 10

“Se eu pegar os pontos médios e ligar eu construo um
novo triangulo, ndo é? (slide: triangulo vermelho com
outro branco invertido no centro) Na verdade, eu
dividi o tridangulo anterior em quantos triangulos
idénticos?” Alunos “4” Pedro “Isso, 4. Entdo o
processo de Sierpinski foi dividir o triangulo em
quatro triangulos congruentes e retirar o do meio”.

TURNO 11

“Vocé percebe que ficaram 3 triangulos vermelhos
com a mesma area do branco?”” Alunos “Sim” Pedro
“Entdo, a area que restou tem que relagdo com o
original?” Isabela “¥” Pedro “isso, ¥4. Agora eu vou
repetir o processo, continuar perfurando o triangulo.
Vou pegar cada triangulo que restou e ligar os pontos
médios e retirar (muda a figura do slide). Entéo
quantos triangulos vermelhos ficaram?”” Alunos “9”.

TURNO 12

“Se eu for olhar as areas, eu tenho a area inicial A,
depois do primeiro corte tenho % da area inicial, %A
(escreve na lousa). A questdo é, qual é area vermelha
depois do 3° corte?” Alunos divergem um pouco e
docente coloca na lousa A “dd para enxergar
1ss0?”” Alunos “Sim”.

TURNO 13

“Nao estd formando uma PG? As areas?” Alunos
“estd” Pedro “de que razao?” Isabela “3/4” Pedro
“Entdo isso daqui estd dando uma PG, cuja razdo ¢
%, mas eu posso pensar em outras coisas. Aqui eu
falei de area, mas eu posso falar de perimetro”. Entdo
0 docente faz 0 mesmo movimento analisando o
perimetro ao longo das imagens.

TURNO 14

Prof. “Entendeu o que ¢ o tridngulo de Sierpinski? Ai
vocé vai dividindo o triangulo e olha o que vai
acontecer, agora ¢ sO para visualizagdo” (Pedro passa
as imagens do triangulo vermelho original sendo
furado varias vezes). “Se vocé escolher qualquer
trianguluzinho, der um zoom, ele ndo é a reproducéo
do original? Se vocé der um zoom em qualquer ponto

figura era indispensavel para a
compreensdo, sendo que seria
inviavel fazé-las manualmente
na lousa.

Mais uma vez podemos
observar a postura de fazer
perguntas aos estudantes, o que
parece prender a atencdo dos
mesmos.

Pedro permite que os alunos
formulem hipoteses antes de
informar a resposta correta.

Pedro faz a conexdo com o
conteudo estudado
(sequéncias).

Neste caso podemos observar a
postura de mudanca de
entonacdo. O docente parece
muito empolgado e envolvido
com o0 conteudo, parece
valoriza-lo.
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ele é uma reproducdo do todo?” Alunos “E” Pedro
“Isso se chama teoria dos fractais na matemaética
(fazendo entonacdo de suspense) na natureza VOCé
enxerga isso. Coisas que a natureza produziu sao
exatamente assim, vocé da um zoom, e ele € uma
repeti¢do do todo (entoacdo de descoberta/espanto)”.

TURNO 15

Entdo, o docente apresenta exemplos de questbes de
vestibular em que é necessario 0 conhecimento do
triangulo de Sierpinski (e tapete de Sierpinski -
mesmo raciocinio, mas com o quadrado/retangulo).
Os alunos prestam bastante atencdo (desde o inicio
mantém a atencdao).

TURNO 16

O docente propde pensarem no mesmo desafio, mas
utilizando um cubo. Neste momento um aluno faz um
pergunta e docente responde. A partir daqui, percebi
que alguns alunos comecaram a ficar cansados, pois
dois debrucaram-se sobre a carteira.

TURNO 17

O docente volta a proposta do cubo (sempre
mostrando as imagens nos slides): “Pegue um cubo,
recorte 0 cubo como eu recortei o tapete de
Sierpinski, faca retas em todas as faces do cubo.
Antes de eu furar, quantos cubinhos eu terei?
(siléncio) E a nogo de volume, vocés vao ter volume
sO6 no 2° ano, mas a nog¢ao de volume vocés ja tem”
Guilherme “27” Aluna “Por qué?” O docente faz o
desenho em profundidade para explicar no¢do de
volume para a aluna. Ao fazer o desenho, antes
mesmo de comecar a explicar, a aluna ja enxerga a
nocdo e diz que entendeu (mas mesmo assim 0O
docente faz a explicacao).

TURNO 18

O docente comeca, entdo, a fazer perguntas para 0s
alunos sobre a remocdo de cubinhos do cubo grande,
a semelhanca de Sierpinski. Durante a explicacdo,
Jenifer diz “Nossa, que confuso” Pedro “Mas ¢é para
ISSO que Nnos estamos estudando! Para ndo ficar téo
confuso na vida da gente. Ja pensou vocé da de cara
com um desse no vestibular? Unicamp o ano
passado, a Unica diferenga € que era um queijo
(alunos riem). Um desocupado pegou um gueijo, um
gueeijo, e foi dividindo... quem que pega e fica
cortando a casquinha do queijo em cubos? Ninguém!
Mas na questdo do ano passado de matematica da

Percebe-se uma valorizacdo do
vestibular, tanto da parte do
docente quanto dos alunos, que
se interessam pelas questdes.

Este era o primeiro dia do
horario de verdo, varios
docentes reclamaram que o0s
estudantes estavam com sono.
No caso, o fato da apresentacao
de slides ser um pouco extensa,
pode ter sido cansativa para
alguns estudantes.

Neste caso podemos observar
como a construcdo da ilustragéo
do problema auxiliou na
compreensdo da aluna.

Pedro estimula/motiva a aluna.

Docente faz uma “piada” com a
questdo de vestibular, o que
torna 0 momento  mais
descontraido (neste momento
os alunos que haviam se
debrucado nas carteiras voltam
a prestar atencdo).
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Unicamp tinha isso... Eu s6 como queijo assim, se
n&o for um cubo perfeito eu devolvo!” (alunos riem).

TURNO 19

Os alunos se interessam pela questdo, entdo o
docente resolve a questdo da Unicamp e uma aluna
comenta “Eu ndo vou prestar Unicamp!” Pedro
“Claro que vai, vocé esta se preparando para isso,
faltam dois anos ¢ meio ainda!”. O docente termina a
resolucdo da questdo e volta a discussdo do cubo de
Sierpinski.

TURNO 20

O docente passa a outro assunto de cultura
matematica, a Curva de Colchi. Segue o mesmo
processo de interlocucdo com os alunos atraves de
perguntas, sempre mostrando a representagdo visual
nos slides. Utiliza diferentes entonagdes de voz,
relaciona com PG, e faz referéncias a questdes de
vestibular e a fenbmenos naturais em que a curva de
Colchi pode ser vista (por exemplo, em determinadas
plantas).

TURNO 21

O docente comeca a ponderar sobre 0 tempo restante
da aula, afirmando que ndo sera possivel abordar
tudo o que preparou. Entdo, escolhe o ultimo tema a
ser abordado, a Raz&o Aurea: “Vocés vao ouvir falar
com frequéncia da razdo &urea.” E comega e
discorrer sobre ela.

TURNO 22

“Os gregos queriam encontrar um padrdo de beleza.
Quando vou construir algo, quais as proporcdes que
deve ter? Uma obra, uma constru¢do, uma casa um
templo... quais proporcOes ele deve ter para ficar
agradavel para os olhos? (...) Entdo eles pensaram
‘bem, encontrar a proporcao ideal para as coisas €
encontrar a proporcao da figura mais ideal que existe,
o corpo humano’ (...). Mas quais sdo as proporgoes
do corpo humano? Se eu pegar um rosto bonito como
0 meu (alunos riem) quais sdo as propor¢des?”

TURNO 23

O docente continua a explicacdo sobre a proporcao
dos dedos de nossas méos, afirmando que um grego
percebeu que a razao entre as medidas entre 0s 0Ss0S

dos dedos é a proporcdo ideal, a razdo aurea - ¢ -

O docente parece estar atento
ao movimento de interesse da
classe. Mais uma vez motiva a
aluna.

O fato de fazer constantes
perguntas aos alunos parece
ajudar na atencdo dos mesmos,
pois mantém a interacdo entre
professor e aluno, tornando a
aula mais dinamica. O uso de
diferentes entonacBes € outro
recurso que ajuda a tornar a
aula mais dindmica e divertida.

Pedro faz a contextualizagédo
historica para que os estudantes
entendam a origem e o conceito
de razéo &urea.

No calculo da razdo &urea, o
docente explica seu conceito e
faz a demonstracdo de como
calcula-la.

192




calculando o valor de ® com os alunos (1 + V5/2).
Pedro “Entdo eles descobriram que, se eu quiser
dividir alguma coisa de tal forma que a propor¢éo se
mantenha na sequéncia, a razdo tera que ser essa.
N&o é uma razdo nada bonita, da aproximadamente
1,6.”.

TURNO 24

Pedro “Calma que ¢ agora que vocé vai ver a beleza
disso, vocé entendeu o0 que € a razdo aurea? Entendeu
de onde vem?”Alunos “Sim” Pedro “Se eu quiser
construir um retangulo aureo... Daniela se eu quiser
construir um retdngulo aureo, uma tela - Da Vinci
fez isso — 0 que seria um retangulo aureo? Seria uma

tela cuja altura dividida pela largura da ©.

TURNO 25

“Mas isso ndo ¢ o mais interessante. A razao aurca
aparece em varios fendmenos da natureza!”. Entdo o
docente ensina como desenhar um retangulo aureo e
faz uma relacdo com a sequéncia de Fibonacci, ja
estudada na primeira aula de sequéncias, mostrando
que esta contém a razdo aurea (ao dividir um termo
da sequéncia pelo seu antecessor encontramos um
resultado e, conforme avancamos na sequéncia
fazendo esta divisdo, mais nos aproximamos da razdo
aurea).

TURNO 26

O docente coloca figuras de vegetais e pergunta: “O
que isso tem ver com a aula? E para curtir a
paisagem, imaginar vocé andando em uma
monocultura... (alunos riem). Preste atencdo, 0 que
vocé vé aqui? (apontando para uma planta que
parecia uma samambaia)”’ Guilherme “Sierpinski”
Pedro “Sierpinski, olhe para a folha, ndo ¢ um
triangulo de Sierpinski?” Isabela “Nossa, ¢ verdade!”
Pedro “Dé um zoom num raminho, ele ndo repete o
original?” Daniela “Aham!” Pedro “Dé um zoom no
raminho do raminho (mudando altura da voz, alunos
riem) ele ndo repete o original? E um fractal!
(mudando radicalmente a entonagdo, com tom de
descoberta/espanto). Aluna “ohh!”.

TURNO 27

O docente continua fazendo relagdes do que foi visto
com as demais imagens, mantendo a interagdo com
0s alunos por meio de perguntas e utilizando o

Aqui observamos algo
comumente  praticado  pelo
docente: o ato de chamar alunos
pelo nome para participarem da
aula.

O docente demonstra um
entusiasmo muito grande ao
explicar os tdpicos de cultura
matematica.

Novamente o docente faz
comentarios engracados que
servem como momento de
descontracéo.

As alunas ficam impressionadas

ao verem um  conceito
matematico na natureza.
Recurso da mudanca de

entonacdo e altura de voz.
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recurso de mudanca de entonacdo da voz (utiliza
mais figuras, como o partes do corpo humano, obras
de arte de Da Vinci, Parthenon, dentre outras).

Entrevista com aluno Francisco — 22/10/13

A pesquisadora se aproxima de uma dos alunos que se debrucou na carteira e pergunta:
E entéo, ficou cansado da aula?

E, rsrs... Na verdade n&o é por causa da matematica, com a mudanca do horéario de
verdo eu dormi pouco, ta todo mundo cansado. Agente ja vé Fibonacci desde o 7° ano,
ja estamos familiarizados. Além disso, essa turma comegou com 26 alunos, era mais
agitado, agora séo s6 18. Rende mais, mas fica mais siléncio, entdo tem que se esforcar
para se concentrar.

Entendo. Mas vocé gosta do que o Pedro trabalhou hoje?

Gosto sim.
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Entrevista com Prof. Pedro — 23/10/13

Percebi que vocé tem o costume de chamar alguns alunos pelo nome para
participarem durante a aula. Tem algum motivo especifico, € por perceber que
estdo com davidas?

Um dos motivos é quando percebo que estdo ficando desatentos, assim os chamo de
volta para a aula. A expressdo dos alunos fala muito, entdo a questdo de solucionar
duvidas também acontece, vocé percebe quando néo estdo entendendo. A Daniela, por
exemplo, ao ter dificuldade ndo demonstra, por isso eu a chamo com mais frequéncia.
Mas é mais o0 primeiro caso do que esse... Tem também a questdo de manter a aula
dindmica e a classe atenta, pois eles sabem que podem ser chamados a qualquer
momento. Agora, eu s6 chamo aqueles com quem eu tenho um vinculo mais forte, tem
alguns que eu sei que sdo muito timidos e que se eu chamar ficardo desestabilizados.
Com esses eu mantenho apenas o contato visual, mostrando que eu também estou
dando aula para eles e que sdo importantes, mas sem expd-los. Por isso que eu chamo
0s mais préximos, esses alunos sdo importantes para eu manter o vinculo com a sala no
geral, através deles eu consigo isso, por isso eu chamo mais eles.
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Matriz n° 8.1

Data: Duracéo: Atividade:

29/10/2013 60 min.

exercicios.

