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Resumo

Este texto apresenta resultados parciais do minicurso “Cenarios para Investigagao e
Geometria Nao Euclidiana: Possibilidades para o Ensino Fundamental”, ministrado no
XIII Encontro Gaucho de Educagao Matematica (XIIl EGEM) e VI Escola de Inverno
de Educagao Matematica (VI EIEMat), no segundo semestre de 2018. O minicurso
abordou aspectos da Educagdao Matematica Critica, na perspectiva de Ole
Skovsmose, problematizando a funcdo sociopolitica da Matematica na
contemporaneidade. Desse modo, produzimos Cenarios para Investigagdo a fim de
que os participantes pudessem conhecer a abordagem tedrica e refletir sobre a
possibilidade de incluir, no trabalho didatico, discussdes sobre as relagdes de poder
no ensino de Matematica e na formacdo dos estudantes. Utilizamos abordagem
qualitativa para analisar a opinido dos participantes sobre abordagens pedagogicas
adotando Educagao Matematica Critica e Cenarios para Investigacéo e, para tanto,
solicitamos que respondessem um questionario estruturado. Essa analise mostra que
os participantes ressaltam a relevancia de apresentar aplicagdes da Matematica na
pratica docente, porém as discussdes sobre a fungéo sociopolitica da matematica nao
foram abordadas nas respostas do questionario.
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Abstract

This text presents partial results of the mini-course “Scenarios of Investigation and
Non-Euclidean Geometry: Possibilities for Elementary School” held at 13th Encontro
Gaucho de Educacdo Matematica (XIlI EGEM) and 6th Escola de Inverno de
Educagdo Matematica (VI EIEMat) in the second half of 2018. The mini-course
covered aspects of Critical Mathematical Education, from the perspective of Ole
Skovsmose, problematizing the socio-political function of Mathematics in
contemporary times. In this way, we produced Scenarios of Investigation so that the
participants could learn about the theoretical approach and reflect on the possibility of
including in the didactic work discussions about power relations in the teaching of
Mathematics and in the training of students. We used a qualitative approach to analyze
the opinion of the participants on pedagogical approaches using Critical Mathematical
Education and Scenarios for Investigation, so we asked them to answer a structured
questionnaire. This analysis shows that the participants emphasize the relevance of
presenting applications of mathematics in teaching practice, but the discussions about
the socio-political function of mathematics were not addressed in the questionnaire
responses.

Key words: Critical Mathematical Education; Landscapes of Investigation; Teacher
training.

Introducgao

Este texto € uma produgdo do grupo de pesquisa Estudos sobre Curriculo e
Etnomatematica, da Universidade Federal de Pelotas, e apresenta reflexdes sobre um
minicurso embasado na Educagcdao Matematica Critica (EMC), segundo Ole
Skovsmose (2000). No minicurso, intitulado “Cenarios para Investigacdo e Geometria
N&o Euclidiana: Possibilidades para o Ensino Fundamental”’, foram desenvolvidos
aspectos teoricos e praticos da EMC, proporcionando reflexdes sobre o ensino de
Matematica no Ensino Fundamental, em contexto de investigagcao e formagéo critica
dos estudantes.

Assim sendo, as atividades partiram de um Cenario para Investigagdo que
consiste em um ambiente de aprendizagem, “[...] no qual os alunos sao convidados a
se envolverem em processos de exploragdo e argumentagao justificada.”
(SKOVSMOSE, 2000, p.1). Nesse caso, o cenario escolhido para investigagao foi uma
parte do mapa do bairro do Laranjal, situado no municipio de Pelotas-RS. O bairro do
Laranjal possui esse nome pelas plantagdes de citricos, que havia antes da
urbanizagao do local. Situado a beira da Lagoa dos Patos, o bairro € um importante

ponto de turismo e lazer dos pelotenses.
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Figura 1: Foto do Laranjal
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Fonte: Pinterest (2019)

A escolha de um mapa para trabalhar com a EMC teve a intencdo de
problematizar o ensino hegemonico da geometria euclidiana no curriculo escolar. A
geometria euclidiana esta vinculada a defini¢es, postulados e axiomas escritos pelo
matematico grego Euclides no século Ill a.C., ocupando-se do estudo do espago e
das formas voltadas ao desenvolvimento do pensamento abstrato (ROQUE;
CARVALHO, 2012). Entendemos que a aquisicdo do pensamento abstrato pelos
estudantes é parte relevante do ensino de Matematica, mas podemos ampliar o ensino
de geometria ao considerar espacgos reais e suas caracteristicas.