Explicacdo do conteldo através da resolugédo de

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula em que o docente usa, quase que exclusivamente, a metodologia de
resolucdo conjunta (professor e alunos) de exercicios para a exposi¢do dos contetdos. Ao
final, os alunos também fazem exercicios de fixacdo com posterior correcéo pelo docente.

Descricao:

TURNO 1

Antes de iniciar a aula, o Pedro vai até Guilherme, aluno
com bastante facilidade, e retoma a aula de cultura
matematica, perguntando se ele havia conseguido resolver
0 desafio da Curva de Colchi que passou. O aluno
responde que nao havia tentado, e o docente afirma que
resolveu e pede que ele tente fazer, que enviaria a
resolucéo.

TURNO 2

Pedro registra na lousa o que sera trabalhado no dia.
Enquanto escreve, duas alunas se aproximam para
solucionar duvidas da tarefa de casa. O docente para o que
estava fazendo e comeca a explicar para elas (utilizando
alguns minutos para tal), enquanto os demais alunos
conversam baixo.

TURNO 3

Ao terminar a explicacdo, retoma a atencdo da classe e
comeca a aula 59 — Equagdes exponenciais, colocando um
exemplo na lousa (Exemplos — Resolva: 1) 22 + 2*2 =
17/2). Pedro “Na aula de ontem nds aprendemos a
trabalhar com poténcias, nés aprendemos que quando
multiplicamos duas potencias de mesma base nos
mantemos a base e somamos os expoentes.”

Inferéncias:

Percebe-se que o docente tem
um conhecimento de cada
aluno. O desafio foi passado ag
aluno que se interessa muito
por matematica.

Observa-se  uma liberdade
para a retirada de duvidas, e o
docente ndo se incomoda em
ocupar o tempo da aula com
iSS0.

Aqui o0 exercicio ndo tem
funcdo de fixacdo ou apenas
exemplificagdo do conteudo,
ele serve como forma de
explicar a materia.
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TURNO 4

“E o raciocinio inverso? Vocé esta vendo o raciocinio
inverso aqui? (siléncio) Como vocé pode separar isso
daqui? (apontando para a primeira parcela da soma, 2**?)”
Guilherme “2%.2%” Pedro “2%.2%, ndo ¢?”. O docente passa
a explicar porque se pode e deve fazer tal operagéo.

TURNO 5

Pedro “esse daqui ¢ uma soma (27°), entdo colocamos
multiplicando, Jenifer. E esse que é divisa... ops! Ja
entreguei! (alunos riem) E esse que é uma diferenca (2?)?
Fica 2%/2%, certo? Entendido?” Henrique “N&o” Pedro
“qual parte vocé ndo entendeu?” Henrique “o 17/2” Pedro
“Nao, ele foi dado, ndo chegamos a esse resultado, ele ja
estava ali.”

2X+2

TURNO 6

O docente continua a resolucdo do exercicio, perguntando
0 que podem fazer apds chegarem em 2*.2% + 2%/2% = 17/2.
Como ninguém sugere nada, o docente comeca a explicar
que o primeiro passo (indica na resolucdo) € substituir a
poténcia com incognita por outra variavel, o que forma
uma equacio de primeiro grau (1% 2 = M, assim M.2% +
M/22 = 17/2).

TURNO 7

Entdo, apds resolver a equacdo, o docente chega em M =
2, indicando que muitas pessoas erram por achar que ja
chegaram ao resultado, quando o que procuravam era o0
valor de Xx. Assim comega 0 2° passo, encontrar O
resultado final (2°: voltar para x, como M = 2%, 2% = 2,
portanto, x = 1). A resolucdo completa feita por ele na
lousa fica da seguinte forma:

1) 22+ 2¢2 = 17/2 2°: Voltar para x

222 + 2X/2? = 17/2 Como 2*=M
= 2X=2
1% Seja 2" =M x=1
M4 +MA4=1712 | w4
16N+ M = 34
17M = 34
M = 34/17
TURNO 8

O docente continua resolvendo mais exemplos diferentes
na lousa, sempre mantendo a interacdo com os estudantes
por meio de perguntas e registrando organizadamente
todas as etapas de resolucdo (utiliza até diferentes cores de
caneta para cada etapa). Aproveita, também, os exercicios

O docente nédo faz a resolucao
diretamente, instiga os alunos
a desenvolverem o raciocinio.
O docente explica porque é
melhor utilizar a operacao
indicada.

Pedro sempre pede que 0s

estudantes  verbalizem de
forma clara o0 que néo
compreenderam.

Observa-se que o docente
desenvolve todas as etapas do
raciocinio matematico com 0s
estudantes.

Pedro indica erros comumente
praticados antes mesmo que
eles ocorram.

Podemos notar que o docente
deixa registrado de forma
organizada todas as etapas da
resolucdo, o que pode facilitar
a compreensdo e servir de
modelo para os estudantes.

A préatica de fazer perguntas
parece tornar a aula mais
dindmica e ser um fator que
colabora para a concentracao
dos alunos.
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para explicar o conteddo, como descrito acima.

TURNO 9
Apos terminar as resolucbes e explicacbes de todos 0s
exemplos, o docente solicita que os alunos facam
exercicios de fixagdo da apostila da aula 59. Enquanto os
alunos fazem, o docente fica entre as carteiras, proximo
aos alunos.

TURNO 10

Enquanto fazem, o docente questiona um cartaz de um
jogo de videogame colado na parede, iniciando uma
conversa informal com os estudantes. Na conversa, surge
assunto do preco muito alto de um novo videogame e
varios alunos se interessam na conversa. O docente
aproveita para discutir porque, no Brasil, o produto
chegou a esse preco, debatendo sobre os altos impostos
cobrados no pais.

TURNO 11

Neste debate, Pedro explica sobre a Curva de Lafer,
conceito de matematica financeira que explica o aumento
da taxa de impostos em fungédo da venda do produto. No
gréfico da curva, o docente aponta que existe um ponto de
faturamento méximo pelo governo, e esse ndo é quando se
tem a maior tributacdo, mas um equilibrio entre tributacdo
e vendas do produto (Os alunos tem liberdade para
fazerem comentarios).

TURNO 12

O docente retoma a atencdo para a aula e faz a corregédo
dos exercicios na lousa. Nela, o docente mantém a
interacdo com os alunos através de perguntas a cada passo
da resolucéo.

TURNO 13

Ao final da corregdo, o docente informa de maneira
detalhada os conteldos que serdo cobrados nas provas
teste e dissertativa, passando cada topico e a numeragdo
das aulas que devem ser estudadas.

Neste caso o0 exercicio
funciona como fixacao.

Pedro mantém  conversas
informais que descontraem o
clima afetivo em sala de aula.
Uma conversa aparentemente
simples se torna uma
oportunidade para a discussdo
de aspectos politicos também.

O docente aproveita a
discussdo para introduzir um
conhecimento matematico que
enriquece o conhecimento e a
discussdo sobre o assunto,
ainda que nao esteja em seu
programa de ensino.

solicita  aos
que facam
0 docente faz,
corregdo  dos

Sempre
estudantes
exercicios,
também, a
mesmos.

que

Percebe-se que o0 docente

preocupa-se em dar um
direcionamento para  0S
estudos dos alunos, deixa

claro o que ira avaliar na
prova.
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Matriz n° 8.2

Data: Duracdo: Atividade:

29/10/2013 30 min.

Aula tedrica sobre o conceito de logaritmo.

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula tedrica sobre o conceito de logaritmo. O docente expde o
contedo em constante interacdo com os alunos através de perguntas. Ndo o expde
diretamente, mas através de questionamentos e exemplos numéricos apresenta 0
conteudo para, apenas no final da aula, chegar a generalizacéo.

Descricao:

TURNO 1

Ao terminar a correcdo dos exercicios da aula 59,
Pedro escreve na lousa o titulo do préximo assunto:
Aula 60 — Conceito de logaritmo, e abaixo faz uma
tabela com duas colunas, a primeira com a forma
exponencial do numero e a segunda com a forma
logaritmica.

TURNO 2

O docente coloca entdo o primeiro exemplo
numérico na primeira coluna, 2’ = 8, e pergunta “Ei,
ei, vocé conseguiria enxergar qual pergunta esta
sendo feita ai?” Jenifer “Qual a forma exponencial
do 8” Pedro “Isso, qual expoente eu tenho que
colocar no 2 para obter 8?”

TURNO 3

Neste momento duas alunas conversavam bastante e
o professor pede, com calma e educacdo, que uma
delas mude de lugar: “Nao vai dar para continuar
assim... Natalia, sente longe dela, pule umas trés
carteiras. (aluna o faz) Isso, entdo vamos 14”. E o
docente retoma a aula.

TURNO 4

Pedro “Olha aqui (aponta para o exemplo) 2 elevado
a alguma coisa da 8, vocé sabe me dizer qual € essa
coisa?” Isabela “3” Pedro “Toda vez que agente ndo

Inferéncias:

A opcdo pelo registro em tabela
permite que seja feita uma
comparacdo entre as duas
formas representadas.

Antes de passar a defini¢do, o
docente  fornece  exemplos
numéricos, partindo do concreto
para depois chegar a abstracéo.

N&o ocorreu constrangimento na
forma como o docente chamou a
atencéo das meninas,
provavelmente pela forma como
o fez.

Pedro procura fazer com que 0s
estudantes compreendam o
conceito de log antes de
explorar o conteudo.
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conhece, embora seja 0bvio e esse agente ja conhece,
a matema@tica criou uma maneira diferente de dizer o
que estd procurando. Essa pergunta ‘2 elevado a
quanto que da 8?”, ¢é feita assim 6 log$. Entendeu a

pergunta, rs”’ (alunos riem e dizem que nao).

TURNO 5
Pedro “Quando eu escrevo log$ eu estou dizendo

assim, que expoente eu tenho que colocar no dois
(Pedro aponta para o n° 2) para dar oito (aponta para
n°® 8). (...) Como que se 1&?” Alunos “log de 8 na
base 2”. O docente continua explicando, repetindo
algumas vezes e de diferentes formas o que significa
log. Coloca, entdo, o resultado da operacdo (3),
afirmando que isso significa que 2° = 8.

TURNO 6

O docente continua preenchendo a tabela da mesma
forma como descrito no primeiro exemplo, de forma
que cada linha ficava da seguinte forma: 2° = 8 —
log,= 3, pois

2°=8.

TURNO 7

Ao perceber que a turma compreendeu o significado
de log, o docente coloca um exemplo que ndo é
possivel visualizar o resultado com facilidade, 27 =
10, e pergunta aos alunos como achar esse resultado.
Como ninguém responde, ele pergunta em que
intervalo estard o resultado. Os alunos respondem
entre 3 e 4, e o professor j& argumenta que sabem
que o resultado ¢ ‘3, alguma coisa’.

TURNO 8
O docente pede para que cologuem a pergunta em
forma de log, e eles respondem log;’. O docente

escreve logi’= x, visto que eles ndo sabiam o

resultado, explicando que sempre que ndo souberem
o valor do log, eles colocam a incognita, pois o log
sempre € um numero. Os alunos perguntam se a
equacao ficara em funcédo de x, e o docente responde
que por hora sim, pois eles ainda ndo aprenderam a
calcular o log.

TURNO 9
O docente continua a explicacdo perguntando o que

significa dizer que log?, ~ 0,3, e os estudantes,
depois de pensarem um pouco dizem que 10°° = 2.

Repete vérias vezes e de
diferentes formas o significado
de log, parece néo se incomodar
em usar o tempo da aula com
iSSO.

Na lousa, registra todas as
etapas do raciocinio.

Percebe-se que o0 docente
comeca com exemplos mais
simples e, na medida em que
percebe que os alunos estéo
acompanhando 0 raciocinio,
aumenta 0 nivel de
complexidade.

O docente mantém a interacdo
através de perguntas com 0s
estudantes. As respostas
(erradas, corretas ou ausentes)
parecem indicar para Pedro
como os alunos  estdo
compreendendo 0 que estd
sendo ensinado.
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Entdo o docente explica que, quando um log estiver
na base 10, é permitido omitir a base, fornecendo o
exemplo de 1og100 = 2, ou seja, 10> = 100.

TURNO 10

O docente propde um exercicio para perceber se 0s
estudantes realmente compreenderam o conceito de
log. Pede que calculem o valor de alguns logaritmos

conhecidos, como logZ’, e os faz junto com os

alunos, fazendo perguntas e anotando o raciocinio na
lousa (por exemplo, log2”= 3, pois 3° = 27).

TURNO 11

Pedro coloca alguns logs na base 10 que devem ser
conhecidos, como 10g100 = 2, logl0 =1 e logl = 0,
sempre perguntando as respostas aos alunos e
registrando o raciocinio exponencial.

TURNO 12

Neste momento Isabela comenta “Qualquer log de 1
vai ser 0, porque qualquer numero elevado a 0 da 1”
Pedro “Isso, vamos escrever o que vocé esta falando.
Generalizacdo: logl em qual base? Qualquer, entdo

log; = 0, desde que... a base de um logaritmo n&o

pode ser qualquer uma, ela é a base de um
exponencial, entdo quais caracteristicas ela tem que
atender?” Isabela “Nao pode ser negativo” Pedro
“ndo pode ser negativo e deve ser >0e # 1.”

TURNO 13

O docente continua dando mais exercicios de log,
inclusive utilizando fracGes, raizes e incognitas na
base ou logaritmando. Registra todas as etapas do
raciocinio para a resolucdo, mesmo daqueles os
quais a resposta parecia evidente. Pedro mantém a
interacdo com o0s estudantes através de perguntas
durante a resolucéo.

TURNO 14

Pedro propde mais um exemplo, afirmando “Esse, eu
vou fazer uns dois desse, vocé vai decorar uma regra,
na verdade agente vai criar uma regra, criar
literalmente a regra, se ndo fica muito artificial.” O
docente coloca ent&o o exemplo na lousa 297 =7 e
logo uma aluna comenta que terdo que calcular o
log, primeiro, e o docente responde “Nos sabemos

de cor o valor de log} ?” (alunos ficam em siléncio).

Os exercicios parecem ter a
funcdo de fixar o conteudo
recentemente trabalhado e de
diagnosticar se o0s estudantes
realmente o compreenderam.

O docente aproveita para
mostrar exemplos comuns de
logs que poderiam gerar
confusédo nos estudantes.

O docente valoriza a percepgéo
dos alunos e parece conduzir

sua aula para que eles
desenvolvam esse tipo de
raciocinio, ndo  fornecendo

regras prontas.

Pedro faz a deducdo de uma
regra com o0s estudantes, de
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TURNO 15

“E se fosse log$ qual seria a resposta? Daria 3 aqui
em cima? (alunos respondem que sim) E 2° da 8. E
se fosse 16 na base 2?27 Alunos “4” Pedro “E 2%”
Alunos “16” Isabela “Entao a resposta ¢ o numero do
log?” Pedro “Vocés perceberam? O que tem de
comum nos dois exemplos? A resposta deu 0 niUmero
que estava aqui em cima”

TURNO 16
Aluna “Entdo a resposta desse ¢ 7?” Pedro “Nos
estamos desconfiados que a resposta é 7, vamos
ver.” O docente substitui o expoente log, pela
incognita “e”, a fim de verificar a veracidade de
suspeita que tém. Ele deduz da seguinte forma:
2log 7= 2

2
seja logl=e— .. 2°=7
Se log’=e, entdo 2'°97 =2 — 2° =2, ou seja, 7.

Simultaneamente ao registro na lousa da deducao
acima exposta, o docente faz o0s seguintes
comentarios: “Nos sabemos o valor de log,? Néo,
entdo nds vamos escrever seja log;= e. Tudo bem
até ai? Entdo, preste atencdo, olhe a magica, o que
isso vai dar? (siléncio) Monte a equacdo, 0 que vai
dar iss0?” (siléncio) Alunos “2° = 7" Professor “Isso,
2° = 7. Quem que nds queremos encontrar? O valor
de 2 elevado a log;, ndo é isso? Que nome que noés
demos para log,?” Alunos “e” Pedro “Entdo isso
daqui (2'°°7) é 2°2” Alunos “E” Pedro “Mas aqui ndo
esta dizendo que 2° = 7?7 Alunos “Aham” Pedro

“Entdo isso daqui vale 7” Isabela “Ahh.... 0 qué que
¢ isso!” Daniela “E magica!” Pedro “Bruxaria, rsrs”.

TURNO 17

Os alunos ficam admirados com a deducéo e alguns
dizem que ndo entenderam. O docente faz mais
exemplos (com a dedugdo), para fixar o
conhecimento e resolver as duvidas dos que nao
haviam compreendido.

TURNO 18

Apos alguns exemplos, o docente faz a generalizacdo
(registrando na lousa): “Vamos 14, generalizando —
usando letrinhas — uma base a, elevada a um log de b
também na base a — you até destacar 0 a — da b.”

(registro na lousa: a®a=b. O docente destaca com

forma que, ainda que decorem a
regra, saberdo o porqué dela.
Com suas perguntas, parece
induzir o raciocinio dos alunos
para chegarem a generalizacéo.

Percebe-se que o docente
desenvolve todas as etapas do
raciocinio matematico com 0s
alunos, fazendo uma espécie de
analise do mesmo. Além de
explicitar tais etapas, Pedro
também as registra na lousa.

O docente também utiliza o
recurso de fazer perguntas para
a classe a fim de direcionar o
raciocinio dos alunos para a
compreensao.

A reacdo dos alunos a deducgdo
demonstra claramente como o
processo de ensino-
aprendizagem contempla,
também, a dimensdo afetiva.

Uso de diferentes cores para o
registro na lousa.
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cores diferentes as incognitas e destaca a
generalizacao).

TURNO 19
“Vamos provar que isso di b? Essa aqui € a regra, Pedro S€ preocupa nao so em
essa aqui vai dar sempre, mas vamos entender por |informar a regra ou formula,

que. Seja log= e, entdo a® = b. Agora volte na|Ma em que os alunos a
X o . compreendam.
equacdo original, a°%2, nés ndo queremos calcular o

valor de log® ? E nés dissemos que ele é e, entdo a'*
b

a=g®=b".

TURNO 20

O docente faz mais um exemplo e finaliza a aula
pedindo que os alunos facam o0s exercicios da
apostila em casa, que sdo semelhantes aos feitos em
classe.

Conversa com o0s alunos Francisco, Guilherme e Jenifer, com a
participacdo do Prof. Pedro — 29/10/2013

Ao final da aula, enquanto os estudantes terminavam a copia da lousa, a pesquisadora
espera o docente terminar de arrumar seu material para sairem da sala. Nesse instante,
Jenifer comeca uma conversa com ela:

Jenifer: Por que vocé escolheu matematica? Logo matematica, tem tanta matérial
Biologia, por exemplo...

Pesquisadora: Entdo, eu escolhi justamente porque é uma das matérias que 0s
alunos tém mais dificuldade.

Francisco: Por que as pessoas tém mais facilidade em humanas?
Pesquisadora: 1sso é o0 que eu quero descobrir, rsrs. Mas isso € relativo...

Francisco: Eu, por exemplo, eu gosto de humanas e acho mais facil, mas fico muito
mais feliz quando consigo resolver um problema de matematica, porque é mais dificil.

Jenifer: Isso é verdade! E muito mais legal quando a gente consegue resolver um
problema de matematica!

Pesquisadora: E porque é um desafio. Mas vocé ndo gosta de matematica?
Jenifer: Eu odeio!

Pesquisadora: As duas, a A e a B?
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Jenifer: Entdo... Antes eu gostava mais ou menos da B, porque eu nédo entendia de jeito
nenhum a A. Mas agora eu estou entendendo, entéo eu to gostando.

Pesquisadora: Hum... mas isso é relativo, tem pessoas que acham muito mais dificil
fazer uma boa redacéo do que matematica.

Guilherme: Para mim isso € verdade! Matematica € muito mais facil do que fazer
redacao!

Prof. Pedro: E isso é relativo, veja lingua portuguesa, por exemplo, ndo é algo simples,
é bem complexo. Tem pessoas que acham muito mais facil fazer grandes céalculos
matematicos do que pensar na conjugacao verbal. Na verdade isso esta ligado ao
entendimento. Em geral as pessoas gostam e acabam se dedicando mais ao que
entendem com mais facilidade.
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Matriz n® 11.1

Data: Duracéo: Atividade:

06/11/2013 60 min.

Exercicios em conjunto com o docente e
individualmente.

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula de exercicios sobre o conteudo ja trabalhado. O docente apresenta
duas formas distintas de trabalhar com os mesmos: a primeira, aula 42 da apostila, em
que faz os exercicios junto com os estudantes na lousa, aproveitando o0 momento para
relembrar e explicar conceitos matematicos; e a segunda, aula 43, em que deixa 0s
estudantes fazerem individualmente os exercicios enquanto circula pelas carteiras,

fazendo a posterior correcéo.

Descricao:

TRUNO 1

Ao entrar na sala, Pedro percebe que alguns
estudantes fizeram uma brincadeira com ele,
escrevendo uma “simulacdo” da rotina da aula
como sempre o docente faz. Todos ddo risada e
alguns dos alunos responsaveis pela brincadeira
abragam o professor. Pedro apenas corrige as
paginas que serdo trabalhadas, deixando o restante
do registro com a letra dos alunos.

TURNO 2

Antes do inicio da aula, uma aluna se aproxima de
Pedro para tirar uma davida. Ele para o que estava
fazendo e explica na lousa a questao para a aluna.

TURNO 3

Apos alguns minutos, Pedro inicia a aula 42 —
Exercicios. Comecando pelo n°l, o docente pede
que os estudantes leiam o enunciado e digam o que
tem que ser feito e, depois, faz a resolucdo junto
com os estudantes na lousa.

TRUNO 4

Enquanto os estudantes leem o enunciado do
primeiro exercicio, Pedro faz a representacdo do
mesmo em propor¢cdo na lousa, retomando o
conteudo de célculo de areas indiretas: “Vocés se
lembram que eu falei de areas indiretas? Areas

Inferéncias:

Percebe-se um bom
relacionamento professor-aluno,
visto que o0s estudantes tém
liberdade para fazer brincadeiras
amistosas com o docente.

Liberdade para retirada de
duvidas e disposicdo do docente
para tal.

Percebe-se a intencdo do docente
de que, primeiramente, 0s
estudantes  compreendam 0
enunciado da questao.

A representacdo na lousa é feita
em proporgdo, O que parece
facilitar a visualizagdo do
problema.
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indiretas - como que eu componho conhecimentos
para chegar a algo que aparentemente ndo tem uma

féormula para”.
15m

Om

TURNO 5

Pedro “No enunciado ele informa que a parte
branca € um quadrado, entdo nds sabemos que todos
os lados valem x. No item a ele pergunta qual a area
da porcdo sombreada em funcdo de x. Vocé
entendeu o que ele quer saber? (siléncio) Se o lado
do quadrado fosse 4, como vocé calcularia a area
sombreada?” Isabela “Eu faria o total menos o
quadrado”.

TURNO 6

Pedro “Entdo 6, area sombreada ¢ igual a area do
retdngulo menos a area do quadrado, vocé concorda
até ai?” Alunos “Sim” Pedro “E agora, o que devo
fazer?” Alunos “Calcule as areas”.

TURNO 7
Entdo o docente faz o que os alunos indicaram, de
tal forma que a resolucédo fica da seguinte forma:
Asomb. = Avet. — Aquad.

A =1015-x

A =150 - x°
E comenta o fato da funcdo ser quadratica,
discutindo se a concavidade seria voltada para cima
ou para baixo com os estudantes.

TURNO 8

Pedro passa para o item b, que perguntava qual
deveria ser o valor de x para que a area fosse 101. O
docente questiona qual incognita da funcdo
encontrada no item anterior deveria ser substituida
por 101, e os estudantes respondem na é&rea
sombreada. A resolucdo fica da seguinte forma:

A =150 — x* X = V49

101 =150 — x® X=+7

x? =150 — 101 X = -7 ndo convém,
X% = 49 L X=7m

Sendo que o docente destaca o fato de que néo se
pode colocar x=7 direto, pois a raiz pode ser
positiva ou negativa. Deve-se indicar 0s dois

O docente aproveita 0 exercicio
para relembrar o conteudo ja
explicado.

O docente ndo faz a resolucao
sozinho, mantém a interacdo com
0s estudantes. Com  suas
perguntas, o0s estimula a
refletirem sobre o0 que se pede.

Percebe-se novamente que o
docente deseja que os estudantes
pensem no que deve ser feito.

A resolucdo do problema escrita
na lousa contém todas as etapas
do raciocinio, o que pode servir
como modelo de resolugdo para
0s estudantes.

Novamente  percebemos a
interacdo através de perguntas
que “instigam” o raciocinio dos
estudantes.

Nota-se um registro da resolugéo
completo. O docente evidencia
que ndao se pode excluir
diretamente a solugdo negativa,
deve-se registra-la, explicando
que nao convém.
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resultados possiveis, excluindo-se o que néo
convém, visto que area é sempre positiva.

TURNO 9

O docente continua fazendo os demais exercicios,
similarmente ao que fez no primeiro. Contudo,
antes de comecar a resolucdo, deixa que o0s
estudantes leiam e pensem individualmente no que
deve ser feito (alguns até resolvem o problema
antes do docente). Depois de alguns minutos, o
docente comeca a resolucdo da mesma forma que o
primeiro: faz a representacdo grafica, conversa
sobre o que deve ser feito e escreve a resolugédo com
todas as etapas do raciocinio, sempre fazendo
perguntas aos alunos.

TURNO 10

O docente passa para a proxima aula da apostila,
Aula 43 — Exercicios. Antes de comecar a resolver
0s exercicios, o docente desenha um tridngulo na
lousa e comeca a relembrar diferentes formas do
calculo da area desta figura. Para isso, faz perguntas
aos alunos, deixando que eles desenvolvam toda a
resolucdo em busca da area.

TURNO 11

Depois desta pequena revisdo, o docente pede que
os estudantes olhem o exercicio 1 da aula 43,
relacionado ao calculo da &rea de tridngulos. Nesta
aula, o docente solicita que os estudantes facam os
exercicios individualmente.