No estudo do conceito de distadncia, a geometria euclidiana afirma que é a
menor distancia entre dois pontos. Quando estamos nos referindo a distancia entre
dois pontos em um centro urbano, existem obstaculos arquitetdbnicos que nao
permitem locomover-nos em linha reta, desse modo, precisamos encontrar percursos
que nos levem de um lugar a outro. Denominamos esse estudo de geometria do taxi,
em referéncia ao trajeto de um automovel nas ruas de uma cidade (KALEFF, 2010).
Geometrias que ampliam ou contrariam proposicées de Euclides sdo chamadas de
geometrias ndo euclidianas, logo a geometria do taxi € um exemplo de geometria n&o

euclidiana.
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Entendemos que incorporar, no curriculo escolar, discussdes sobre a realidade
possibilita aos estudantes desenvolver a capacidade de interpretar e pensar uma
situacao social e politica estruturada pela Matematica, capacidade denominada por
Skovsmose (2000) de materacia. Segundo o educador matematico, o ensino de
Matematica é fortemente marcado por procedimentos de repeticdo e obediéncia,
subjetivando os sujeitos a agir dessa forma. Logo, consideramos importante incluir,
nas atividades da matematica escolar, situacdes didaticas que deem condi¢cdes aos
jovens de questionar, refletir e realizar proposigdes, contribuindo para uma formagao
cidada, atuante na sociedade (BENNEMANN; ALLEVATO, 2012).

Neste sentido, oferecemos um minicurso no Xl Encontro Gaucho de Educacéao
Matematica (XIIl EGEM) e VI Escola de Inverno de Educagao Matematica (VI EIEMat),
eventos que ocorreram simultaneamente em agosto de 2018, em que apresentamos
sequéncias didaticas articulando saberes matematicos e formagdo critica dos
estudantes. Levantamos alguns questionamentos durante o desenvolvimento do
minicurso para produzir conhecimento a partir das reflexdes dos sujeitos.

Ao fim do minicurso, disponibilizamos um questionario estruturado com intuito
de refletir como o minicurso poderia contribuir para pensar a EMC no Ensino
Fundamental. Neste texto, compartiihamos a analise da opinido dos participantes
sobre abordagens pedagodgicas, utilizando EMC e Cenarios para Investigagdo, a partir

do minicurso proposto.

Trabalhando com Cenarios para Investigagao

Optamos, para nosso alinhamento tedrico, trabalhar com os Cenarios para
Investigagao, que, conforme Skovsmose (2000), € um espago que permite ao aluno
realizar reflexdes, provocar questionamentos, aproximando-se do ambiente em

estudo e, neste sentido, contribui para o exercicio didatico com a Matematica.

Um Cenario para Investigagdo distingue-se em trés tipos de referéncia: a
matematica pura; a semirrealidade e a situagéo da vida real. Para Skovsmose (2000,
p.7), “[...] as referéncias também incluem os motivos das agbes; em outras palavras,
incluem o contexto para localizar o objetivo de uma agéao (realizada pelo aluno na sala
de aula de Matematica).” Em outras palavras, a referéncia em um Cenario para
Investigacdo conduzira os tipos de agdes dos estudantes no decorrer do trabalho
didatico.
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Skovsmose (2000) ao tratar sobre a referéncia a matematica pura refere-se a
atividades matematicas como exercicios de calculos, realizados em equacgoes,
expressdes, dentre outros; ao abordar a semirrealidade, alia-se a aproximagdes com
a realidade, como um exercicio que envolve os gastos realizados apos efetuar
compras. Com referéncia a situagao de vida real remete a um trabalho proveniente da
realidade, em que se utilizam dados reais, como € o caso do trabalho aqui proposto,
em que o Cenario de Investigacdo € um recorte do mapa do bairro do Laranjal em
Pelotas-RS.