TURNO 12

Enquanto os estudantes resolvem os exercicios,
Pedro circula pelas -carteiras observando-os e
retirando possiveis duavidas. Os alunos tém
liberdade para fazer perguntas ao professor e
também para conversarem entre si e ajudarem-se
mutuamente. O docente parece ja conhecer 0s
alunos com maior dificuldade, passando com mais
frequéncia perto destes.

TURNO 13

Ao perceber que a turma finalizou a tarefa, Pedro
retoma com a correcdo dos exercicios. Ele faz a
representacdo da figura na lousa (que em alguns
casos sO é descrita no enunciado) e sempre mantém
a interacdo com estudantes através de perguntas,
além de registrar todas as etapas do raciocinio.

Novamente Pedro sugere que 0s
estudantes iniciem o pensamento
por si, criem hipoteses. Parece
que faz 0 movimento de
transicdo entre aquilo que o
estudante consegue fazer com
auxilio e o que consegue fazer
independentemente (aula 43).

Percebe-se que, antes de propor
que os alunos facam o exercicio
de &rea de tridngulos, o docente
relembra esse contetdo. Isso
permite que, ao analisar a
resolucdo dos alunos, avalie-se a
compreensdo do contetdo e nédo
a memoria. Além disso, diminui
as chances de um momento
aversivo frente a resolucdo dos
exercicios.

Neste momento da pesquisa, ja
foi possivel identificar alguns
dos alunos com mais dificuldade.
O doente circula pela sala toda,
mas da atencdo especial aos com
mais dificuldade.

O docente sempre faz as
correcbes dos exercicios que
propde.

207




TURNO 14

Ao terminar a correcdo, pergunta se alguém ficou
com davida. Como ninguém se manifesta, 0
docente resolve fazer um exercicio complementar e,
enquanto descreve o enunciado, faz a representacéo
do mesmo na lousa (0 enunciado pedia que se
calculasse a area da figura hachurada):

5m 20m 3m
3m \\ 5m
I~
™~
™~
I~ 10m
™~
\\

5im s>k

3m 5m

TURNO 15

Pedro “Que figura matemadtica que ficou ali no
meio?” Alunos “Um octégono” Pedro “Entdo como
calcular a area?” Aluna “Faz a éarea do retingulo
menos as dos tridngulos” Pedro “Entdo calma, eu
guero montar o que vocé esta falando. Primeiro eu
tenho que enxergar 0 que eu tenho que fazer e
depois fazer os detalhes.”. O docente registra na
lousa o raciocinio da aluna (A = Aret — 4Atriang)-

TURNO 16

“Todo mundo estd acompanhando? Até voc€, Lucas
Almeida? (aluno estava distraido mexendo no
sapato — Lucas responde que sim, esta
acompanhando) Vocés enxergam que € sO isso?”
Alunos “Sim”. Entdo o docente termina a resolugao
do exercicio, evidenciando que, em casos como
estes, ndo importa qual figura tenha-se que calcular
a area, indiretamente chega-se a resposta.

Na fala de Pedro fica claro que
ele ensina aos estudantes que o
primeiro passo na resolucdo de
um exercicio € compreender o
que deve ser feito e registrar isso.

Aqui vemos um caso em que 0
docente chama o aluno pelo
nome. Em diversas situacdes ele
toma tal atitude e com diferentes
alunos.
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Matriz n® 11.2

Data: Duracdo: Atividade:

06/11/2013 30 min.

partes.

Aula expositiva sobre Area do Circulo e suas

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula expositiva sobre a Area do Circulo e suas partes. O docente faz
uma introducdo razoavelmente longa sobre o livro “O Pais Plano” ¢ depois inicia a
parte teorica. Nela, faz dedugdes e mantém a interacdo com os estudantes atraves de

perguntas diretas o para a classe em geral.

Descricao:

TURNO 1

Apdbs registrar o que serd trabalhado no dia, Pedro
inicia a explicagéo tedrica da Area do Circulo e suas
partes, perguntando aos alunos “o que vocé vai
aperfeicoando e vira um circulo?”. Como ninguém
responde, ele comenta sobre um livro chamado “O
Pais Plano”. Esse livro aborda a questdo das
dimens0es, sendo que, no pais plano, s6 existem duas
dimensdes e os habitantes sdo figuras geométricas
(reta, triangulo, quadrado, pentagono, etc.). A medida
que os habitantes evoluem, aumentam o numero de
lados, até se tornarem circulos. Todos os estudantes
estdo atentos ao comentario.

TURNO 2

O docente explica qual a visdo que cada figura teria
uma da outra em duas dimensdes, pedindo que os
estudantes imaginassem tal situacdo. Depois informa
que o livro narra a chegada de uma esfera ao pais,
figura tridimensional, pedindo que os estudantes
tentassem imaginar como seria a visdo das figuras
planas sobre a esfera.

TURNO 3

Entdo, Pedro explica que o autor discute justamente o
fato de que nds, humanos, que vivemos em trés
dimensGes, ndo conseguimos conceber mais
dimensdes, mas isso ndo significa que elas nao

Inferéncias:

Toda a descricdo feita nos
turnos 1, 2 e 3 foi bem
resumida. Esta etapa demorou
aproximadamente 15 minutos.
Durante a fala do docente, os
alunos faziam inferéncias e o
clima era bem descontraido,
com ambos dando risadas. Os
estudantes prestavam muita
atencdo nas palavras de Pedro,
que utilizou bastante o recurso
de mudanca de entonacdo da
VOZ.
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existam. Assim Pedro comenta sobre a garrafa de
Klein, uma projecdo de um objeto de quatro
dimensGes, estudada por cientistas.

TURNO 4

Apos essa introducdo, Pedro volta para a explicacéo
sobre a area de circulo e suas partes, relembrando as
férmulas para o célculo da area e comprimento do
circulo. Pedro questiona “De onde vem isso daqui?
(férmula da area do circulo) Prestem atencéo, s para
a gente ter uma no¢ao.”

TURNO 5

Pedro “Imagine que vocé colocou um prego na
parede. Em volta dele vocé colocou um barbante e
emendou as pontas perfeitamente, colando-o0 na
parede (Pedro faz o desenho na lousa conforme faz a
descricdo). Dai, em volta desse barbante vocé colocou
outro da mesma forma. O comprimento dos dois
barbantes que eu coloquei € 0 mesmo?” Lucas “Nao”
Pedro “Vai aumentando, cada barbante que vocé
coloca aumenta um pouco o comprimento, certo?
Entdo eu vou colando mais barbantes, até que vai
chegar um momento que eu tenho um grande circulo,
certo?” Natalia “Depois de muitos barbantes!”.

TURNO 6

Pedro “Esse circulo grande que eu formei nao esta
todo forrado de barbantes no meio? E verdade que a
area do circulo ¢ a area dos barbantes todos?”” Alunos
ponderam e respondem “E” Pedro “Entio vamos
imaginar que o maior tem raio r, o Ultimo barbante
que eu coloquei tem raio r. Dai vocé coloca um
anteparo na parede, vem com uma tesoura e corta o
ultimo barbante aqui em cima, e ele vai cair no
anteparo” (Pedro faz o desenho do barbante cortado,
utilizando cores diferentes).

TURNO 7

Pedro “Quanto mede 0 comprimento deste barbante
verde? Aluno “Dois pirralho” Pedro “Isso, 2ar. Eu
vou cortar o préximo barbante, que é vermelho, o que
vai acontecer? (siléncio) Vai dar 0 mesmo
comprimento do primeiro?” Jenifer “Nao, vai dar um
pouco menor” Pedro “Entdo 0, cortei o préximo, que
vai ser sO um pouco menor’’.

TURNO 8
Pedro “O que vai acontecer na medida em que eu for

Percebe-se uma valorizacéo
por parte do docente do
entendimento da origem das
formulas.

Pedro faz a “dedugdo” da
formula de area do circulo de
uma forma bem acessivel e
concreta para os alunos.

O docente faz constantes
questionamentos aos
estudantes, 0 que parece

colaborar para a atencdo dos
mesmaos.

@) docente faz as
representacfes  graficas na
lousa e utiliza diferentes cores,
0 que parece facilitar a
visualizacdo pelos alunos.

O docente parece fazer as
perguntas de forma a conduzir
0 raciocinio dos estudantes, ou
seja, elas ndo tém apenas a
fungdo de interlocugdo com a
classe, mas de direcionar o
raciocinio.
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cortando todos os barbantes? A pilha de barbantes
cortados empilhados estd formando que figura
matematica? Vocé esta enxergando?” Francisco “Uma
piramide!” Pedro “Um triangulo aqui ¢ (fazendo o
desenho na lousa). Os barbantinhos estdo formando
aproximadamente um tridngulo de qual base?”” Alunos

€C 9

“2nr” Pedro “E qual altura?” Alunos “r

TURNO 9

Pedro “Eu ndo usei os mesmos barbantes do circulo
para construir os tridngulos? Entéo a rea do circulo é
igual a area do tridangulo? Henrique, qual é a area
deste tridngulo aqui?” Henrique “base.altura/2” Pedro
“Entdo vai ser base, 2mr, vezes a altura, que € r,
dividido por 2 (2mr.r/2). Corta o 2 isso da mr?, olha
que lindo!” (mudando a entonagdo de voz
demonstrando entusiasmo).

TURNO 10

Pedro “Entdo vocé entendeu porque a area de um
circulo é mr®? Depois disso — eu ndo vou nem fazer
nenhum exemplo porque é sO substituir o raio — a
coisa mais importante é a Area de um setor circular.
O que é um setor circular, Henrique. Henrique se
concentre na aula... Estranhamente vocé esta
desatento hoje (énfase)”.

TURNO 11

Enquanto faz o desenho na lousa (figura abaixo),
Pedro afirma “Eu vou fazer com numero para depois
vocés fazerem sem. O que é um setor circular... 1sso
aqui que vocé esta vendo é um setor circular, uma
fatiazinha de pizza. Como que vocé faria para calcular
um setor circular? (siléncio) Se esse angulo fosse
180°, ao invés de 60° o que teria a ver com a area
toda?” Lucas e Isabela “Seria a metade”

‘ .
Setor circular

TURNO 12

Pedro “E se fosse 90°? Galera, acompanhem esse
raciocinio porque € isso que importa, guardou o
raciocinio ndo precisa de formula nenhuma.” Alunas
“divide por 4” Pedro “Nao ¢ so dividir por 4? Por
qué? Porque o angulo de 90° é ¥4 de 360°? E se fosse

Mais uma vez observamos o
recurso de alteragcdo na
entonacdo da voz. Pedro
demonstra grande entusiasmo
em explicar o desenvolvimento
da férmula.

O docente chama a atencéo de
um aluno, mas, aparentemente,
sem constrangé-lo.

Ao perceber que os estudantes
ndo compreenderam  como
fazer, Pedro sugere outros
valores de angulos, até que eles
compreendam o raciocinio.
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60°, 1/6? Entdo a area azul corresponde a 1/6 da area
total, porque 60° é 1/6 de 360°.

TURNO 13
Entdo vocés concordam que eu posso escrever uma
formulinha assim 6: Agor = o/360°7%. Quem

entendeu? Por que eu coloquei 0/360°?” Alunos PeO,'fO demonstra néo v,al_orizar
“Porque ¢ a fragdo do setor”. O docente termina de |2 formula, mas o raciocinio por
resolver 0 exemplo dado e salienta que ndo é|de trasdela.
necessario decorar formulas, apenas saber a area do
circulo e utilizar raciocinio l6gico.

Entrevista com a aluna Vanessa — 06/11/13

Como € o seu relacionamento com a matematica?

E facil.

Mas vocé gosta?

Eu gosto, gosto de exatas, quimica, fisica, matematica.
E o que vocé acha que te faz gostar?

Ah... Eu ndo sei. Eu sempre tive facilidade, sempre gostei. Acho mais legal que
humanas, que tem que ficar interpretando texto... Apesar de eu gostar de ler.

Tem algo que te incomoda?

Porcentagem. Eu sempre tive dificuldade, desde o 6° ano. Ja disse até para o Pedro que
preciso revisar essa parte, mas do resto é tranquilo, eu gosto.

E o que vocé acha que te faz gostar?

Ah... eu sempre gostei, tive bons professores. O André é um amor, o Afonso repetitivo e
0 Pedro locéo, né? Rs, todos muito bons. E também eu vou querer engenharia quimica,
entdo eu tenho meio que obrigacéo de gostar.
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Matriz n® 12.1

Data: Duracdo: Atividade:

12/11/2013 40 min.

partes.

Aula expositiva sobre Area do circulo e suas

Sintese da Atividade:

Aula expositiva sobre Area do circulo e suas partes. O docente faz a explicacio
solicitando a constante participacdo dos estudantes através de perguntas. Faz a
representacdo do que discute na lousa, utilizando diferentes cores para a visualizacao.
Em alguns casos, utiliza exemplos numéricos para a explicacdo. Ao final, propGe
alguns exemplos envolvendo situa¢des-problema, resolvendo-os em conjunto com 0s

estudantes na lousa.

Descricao:

TURNO 1

O docente inicia a aula dizendo que, ao invés de
trabalhar com matematica A, prevista para o dia,
trabalhard com a B para terminar o conteldo para a
prova. Neste momento, trés alunos comegam a conversar
entre si: Henrique “Eu gosto de log...” Jenifer “Sério?
Porque?” Henrique “Sei la... E legal” Jenifer “Eu
também gosto” Lucas “Por que vocé gosta?” Jenifer
“Porque eu entendo. A gente s6 gosta do que a gente
entende.” (a partir daqui ndo consegui mais escutar com
clareza a conversa).

TURNO 2

O docente coloca a referéncia do que irdo abordar na
aula: Aulas 44/45 — Area do circulo e suas partes,
fazendo uma retomada do que ja foi trabalhado a esse
respeito. Entdo comeca a exposic¢do sobre o célculo da
Area de uma coroa circular.

TURNO 3

Enquanto faz o desenho da coroa na lousa (figura
abaixo), Pedro afirma que os estudantes vao aprender a
calcular sua area sem férmulas. Pedro “Coroa ¢é essa
faixa aqui 6 (pintando de azul), como calcular a area
azul?” Henrique “So fazer a area do circulo maior
menos o menor”’ Pedro “Isso, entdo a Acoroa= nR? — mr?
— n(R? — r?). Ndo decorem isso, entendam o que é essa

Inferéncias:

A conversa espontanea dos
estudantes revela um apresso
pelo conteudo ensinado em
matematica A (log).
Percebe-se que estabeleceu-
se uma relacdo afetivamente
positiva entre eles e 0 objeto
de conhecimento.

O docente sempre faz o
movimento de situar 0s
estudantes no  contedo
ensinado.

Pedro utiliza o recurso do
desenho com diferentes
cores, 0 que parece auxiliar
na visualizacdo. Insiste para
que 0s estudantes nao
decorem férmulas, mas
entendam o raciocinio.
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faixa azul”.

/)

TURNO 4
O docente continua a explicagdo, pontuando que os dois
circulos ndo precisam ser concéntricos, como ele
desenhou. Ainda que eles se tangenciem, o raciocinio €
0 mesmo.

TURNO 5
Pedro passa a explicar sobre a Area de um segmento
circular e, enquanto faz o desenho na lousa, afirma: “Eu
vou comegar com um exemplo numérico para VOCés
entenderem como pensar e ndo ficar decorando
formulas”.

TURNO 6

Pedro “Entdo vamos 14, entenda o que ¢ um segmento
circular. Se vocé fizer um corte em um circulo (Pedro o
faz), esse carinha aqui 6 é um segmento circular
(pintando de verde). Aqui é o raio, 6, e aqui também é o
raio. E vamos supor que o angulo formado entre os raios
¢ 60°. Entenderam até aqui?”.

\ Segmento
Circular

TURNO 7

Pedro “Com as informagdes que temos na lousa, €
possivel calcular a area do segmento?” Isabela “Sim”
Pedro “Eu espero que vocé saiba chegar 14 sem
decoreba, s6 usando o basico. O que vocé faria?
(siléncio) Eu tenho que fazer primeiro o qué? (siléncio)
E uma area indireta, ndo tem uma férmula pronta”.

TURNO 8

Isabela “Calcular a area do tridngulo” Pedro “E possivel
encontrar a area do tridngulo BOA?” Lucas “Usando
abseno” Pedro “isso, mas porque eu preciso calcular a
area do triangulo? Eu quero a area verde” Isabela “Mas
dai vocé subtrai da area total” Pedro “Que area total?”

Vemos novamente a postura
de Pedro ndo incentivar a
memorizacdo de fdérmulas,
mas a compreensdao do
raciocinio. Para que isso
ocorra, o docente utiliza o
exemplo numérico.

Aqui vemos um exemplo da
representacdo grafica do
problema feita por Pedro.
Ele obedece proporgdes e
procura fazer o desenho com
diferentes cores, que parece
auxiliar na visualizacao.

Observamos o incentivo a
participacdo dos estudantes
através de perguntas. O
docente permite que eles
criem hipoteses e estratégias
de resolugdo antes de
resolver a questdo. Com as
perguntas o docente parece
direcionar o raciocinio dos
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Alunos “Do circulo” Pedro “Ndo...” Isabela “Do setor”.

TURNO 9
Entdo Pedro resolve o problema proposto, sempre
fazendo perguntas aos alunos e esperando que eles
cheguem a resposta. Ele registra todas as etapas do
raciocinio que desenvolveu em conjunto com 0S
estudantes:

Area do Setor:

Aot = 60/360.7.6” = 1/6.7.36
Aset = 61

Area do triangulo BOA:
Agon = 6.6.5en60%2 = 18.3/2
ABOA:M

Aseg = Aset — Agoa
Aseg = 67[ - 9\/3

Ageq = 321 — 3V3) cm?

TURNO 10

Apos terminar a resolugdo, o professor pergunta “Tudo
bem até aqui? Vocés entenderam como calcular a area
do setor? Mais importante: vocés entenderam o que é
um setor circular?” Alunos “Sim” Pedro “Entdo vamos
la, exemplos!”. O docente coloca, entdo, alguns
exemplos envolvendo o contetdo recém ensinado. S&o
questdes concretas, envolvendo situacBGes-problema.
Pedro desenvolve os exemplos junto com os alunos,
permitindo que eles criem hipoteses de resolucdo e
fazendo perguntas para instigar o raciocinio (similar ao
feito com o célculo do segmento circular). Ao final,
pede que facam o0s exercicios da apostila
individualmente.

estudantes.

Na resolucdo, Pedro registra

todas as etapas do
raciocinio, o que pode servir
de  modelo para 0s
estudantes.

Percebe-se que o docente
procura extrapolar a
compreensdo abstrata do
contetdo, propondo que 0s
estudantes  visualizem a
teoria em situacOes
concretas. Ao  realizar
exemplos com os alunos, o
docente parece fazer uma
transicdo entre a resolucéo
mediada e a autbnoma.

Conversa com o Prof. Pedro (antes da aula) — 12/11

Tratou-se de uma conversa informal, na qual a pesquisadora perguntou a opinido do
docente quanto ao material didatico utilizado e obteve a seguinte resposta:

E um bom material, ndo é super, mas é bom. Ele da conta da parte técnica, mas fica

devendo em aplicagdes. Ele traz bastante manipulacao algébrica, o que em geral os

alunos ndo gostam, tém mais dificuldade, mas acabam tendo que fazer. No fim, os

alunos ndo usam o livro texto, usam a aula para resolver os exercicios do caderno.

Entrevista com o Prof. Pedro (apés a aula) — 12/11

Percebi que vocé faz as resolugdes bem completas na lousa, tudo bem descrito. Os

alunos fazem igual nas provas?
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N&o, ndo sdo todos que resolvem igual ao que eu faco. Metade das meninas consegue e
alguns meninos, o restante faz uma resolugdo compreensivel, mas ndo totalmente
sinalizada. Apenas trés tém problemas de clareza, sendo um mais grave. Na verdade o
que eu percebo € que ajuda muito eu fazer o desenvolvimento completo na lousa, eles ja
progrediram muito. O problema é que alguns ndo copiam todos os passos, colocam s
o0 resultado, depois quando vao estudar ficam perdidos no raciocinio. Eu tenho que
chamar a atencdo ‘olha a copia’. (...) Antes, eu ndo fazia assim, eu explicava e
abreviava o raciocinio, pois era ‘obvio’ para mim. Dai, chegava a prova era um
desastre: ndo dava para entender nada, umas resolucbes horriveis. Foi ai que eu
percebi que eu estava cobrando uma coisa na prova que néo fazia em sala, e comecei a
fazer as resolugdes completas, ainda que a etapa seja muito evidente, percebo que isso
ajuda... Entdo digamos que 40% fazem completo, 3 ndo sdo claros e o restante ao
menos compreensivel.

Mas e ao longo dos anos, vocé percebe alguma mudanca?

Ah sim! O avanco ¢é visivel, no 2° e no 3° eles progridem muito! Para vocé ter uma
noc¢ao, eu demoro uma hora para corrigir as provas do 3° e trés horas para corrigir as

do 1°, isso com 0 mesmo numero de alunos e com as questdes do 3° mais complexas!
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Matriz n® 13.1

Data: Duracdo: Atividade:

13/11/2013 50 min.

Aula tedrica sobre Funcao Exponencial com
aplicacdes do contetido estudado.

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula teorica sobre Funcdo Exponencial. O docente utiliza exemplos
numéricos (apropriando-se de exercicios da apostila) para a explicagdo, visto que, a
medida que faz a resolucéo, desenvolve o conteudo tedrico com os estudantes. O faz
mantendo a interacdo com os estudantes através de perguntas. O final, fornece diversos
exemplos concretos de aplicacdes do conteudo estudado.

Descricao:

TURNO 1

Apds resolver um exercicio pendente da aula anterior,
fazendo uma revisdo de log para tal, prof. Pedro
inicia a exposicdo da Aula 65 — Fungdo Exponencial.
Pedro “Eu vou fazer direto usando os exercicios da
aula, entdo é melhor vocés usarem o caderno para ter
mais espaco, pois vou fazer varios comentérios e
anotacoes.”

TURNO 2

Pedro “O exemplo 1 pede para vocé analisar a
seguinte funcdo: f(x) = 2*. O que vocé faz quando
vocé tem que construir o grafico de uma funcdo que
vocé desconhece completamente o formato?” Apods
breve siléncio, uma aluna afirma “vocé nao faz,
rsrsrs” (todos riem) Pedro “Como que funciona o
grafico desta funcdo: a exponencial pode ter dois
formatos de graficos. Se vocé ndo sabe o que fazer,
vocé constroi uma tabelinha, chutando valores para x
e encontrando o f(x).”

TURNO 3

O docente monta a tabela explicando quais valores
sdo o0s mais faceis para substituir o X. Ele explica que
essa tabela forma pares ordenados do grafico, visto
ter valores de x e f(x) correspondentes. Na primeira
parte da substituicdo, apenas com valores > 0, obtém
0s seguintes pares ordenados: (0,1), (1,2), (2,4) e

Inferéncias:

Percebe-se que o docente tem
preocupagdo em terminar o que
foi comecado, ainda que se
trate de aulas anteriores.

O docente faz perguntas que
mantém a interacdo entre
professor — alunos. Além disso,
parece instigar os alunos a
tracarem alguma linha de
pensamento antes que ele
mostre a solucéo.

Durante a explicacdo o docente
fornece espécies de ‘dicas’ para
resolucdo mais facilitada. Ele
justifica a escolha dos numeros,
demonstrando que sdo 0s que
tornam a resolugdo mais
simples.
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(3.9).

TURNO 4

Pedro “Da uma analisada se vOCé ja enxergou um
padrdo. (siléncio) O que estd acontecendo? Olhe bem,
0 X esta sobre 0 meu controle, eu escolhi os valores
de x e escolhi que variassem de 1 em 1. Agora o f(x)
é resultado, ndo estd sobre o meu controle, é
consequéncia. Entdo na medida em que eu aumento 1
0 que acontece com o valor da fungdo?” Alunos
“dobra” Pedro “Isso, dobra.”

TURNO 5

Pedro “Entdo, vocé consegue enxergar o que esta
acontecendo aqui? Quando vocé aumenta o valor de
X, 0 valor da funcdo estd aumentando cada vez mais
rapido, em uma constante, ou cada vez mais
devagar?” Alunos “Cada vez mais rapido”. Pedro
coloca, entéo, trés exemplos de curvas na lousa, como
no desenho abaixo:

B

]

TURNO 6

Pedro “Agente ja estudou isso no passado. Curva A,
curva B e curva C. Como que a curva A estd
crescendo? Sempre na mesma velocidade, cada vez
mais rapido, cada vez mais devagar?” Alunos
“Constante” Pedro “E a curva C? Se vocé aumentar
um pouquinho 0 X, 0 y aumenta muito ou aumenta
pouco?” Alunos “Muito”. O docente continua
discutindo os tipos de curvas, explicando que, no
caso da funcdo do exemplo a curva seria do tipo C.

TURNO 7

Pedro “Eu estou falando isso porque depois nods
veremos grafico com logaritmo, que serd a outra
curva. Na Unicamp caiu no vestibular de domingo
uma questdo que voceé tinha que olhar e ver, ela deu o
grafico e perguntou o que era, tinha uma curva
exponencial e outra logaritmica, se vocé soubesse ja
matava a questao”.

TURNO 8
O docente volta para o exemplo, e preenche a tabela

Mesmo com os estudantes ndo
percebendo o padrdo, o docente
ndo fornece a resposta pronta,
mas o0s instiga atraveés de
perguntas a desenvolverem o
raciocinio.

Antes de tracar o grafico da
funcdo do exercicio que
resolviam, Pedro procura levar
0 entendimento aos estudantes
do que é uma funcao crescente,
decrescente e constante. 1sso
atreves da visualizacdo gréafica.

Aqui vemos que o vestibular
torna-se uma justificativa para
0 estudo deste conteudo.

Novamente percebe-se que o
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com valores negativos para X, encontrando 0s pontos
(-1, 1/2), (-2, 1/4) e (-3, 1/8). Pedro “Entdo o que esta
acontecendo com o valor de 2*? Se eu aumento o
valor de x o valor de 2" dispara? E se eu diminuo o
valor de x? (siléncio) Ele dispara para menos infinito
ou ele tende a travar em algum valor? (...) O que
acontece, ele diminui se aproximando de qual valor?”
Alunos “Zero” Pedro “Isso, zero, mas vai chegar a
zero?” Alunos “Nao”.

TURNO 9

Pedro “Entdo em uma fun¢do como esta, o valor
explode para o infinito ou diminui tendendo a zero,
mas nunca chega a zero. E por isso que na sua
apostila esta escrito, olha ai, que 2* > 0 para todo
valor de x, positivo ou negativo.”

TURNO 10

O docente comega a fazer o grafico da funcédo, dando
as seguintes orientagdes: “Faga o grafico da seguinte
forma, ndo tenha d6 do caderno, faga um grafico
grande. Pegue 8 linhas do seu caderno (Pedro utiliza
8 linhas da lousa quadriculada). Por que eu pedi 8?
Lucas “Porque vocé quis?” Pedro “Nao, porque a
tabela me pediu. Por que a tabela me pediu? Porque o
maior valor que eu tenho para a funcdo € 8. E 0 x? O
x variou de 3a -3. Aqui ndo coloque muito pertinho,
para ndo ficar ruim de enxergar.”

TURNO 11

Pedro preenche o grafico com os pontos encontrados
na tabela e depois liga-os, desenhando a curva em
escala (utiliza cores diferentes para tal). Ele explica:
“Esta funcao (...) € na verdade uma sequéncia, eu vou
pular alguns termos, fica assim 6 (..., 1, 2, 4, 8, 16,
...). O que ¢ isso que vocé ja aprendeu?” Lucas “PG”
Pedro “Isso, ¢ uma PG de razdo 2. Vocé lembra que
vocé aprendeu que uma PG de razdo 2 é uma PG
crescente?”

TURNO 12

Pedro “Vocé lembra quando que uma PG era
crescente?” Alunos “Quando a razdo era maior que
1” Pedro “Isso, quando a razdo for 1 a PG ¢
constante, quando maior que 1 crescente, e menor
que 1 decrescente. O mesmo raciocinio vale para a
funcdo exponencial, a base desta poténcia & 2.
Quando a base da exponencial for maior do que 1 vai
implicar em uma funcéo crescente, pois vai dar uma
PG com razdo maior do que 1.”

docente estimula os alunos a
perceberem 0 que estd
ocorrendo.

Pode-se inferir que o docente
buscou demonstrar 0 motivo de
uma propriedade registrada na
apostila.

O docente fornece orientagdes
objetivas de como  0s
estudantes devem fazer para
construir um grafico claro.
Além disso, explica 0 que 0s
estudantes devem observar para
saber 0 espaco necessario para
a construcéo.

O docente utiliza cores
diferentes para a construcao do
grafico, o que parece auxiliar
na visualizacdo do mesmo.
Além disso, faz correlagdo com
outro conteddo anteriormente
estudado: PG.

Novamente vemos a correlacéo
de conteudos.
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TURNO 13

O docente termina a explicacdo e pergunta se alguém
ficou com davida, sendo que ninguém se manifesta.
Pedro passa, entdo, a propor uma discussdo sobre um
exemplo concreto de funcdo exponencial: os juros de
banco (poupanca, cheque especial, cartdo de crédito,
etc.).

TURNO 14

Pedro “Vamos voltar 14 para abril, quando estudamos
porcentagem. Suponha que vocé colocou R$ 1.000 no
banco ganhando 0,5% ao més, é o que esta pagando a
poupanca mais ou menos. Se o rendimento fosse de
10%, bastaria multiplicar esse valor por 1,10 que eu
teria 0 valor ap6s um més, vocés se lembram disso?
(siléncio) Nao lembram nada, né? N&o se lembram
do que aconteceu segunda-feira quanto mais o que
aconteceu em maio/abril! (todos riem)”. Entdo o
docente relembra rapidamente esse conteddo
ensinado no primeiro semestre.

TURNO 15

Pedro “(...) Entao se eu tenho R$1.000 e ganho 0,5%
quanto que eu vou ter?” Alunos “1000.1,005” Pedro
“E dois meses? Quanto que eu vou ter se eu ganhar
0,5% no més seguinte de novo? N&o é s pegar esse
valor e multiplicar por 1,005 de novo? E daqui X
meses, qual o valor que eu vou ter?” Guilherme
“1000.(1,005).

TURNO 16

Pedro “Entdo eu posso escrever assim 0: f(x) =
1000.(1,005)*. O que o x representa?” Isabela “O
numero de meses” Pedro “E o f(x)?” Guilherme “O
dinheiro que vocé vai ficar” Pedro “Isso, o saldo
final, juros mais o valor que eu depositei. Entdo isso é
uma funcdo, que tipo de funcdo? De primeiro grau,
segundo  grau, exponencial, nenhuma das
alternativas?” Alunos “Exponencial”.

TURNO 17

Qual a diferenca desta funcdo para aquela (f(x) = 2)?
Muita, né? Qual é a base daquela? Dois, e essa?
(siléncio) Vocés entenderam o que é a base de uma
exponencial? O que esta elevado a x é a base da
exponencial. Entdo a base é 1,005. Isso € maior do
que 1?” Alunos “Sim” Pedro “Entdo o grafico vai ser
crescente, mas sem dobrar como o outro.” O docente
faz, entdo, um esboco do gréfico desta fungéo.

O docente abre espago para a
retirada de davidas.

Aqui vemos que o docente
propde uma situacdo concreta
em que 0 conhecimento recém
aprendido é utilizado.

Novamente vemos a postura de

instigar a participagdo dos
estudantes através de
perguntas.

Percebe-se uma preocupacgéo
do docente em fazer com que
0s estudantes compreendam o
que representa cada incognita.

Vemos que o docente faz a
discussdo abstrata do que
ocorre na funcdo e depois
desenha o esboco do gréfico, o
que permite uma visualizacéo
mais concreta.
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TURNO 18

Pedro “Entao quando vocé coloca dinheiro no banco,
d4 uma exponencial, partindo do valor que vocé
colocou. SO que da uma exponencial preguicooosa,
demora para embalar, mas um dia embala. Agora,
VOCés ja ouviram os pais de vocés reclamando do
juros do banco, que estd muito alto? Se vocé deposita
um dinheiro vocé ganha 0,5%, mas se Vocé usa
dinheiro do seu cheque especial, que € um dinheiro
que eles deixam na conta para vocé usar sem pedir
para ninguém, sO tem que pagar por isso depois
(risos) ai o juros é de cerca de 9% ao més.”

TURNO 19

Pedro “Qual a base da exponencial quando eu pego
dinheiro do banco? Se é 9% ao més? Eu pego
R$1000 do banco, o que vai mudar na fungdo? Fica
1,7 Alunos “09” Pedro “A curva ¢ uma curva mega
apressada (faz o esbogo). O que significa isso: se
vocé pbe dinheiro no banco o seu saldo cresce
devagaaaar. Mas, se vocé pega dinheiro emprestado
do banco, a sua divida cresce muito rapido.

TURNO 20

Pedro “Tudo isso ¢ o qué? Exemplo de fungao?”
Alunos e Pedro juntos “Exponencial” Pedro “Eu s6
estou comentando isso para dizer para VOCE 0
seguinte: vocé estd aprendendo exponencial, e vai
aprender, com base 0,5; 2; 3. Mas no dia a dia, a base
da exponencial é quase sempre 1,0 alguma coisa.
Mais um exemplo de exponencial, mais para
justificar porque estamos aprendendo isso.” Entdo o
docente da mais exemplos de exponenciais (cartdo de
crédito, crescimento populacional, dentre outros).

TURNO 21

Apos varios exemplos, nos quais tambeém explicava o
conteddo, o docente volta para a explicacdo técnica,
abordando exponenciais decrescentes. O faz da
mesma forma como fez nas crescentes: utiliza
exemplo numeérico para a explicagdo, monta a tabela
substituindo os valores, depois marca os pontos e
desenha o grafico em proporcGes adequadas. Neste
processo, mantém a interacdo com 0s estudantes
através de perguntas, fornece orientagdes para a
construcdo adequada do grafico e, por fim, da
exemplos de aplicagfes concretas.

Novamente Pedro chama a
atencdo dos alunos para algo
real, que faz parte do cotidiano
dos mesmos.

A comparagdo feita pelo
docente chamou muito a
atencdo dos estudantes. Todos
prestavam muita atencdo e
participavam da discusséo.

Na fala do docente fica
evidente que ele busca mostrar
aos alunos como e em quais
situacbes usamos 0 conteudo
ensinado no dia a dia. A
demonstracdo de sua funcéo
passa a ser uma justificativa
para seu estudo.

O que pbde ser observado é que
o docente utilizou a estratégia
de trabalhar o conteudo através
de exemplos numéricos e
concretos. Ele ndo passou o
contetdo abstrato em uma
exposicdo e  depois  fez
exemplos e exercicios. Através
dos exemplos e exercicios,
explicou o contelido abstrato.
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TURNO 22

Ao terminar, o docente passa pelas carteiras
verificando se os estudantes copiavam corretamente
os exemplos e os graficos, além de solucionar
possiveis duvidas. Ao perceber que todos terminaram
seus gréaficos, finaliza a explicagdo resaltando que
uma funcdo decrescente significa que, ao aumentar o

Neste momento de maior
proximidade, alguns alunos
fizeram perguntas (as quais nao
pude ouvir) que ndo fizeram
diante da sala toda. Isso pode
indicar que tal proximidade
gera uma liberdade maior para

valor do expoente, diminui-se o valor da fungéo. 0s alunos.
TURNO 23 _
Pedro finaliza a explicagdo fazendo pequenos|Nota-se que, ainda que o

contedo ensinado neste dia
ndo va cair na ultima prova do
ano, todos os alunos prestavam
atencdo e anotavam a aula. Isso
indica que o resultado na

exemplos de exponenciais com base em fragdo,
perguntando aos alunos se eram exponenciais
crescentes ou decrescentes. Entdo passa o conteddo
da prova dissertativa — Gltima do ano — mais uma vez
(j havia passado em outra aula), que sera até a aula

64. avaliacdo pode ndo ser o maior
motivo pelo qual os estudantes
TUNRO 24 se empenham nas aulas.

Por fim, o docente pede que os estudantes facam os
exercicios da aula 65, sobre funcéo exponencial.

Entrevista com os alunos Francisco e Guilherme —13/11/13

Percebi que o Prof. Pedro gosta de trabalhar com Cultura matematica, pois em
algumas aulas faz comentarios sobre o assunto e destinou uma aula inteira para
isso. O que vocés acham sobre essa postura? Gostam de Cultura Matematica?

Francisco: Eu acho legal, em qualquer disciplina eu gosto de ver essas curiosidades
que se relacionam com outras matérias. Como eu ja te disse, desde o0 6° ano a gente vé
coisas do tipo.

Guilherme: Eu acho
interdisciplinar.

legal porque vocé pode ver a matematica de forma

Entendo. E a forma como o Prof. Pedro trabalha os exercicios, fazendo em
conjunto com a sala e os utilizando para explicar o conteudo. O que vocés acham?

Francisco: Ah, eu sempre tive aulas de matematica assim aqui, entdo eu estou
acostumado. Acho que eu aprendi a aprender assim.

Guilherme: Eu gosto mais de fazer os exercicios sozinho, acho que fixo mais. Mas tem
momentos que é bom para entender, para desenvolver o raciocinio, mas eu gosto mais
de fazer sozinho.
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Francisco: Eu também gosto de fazer sozinho, é bom para desenvolver seu raciocinio.
Mas eu gosto quando ele faz, porque desenvolve outra linha de raciocinio. As vezes eu
ia fazer de um jeito muito complicado e eu aprendo a desenvolver o raciocinio com ele.

Aluno Guilherme concorda com Francisco mexendo a cabeca.
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Matriz n® 14

Data: Duracdo: Atividade:

26/11/2013 1h20min Aula de exercicios de fixacdo com posterior

correcao.

Sintese da Atividade:

Trata-se de uma aula de exercicios de fixagdo, na qual o docente faz uma breve reviséo
ao perceber a dificuldade dos alunos. Tal revisao é feita através da resolucéo de alguns
exercicios da lista na lousa, em conjunto com os estudantes. O docente mantém a
interacdo com os alunos através de perguntas e, depois da retomada, pede que
continuem os exercicios individualmente. Circula pelas carteiras enquanto os alunos
trabalham e depois faz a correcdo de algumas questdes. Ao final comenta sobre a
utilidade de exponencial e logaritmo.

Obs.: Todas as provas ja haviam sido realizadas e ainda assim o0s estudantes estavam

atentos na aula.

Descricao:

TURNO 1

Os estudantes brincam com o docente e conversam sobre
assuntos diversos. Depois de poucos minutos, Pedro
coloca na lousa o que irdo trabalhar no dia, aulas 67 a 69,
de exercicios sobre diversos conteudos ja estudados.
Pede que facam individualmente e depois fara a
correcéo.

TURNO 2

Enquanto o docente passa pelas carteiras verificando
possiveis duvidas, alguns alunos comecam a comentar:
Isabela “Ai Pedro, eu nio sei fazer isso” Daniela “Eu
também ndo” Pedro “Porque vocé ndo sabe? O que esta
te incomodando ai?” Isabela “E que esta diferente”
Pedro “Entao ¢é so deixar igual, colocar em um formato
mais amigavel. Nado é o 0,01 que estad estranho? Entéo
livre-se dele, o transforme em base 0,1

TURNO 3

Como os alunos ainda pareciam ndo ter compreendido
como resolver o exercicio, Pedro chama a atencdo da
turma toda e retoma o conteudo, fazendo esbogos de
gréficos e explicacOes sobre o conteddo do exercicio.
Por fim, resolve a questdo que os estudantes estavam
com dificuldade.

Inferéncias:

Os alunos tem liberdade para
fazerem brincadeiras
saudaveis com o docente, o
que revela uma relacdo
professor-aluno amistosa.

Da mesma forma, o0s
estudantes tem liberdade
para expor suas davidas e
dificuldades. O docente néo
fornece a resposta pronta,
mas procura instigar as
alunas a tracarem uma linha
de raciocinio.

Pedro parece estar sensivel a
dificuldade dos alunos e
decide fazer uma breve
revisao.
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TURNO 4

Entdo o docente passa para 0 proximo exercicio,
resolvendo-o em conjunto com o0s estudantes. Pedro
“Vocés se lembram disso (3** + 32 — 3¥ > 25)? E uma
coisa mais antiga, ja& vimos faz tempo. Vocés sabem
como fazer?” Alunos “3%/3' + 3%.3% — 3 > 25” Pedro
“Isso!”. E continua a resolugao.

TURNO 5

O docente continua resolvendo mais alguns exercicios da
lista em conjunto com os estudantes. Contudo, deu
liberdade aqueles que ja compreenderam bem o
conteddo para avancarem individualmente na lista.
Depois de terminar a resolucdo de quatro exercicios,
pede que os estudantes voltem a fazer individualmente,
mas com liberdade para retirarem duvidas entre si.

TURNO 6

Enquanto os estudantes resolvem os exercicios, Pedro
circula pelas carteiras e observa como os estudantes
estdo fazendo. Alem de retirar duvidas, quando julga
necessario, faz comentarios sobre a forma de resolucao
dos alunos e organizacdo da resposta: Pedro “Jenifer,
note que aqui é maior ou igual a 13”.

TURNO 7

O docente continua circulando e Natalia comenta “Eu
vou ter que fazer esse por fisica” Pedro “A Natalia disse
que vai ter que fazer o primeiro por fisica, realmente, é
pura fisica esse exercicio, velocidade média”.

TURNO 8

Pedro observa dois alunos conversando sobre a
probabilidade de gabaritar uma prova teste escolhendo
aleatoriamente as respostas. Aproxima-se e participa da
conversa, explicando que é muito baixa a chance.
Pergunta, entdo, se conseguiram equacionar a questdo da
lista e observa a resolucdo de Henrique, comentando: “O
qué é isso Henrique? Nao entendi nada” Henrique “E o
s” Pedro “Hum... Nossa, s6 para escrever dois dados
vocé ocupou ¥ do disponivel para responder a questdo.
Vocé pode organizar melhor o espaco.” O aluno apaga o
que havia feito e segue as orientacdes do docente para
resposta mais clara.

TURNO 9

Pedro continua circulando e retirando as ddvidas dos
alunos. Ao perceber que terminaram a lista, comeca a
corre¢do: “Sera que vocé perceberam a importancia de
saber fazer o célculo da questdo 1? O enunciado diz

A forma como Pedro escolhe
para fazer a revisdo é a
resolucdo de alguns
exercicios da lista. Com suas
perguntas, parece direcionar
0 raciocinio dos estudantes.

Parece que o docente permite
que o0s estudantes tenham
autonomia para decidirem se
precisam atentar para a
revisdo ou se ja podem fazer
0s demais exercicios.

Enquanto circula, diversos
alunos fazem perguntas ao
docente. Por ser um
momento de maior
proximidade, parece que 0S
estudantes tem maior
liberdade para perguntar.

Pedro ndo sO retira davidas,

mas fica atento ao
movimento geral da sala
durante a resolucdo. Da

orientacfes ndo s6 quando é
solicitado, mas observa o
registro dos estudantes e da
orientacdes de como
melhoréa-lo.
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assim, ‘Do epicentro de um terremoto partiram, num
dado instante, uma onda primaria e uma secundaria, que
propagaram-se, nesta ordem, com velocidades constantes
de 8km/s e 6km/s. Sabendo que a onda secundaria
chegou em uma estacdo sismologica 20 segundos depois
da onda priméria, qual é a distancia desta estacdo ao
epicentro?’ Qual a importancia de se calcular isso?”

TURNO 10

Todos ficam em siléncio, e Pedro continua “O que ele
quer te mostrar com esse exercicio? Pense como
cientista!” O docente faz a representacdo do problema na
lousa, explicando que o célculo é importante para que o
cientista que estiver na estacdo possa descobrir em qual
raio ocorreu o terremoto, sem precisar sair da estagéo.

TURNO 11
A representacdo feita pelo docente na lousa foi a
seguinte:

Estacdo

6 km's
8 kam/s
Primaria Secunddria
8 Km/s 6 Km/s

t
d

t+20
d

O docente continua acrescentando mais dados na lousa:
“Vocé sabe que a onda que demorou mais para chegar é
a que tem menor velocidade, entdo se o tempo da
primaria chegar a estacdo for t segundos, a outra
demora?” Guilherme “t + 20” Pedro “t + 20. (...) E a
distancia percorrida pelas ondas? E a mesma, certo?
Distancia d.”

TURNO 12

O docente pergunta aos alunos qual conhecimento da
fisica é necessario para o célculo da distancia, e eles
respondem que é a formula da velocidade média. O
docente continua a resolucdo, que segue da seguinte
forma:

Primaria  Secundaria
d=v.t d=v.t
d=38.t d = 6. (t+20)
d=6t+ 120
8t = 6t+120
2t =120

d =8.60 =480 Km

Nota-se que o docente ndo se
prende apenas a resolucdo da
questdo, mas procura fazer
0s estudantes perceberem a
relevancia do que esta sendo
questionado.

Os desenhos feitos por Pedro
sd0 em proporcdo e com

cores diferentes, 0 que
parece facilitar a
visualizacdo. Ele coloca

todos os dados do enunciado:
a situacdo narrada (desenho),
as informagdes dadas direta e
indiretamente  (velocidades,
tempo, etc), e 0 que é pedido
(distancia d).

Podemos observar a
constante interacdo com oS
estudantes através de
perguntas.

Percebe-se que o docente
registra cada etapa do
raciocinio, o que faz com
que sua resolucdo possa
servir de modelo aos alunos.
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TURNO 13

O docente pergunta se alguém tem duvidas e entdo
comenta que, utilizando a variagdo de tempo entre as
ondas, é possivel calcular a magnitude do terremoto, que
é a escala Richter. Ele explica que quando Richter foi
calcular a magnitude, chegou a uma equacgdo
exponencial, sendo necessario utilizar log para
solucionéa-la, exatamente o tema da questdo seguinte, a
qual passa a resolver.

TURNO 14

O docente continua a corre¢do seguindo 0 mesmo
padrdo: mantém a interacdo com os estudantes atraves de
perguntas; registra todas as informagdes do enunciado e,
quando necessario, faz a representacédo grafica; e registra
todas as etapas da resolucéo.

TURNO 15

O docente para a correcdo e comenta sobre a utilidade de
log. Pedro “Newton descobriu — ndo precisa copiar,
obviamente — que quando uma pessoa € assassinada,
acontece o seguinte. A temperatura do corpo é em média
36°, o que acontece quando uma pessoa ¢ assassinada?”’
Alunos “A temperatura cai” Pedro “Até chegar aonde,
até zerar? Nao, ela ndo vai congelar, ao menos que ela
esteja no poélo Norte, rsrsrs” Guilherme “vai até 24°”
Pedro “Vai até a temperatura ambiente de onde ela
estiver, vamos supor 25°”.

TURNO 16

Pedro “Newton percebeu que quando uma pessoa ¢
assassinada, a temperatura cai eeeexponencialmente
(desenha o gréfico na lousa) até atingir a temperatura do
ambiente.” Aluna “por que assassinada?” Pedro
“Quando alguém ¢ assassinado, € necessario encontrar o
culpado, e qual uma das coisas que o legista quer saber?
A hora que ocorreu 0 assassinato, limitando as
suspeitas.”.

TURNO 17

O docente continua a explicacdo, mostrando que para
encontrar a hora da morte é necessario utilizar os
conhecimentos sobre exponenciais e logaritmos, pois,
medindo em duas vezes a temperatura do corpo em um
dado intervalo de tempo, é possivel encontrar a funcdo
da curva (utiliza-se exponencial para modelamento da
curva de cada sujeito e log para o célculo do tempo da
morte).

Pedro procura contextualizar
0s estudantes no problema, o
que parece auxilid-los na
compreensdao do mesmo.

E importante ressaltar que o
docente corrige 0s exercicios
que pede para os alunos
fazerem.

Prof. Pedro passa a discutir a
utilidade de log. Esta parte
da matematica é bastante
abstrata, e parece ndo ter
utilidade em nosso cotidiano.
Assim, é valida a postura do
docente, visto que pode
auxiliar os estudantes a
atribuir um significado mais
positivo ao conteddo.

Pedro utiliza o recurso de
mudanca de entonagdo de
voz. Os alunos prestavam
bastante atencéo na
discussdo colocada por ele,
ainda que ndo houvesse mais
avaliacdes.
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TURNO 18

Henrique “Mas e se a pessoa estivesse com febre, por
exemplo?” Pedro “Dai nao vai dar exato, por isso que €
importante até para um advogado conhecer as limitagdes
desta formula. Entdo, ainda que vocé queira ser um
advogado, por exemplo, vocé precisa conhecer um
pouquinho de onde as coisas vém. (...) Eu estou dizendo

Pedro parece querer
demonstrar que o conteudo
ndo é relevante apenas para
quem ja escolheu uma
carreira de exatas. Atraveés de
situacOes concretas mostra a
importancia de aprender tais

ISSO porque, ainda que vocé nédo pretenda ser engenheiro, | conhecimentos.
vocé precisa entender de onde as coisas vém, como

funcionam”.

TURNO 19

Pedro “Entdo vocés viram mais uma aplicacdo de log.
Log é uma coisa estranha (muda entonacédo), vocé fala
‘meu Deus, tomara que eu nunca precise disso na minha
vida’ e ai vocé€ v€ que voce vai estudar terremoto tem log
no meio, vai fazer pesquisa sociais sobre crescimento
populacional vocé usa log. Isso ndo é lindo? (alunos
riem) Saber que log vai poder te acompanhar nos
momentos mais dificeis da sua vida? (alunos riem).” O
docente encerra a aula.

Nota-se 0 apresso do docente
pelo contetdo ensinado. A
forma como fala, as
variacbes na entonagdo que
usa ¢ o tom de ‘surpresa’ e
admiracdo empregados no
discurso, revelam  uma
relacdo afetivamente positiva
entre o docente e a
matematica.

Entrevista com as alunas Isabela e Daniela — 26/11/13

Comentem um pouco sobre o tirar davidas na aula do Prof. Pedro.
Daniela: Ah, € tranquilo, a gente pode tirar davidas numa boa.

Isabela: A Unica coisa € que temos que tirar divida de matA na aula de A, e de matB na
aula de B. Isso ele ja falou no inicio do ano. E também tem que ser da licdo atual,
assim, ele passou uma licdo, vocé ndo pode vir depois de um tempao perguntar sobre
ela, quando ele ja passou o assunto ha muito tempo.

Daniela: Mas ele sempre responde. Tem professor que pede para ir direto para o
reforco, mas o Pedro sempre responde, mesmo que tenha passado um tempinho.

Isabela: S6 ndo pode demorar muito, tipo um més depois de ele ter passado a tarefa.
Mas eu acho certo, porque assim a gente faz a tarefa em dia.

Daniela: Ele também explica quantas vezes forem necessarias.

Isabela: E! S6 se é licdo passada e ele explicou, vocé ndo entendeu, ele explicou de
novo, e vocé ndo entendeu, e de novo e ainda ndo entendeu, dai ele pede para vocé ir
para o reforco.

Certo, e 0 que vocés acham sobre o habito do Pedro deduzir as férmulas?

Daniela: Eu acho legal.
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Isabela: E, fica a critério do aluno. O Pedro faz toda a explicagdo da formula e depois
coloca em destaque, se vocé quiser estudar para entender o raciocinio vocé pode, mas
se quiser so a formula também da. Mas e como ele fala, ndo precisa decorar.

Daniela: E, eu acho que isso é bem compativel com a prova dele, porque na prova ele
ndo pede ‘resolve’ e vocé tem que ter a formula decorada. Tem todo um contexto...

Isabela: E, vocé precisa entender como e quando usar a formula, para qué ela serve.

Mas vocés acham que é mais curiosidade ou o desenvolvimento de formulas ajuda
na compreensao?

Isabela: Eu acho mais curiosidade

Daniela: Ah... ndo. Eu acho que ajuda para entender, saber aplicar, acho que depende
da formula.

Isabela: Hum... E verdade. Tipo, vocé ndo vai ficar lembrando de onde veio o Bhaskara,
mas tem coisa que ajuda a entender, depende da férmula.

Entendi. J& que vocés falaram de avaliacdo, vou pedir que comentem um pouco
sobre isso. Sei que existe um padrd@o no colégio, tem a prova teste, dissertativa e
trabalho em grupo, fora os simulados. Mas o que o Pedro faz, o que é de
responsabilidade dele, como €?

Daniela: Nao é facil, mas também nao é dificil.

Isabela: E, eu acho que se vocé estudar vocé vai bem, e os exercicios da prova sempre
sdo similares a alguns da apostila ou que ele fez em sala.

Daniela: Eu acho que é compativel com a aula dele, é coerente.

Correto, entdo minha ultima pergunta, o que vocés acham da organizacdo da lousa
do Pedro?

Daniela e Isabela juntas: E bem organizada!

Isabela: Eu acho legal que ele fala o que é para copiar e 0 que ndo é, dai o que é esta
bem organizado, com as coisas importantes em destaque.

Daniela: Eu acho que o que ajuda é que ele segue sempre o mesmo padrédo de lousa,
entdo a gente ja sabe o que tem que prestar atencdo, o que tem que copiar, 0 que é s
um comentario...
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Entrevista com alunos Guilherme, Henrique e Lucas — 04/12/13

Em alguns momentos Prof. Pedro faz algumas referéncias ao vestibular. O que
vocés acham disso?

Guilherme: Eu gosto, acho que ajuda a ter uma nocdo de como € o vestibular, d& um
incentivo.

Lucas concorda com a cabeca.
E com relacdo as deducdes de formulas feitas por Pedro, o que vocés acham?

Guilherme: Bom! Ajuda a lembrar da férmula depois, eu consigo até desenvolver a
formula na hora da prova, € bom para fazer ponte com outros assuntos da matematica
também.

Henrique: Eu anoto s6 as formulas, acho desnecessaria a deducéo.

Lucas: Eu acho que € bom, ajuda a lembrar da férmula. Ou, ainda que vocé ndo
lembre, se vocé entendeu a deducao as vezes vocé consegue resolver sem a férmula, s6
usando o raciocinio.
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Entrevista com Prof. Pedro — 19/05/14

Percebi que vocé aborda assuntos de cultura matematica com os estudantes. O que

é cultura matematica para vocé e o que te leva a trabalh&-la em sala de aula?

Eu ndo fico me prendendo ao conceito formal de cultura matematica. O que é cultura?
E ter o dominio basico de determinada ciéncia, conseguir se virar dentro daquilo.
Alguém que € culto em artes, por exemplo, € alguém que tem os conhecimentos basicos
deste campo e consegue raciocinar dentro deste universo. No caso da matematica, €
alguém que consegue “se virar” dentro dos conhecimentos da matematica. Alguém que
sabe a funcéo, a historia da matematica. Ndo é uma coisa tecnicista, saber resolver
equacdes e operacOes técnicas da matematica, mas saber a importancia do
conhecimento matematico e a relacdo que tem com outros campos do saber e, assim,
perceber sua importancia. Saber de onde as coisas vém, como que 0 pensamento
matematico se desenvolveu historicamente e como esta presente e nos € til na vida.
Enfim, alguém que possui cultura matematica, ou é culto em matematica, é alguém que
domina a cultura sem, necessariamente, dominar bem a técnica, o que alcanca a um
maior numero de pessoas, pois ndo é s6 quem gosta de matematica, da parte técnica,

mas quem gosta de conhecer.

Eu trabalho isso com os alunos porque acho que, assim, a matematica fica mais
interessante. Eles vdo perceber que matemética ndo é sé técnica. Eu sei que a
matematica tem coisas muito técnicas que sdo chatas, mas quanto mais os alunos
perceberem sua relacdo com outras areas, mais vao se interessar pela matemaética.
Possibilita outra perspectiva, ndo sé a técnica, o que abrange tanto os que gostam da
técnica quanto os que ndo gostam. E fazer a matematica mais atrativa, porque o aluno
pode gostar de certos conceitos mesmo sem gostar da matematica tecnicista, é ver

outro lado da matematica.
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Anexo 111

TCLE do Aluno e Professor e Autorizacao
da Escola
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) participante:

O(A) Sr(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “Afetividade e o Ensino de Matematica”,
que tem como obijetivo: identificar aspectos de uma pratica pedagégica que podem ser considerados facilitadores
ou ndo do processo de aproximagao afetiva entre o aluno e os conhecimentos da matematica.

Sua contribui¢do envolve permitir a filmagem de sua participacdo em sala de aula durante as atividades
de ensino e conceder entrevistas apds as sessdes de observacdo. As filmagens serdo vistas apenas pela
pesquisadora e por seu orientador. As entrevistas serdo gravadas e posteriormente, transcritas, se assim vocé
permitir. A pesquisa, as filmagens e as entrevistas serdo realizadas pela pesquisadora Valéria de Aradjo Lima,
estudante de graduacdo na Faculdade de Educagdo da UNICAMP, sob orientagdo do professor Dr. Sérgio
Antbnio da Silva Leite.

A participacdo nesse estudo é voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ndo desejar ser filmado(a) ou
gravado(a), ou quiser desistir em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Sua recusa ou
desisténcia ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com a pesquisadora ou com a instituicdo em que estuda.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo.
Serdo omitidas todas as informagdes que permitam identifica-lo(a). Os dados coletados serdo utilizados apenas
nesta pesquisa. As gravacdes serdo armazenadas em computador de acesso apenas da pesquisadora e
descartadas apos dois anos do fim da pesquisa.

O(A) Sr(a) ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacfes financeiras. Nao existe previsdo de
riscos de qualquer natureza relacionada a sua participacéo. O beneficio serd o de contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico na area da Educagédo Matemética.

Se tiver qualquer duvida a respeito dos objetivos da pesquisa, podera entrar em contato com a
pesquisadora pelo telefone (19) 99551-1552, pelo e-mail: val_araujo07 @hotmail.com, ou pelo endereco Rua
Francisco Teodoro, 729 — Vila Industrial, Campinas/SP; ou em contato com o orientador pelo telefone (11)
99932-4673, pelo e-mail sasleite@uol.com.br, ou pelo enderego Av. Bertrand Russell, 801 - Cidade Universitaria
"Zeferino Vaz" Campinas/SP. Se desejar obter mais informag¢Bes ou realizar alguma reclamacéo/denincia

referente aos aspectos éticos da pesquisa, podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP:

Comité de Etica em Pesquisa. - Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 — Caixa Postal: 6111 13083-887
Campinas — SP. Fone: (19)3521-8936. E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Se o(a) Sr(a) estiver de acordo em participar, devera preencher e assinar a Declaracdo de
Consentimento que se segue, e recebera uma cépia do presente Termo.

Eu , RG: responsavel pelo
aluno(a) ,declaro que estou ciente do completo teor
das informacdes constantes no presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e que tive oportunidade
de fazer perguntas, esclarecer duvidas e autorizo meu filho(a) a participar voluntariamente da pesquisa.

Local: Data: / /
Assinatura do responsavel Assinatura da Pesquisadora Valéria de A. Lima
Assinatura do Aluno Assinatura do Orientador Dr. Sérgio A. S. Leite
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) participante:

O(A) Sr(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “Afetividade e o Ensino de Matematica”,
que tem como obijetivo: identificar aspectos de uma pratica pedagégica que podem ser considerados facilitadores
ou ndo do processo de aproximacao afetiva entre o aluno e os conhecimentos da matematica.

Sua contribuicdo envolve permitir a filmagem de sua participagédo em sala de aula durante as atividades
de ensino e conceder entrevistas apds as sessdes de observacdo. As filmagens serdo vistas apenas pela
pesquisadora e por seu orientador. As entrevistas serdo gravadas e posteriormente, transcritas, se assim vocé
permitir. A pesquisa, as filmagens e as entrevistas serdo realizadas pela pesquisadora Valéria de Aradjo Lima,
estudante de graduacdo na Faculdade de Educagdo da UNICAMP, sob orientacdo do professor Dr. Sérgio
Antbnio da Silva Leite.

A participacdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ndo desejar ser filmado(a) ou
gravado(a), ou quiser desistir em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Sua recusa ou
desisténcia nao trard nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora ou com a instituicdo em que estuda.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo.
Serdo omitidas todas as informagdes que permitam identifica-lo(a). Os dados coletados serdo utilizados apenas
nesta pesquisa. As gravacdes serdo armazenadas em computador de acesso apenas da pesquisadora e
descartadas ap6s dois anos do fim da pesquisa.

O(A) Sr(a) ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacgfes financeiras. Nao existe previsdo de
riscos de qualquer natureza relacionada a sua participacdo. O beneficio sera o de contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico na area da Educagédo Matemética.

Se tiver qualquer duvida a respeito dos objetivos da pesquisa, poderd entrar em contato com a
pesquisadora pelo telefone (19) 99551-1552, pelo e-mail: val_araujo07 @hotmail.com, ou pelo endereco Rua
Francisco Teodoro, 729 — Vila Industrial, Campinas/SP; ou em contato com o orientador pelo telefone (11)
99932-4673, pelo e-mail sasleite@uol.com.br, ou pelo endereco Av. Bertrand Russell, 801 - Cidade Universitaria
"Zeferino Vaz" Campinas/SP. Se desejar obter mais informag¢des ou realizar alguma reclamacéo/dentncia

referente aos aspectos éticos da pesquisa, podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP:

Comité de Etica em Pesquisa. - Rua: Tessélia Vieira de Camargo, 126 — Caixa Postal: 6111 13083-887
Campinas — SP. Fone: (19)3521-8936. E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Se o(a) Sr(a) estiver de acordo em participar, devera preencher e assinar a Declaracdo de
Consentimento que se segue, e recebera uma cépia do presente Termo.

Eu , RG: , declaro que estou
ciente do completo teor das informacdes constantes no presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e
que tive oportunidade de fazer perguntas, esclarecer davidas e aceito participar voluntariamente da pesquisa.

Local: Data: / /

Assinatura do voluntario Assinatura da Pesquisadora Valéria de A. Lima

Assinatura do Orientador Dr. Sérgio A. S. Leite
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AUTORIZA(;AO DA ESCOLA
Prezado(a) Diretor(a):

A escola esta sendo convidada a participar da pesquisa: “Afetividade e o Ensino de Matematica”, que
tem como objetivo: identificar aspectos de uma pratica pedagégica que podem ser considerados facilitadores ou
ndo do processo de aproximagéao afetiva entre o aluno e os conhecimentos da matematica.

Esta envolve a filmagem da pratica pedagogica de um professor de matematica do Ensino Médio, em
uma turma de primeiro ano, além de entrevistas com professor e/ou alunos apds cada sessao de observacao. As
filmagens serdo vistas apenas pela pesquisadora e por seu orientador. As entrevistas seréo gravadas e
posteriormente, transcritas. A pesquisa, as filmagens e as entrevistas serdo realizadas pela pesquisadora Valéria
de Araujo Lima, estudante de graduacdo na Faculdade de Educacdo da UNICAMP, sob orientacédo do professor
Dr. Sérgio Antonio da Silva Leite.

A participagdo nesse estudo é voluntaria e caso 0s sujeitos optem por ndo participar, ndo desejarem ser
filmados ou gravados, ou quiserem desistir em qualquer momento, terdo absoluta liberdade de fazé-lo. Na
publicacédo dos resultados desta pesquisa, a identidade de todos, bem como da escola, ser4d mantida no mais
rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informagBes que permitam a identificacdo. Os dados coletados serdao
utilizados apenas nesta pesquisa. As gravagfes serdo armazenadas em computador de acesso apenas da
pesquisadora e descartadas apos dois anos do fim da pesquisa.

A escola ndo tera nenhum custo ou quaisquer compensacdes financeiras. Nao existe previsao de riscos
de qualquer natureza relacionada a sua participacdo. O beneficio serd o de contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico na area da Educacéo Matematica.

Se tiver qualquer dlvida a respeito dos objetivos da pesquisa, podera entrar em contato com a
pesquisadora pelo telefone (19) 99551-1552, pelo e-mail: val_araujo07 @hotmail.com, ou pelo endereco Rua
Francisco Teodoro, 729 — Vila Industrial, Campinas/SP; ou em contato com o orientador pelo telefone (11)
99932-4673, pelo e-mail sasleite@uol.com.br, ou pelo endereco Av. Bertrand Russell, 801 - Cidade Universitaria
"Zeferino Vaz" Campinas/SP. Se desejar obter mais informa¢Bes ou realizar alguma reclamacéo/dentncia

referente aos aspectos éticos da pesquisa, podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP:

Comité de Etica em Pesquisa. - Rua: Tessélia Vieira de Camargo, 126 — Caixa Postal: 6111 13083-887
Campinas — SP. Fone: (19)3521-8936. E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Autorizacdo da Escola

Se o(a) Sr(a), representante da escola, estiver de acordo em patrticipar, devera preencher e assinar a
Declaracao de Consentimento que se segue, e recebera uma cépia do presente Termo.

Eu , RG: representante da
instituicdo ,declaro que estou ciente
do completo teor das informagBes constantes no presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e que
tive oportunidade de fazer perguntas, esclarecer dividas e autorizo o desenvolvimento da pesquisa na referida
instituicao.

Local: Data: / /

Assinatura e Carimbo do Diretor(a) Assinatura da Pesquisadora Valéria de A. Lima

Assinatura do Orientador Dr. Sérgio A. S. Leite
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