Atividades realizadas no minicurso

O referido minicurso teve vinte participantes, dentre esses, sete graduandos
em Matematica, dez pés-graduandos, um doutor e dois n&o realizaram a identificagéo
no questionario. O minicurso foi realizado em um turno e organizado em duas etapas;
a primeira consistiu em uma breve explanagao sobre os conceitos que envolvem a
geometria ndo euclidiana e a EMC. A segunda etapa tratou-se de uma apresentacéo
sobre a historia do Laranjal, escolhido como modelo do Cenario para Investigacao, e
a realizacao de trés sequéncias didaticas que podem ser feitas nos anos finais do
Ensino Fundamental, apresentadas a seguir.

A primeira sequéncia didatica corresponde a cinco atividades de uma parte do
mapa do Laranjal e, para isso, foi entregue um mapa impresso para cada participante.
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Figura 2: Imagem do mapa da primeira sequéncia didatica
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Fonte: Google maps adaptado pelas autoras

Inicialmente, a atividade propds identificar os eixos (x, y) do plano cartesiano e
encontrar algumas localizagbes no primeiro quadrante, como estabelecimentos
comerciais e culturais do Laranjal. Na sequéncia, trabalhamos com os conceitos de
posicéo relativa entre retas e, nessa fase, foram fornecidos os nomes de algumas
ruas, quando os participantes deveriam julgar se as ruas sdo paralelas ou
concorrentes.

Nesse momento, foi possivel problematizar a ideia de paralelismo utilizada no
cotidiano e na geometria euclidiana. Segundo a matematica escolar, duas retas
paralelas nunca se encontram, mas, no cotidiano, duas ruas paralelas podem
encontrar-se em determinado ponto de um mapa, destacado no tracejado da figura 1
(um). Essas discussdes ampliam o entendimento sobre o ensino de outras geometrias
quando articuladas a questdes cotidianas. Nas palavras de Kaleff (2010), a geometria
nao euclidiana tem contribuido para o avango da Matematica nas ultimas décadas,
pois extrapola paradigmas que, durante séculos, foram adotados. Assim, entendemos
que apresentar outras formas de saber matematico contribui para ampliar concepgoes
matematicas, mesmo que nao estejam relacionadas em principio ao desenvolvimento
cientifico, que n&o é o foco da educagao basica, mas, principalmente, desenvolver

uma postura critica dos estudantes frente a realidade.
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Na atividade seguinte, a tematica da EMC foi introduzida com a seguinte
questdo: Como é minha rua? Realizamos um pequeno debate sobre a maneira como
as ruas sao construidas, as caracteristicas de cada uma e quem as constréi;
proporcionando uma reflexao sobre o papel do Estado e dos sujeitos na infraestrutura
urbana (SKOVSMOSE, 2000). Por fim, a quinta e ultima atividade dessa sequéncia
propés a realizagdo de ampliagdes de figuras planas formadas pelos desenhos das
quadras dos mapas, explorando conceitos de proporcionalidade.

Pensando alternativas a descontextualizacdo do ensino de Matematica e a
repeticdo de exercicios, a segunda sequéncia didatica propds localizar pontos nos
quatro quadrantes do plano cartesiano. Em seguida, exibimos uma foto no projetor,
exibindo uma festa a céu aberto realizada na praia do Laranjal, solicitando aos
participantes formularem hipéteses sobre como calcular o numero de pessoas em
eventos ao ar livre, incentivando investigacbes matematicas (BENNEMANN;
ALLEVATO, 2012). Apods esse momento, levantamos questdes sobre a seguranga e
infraestrutura necessaria para eventos desse porte, problematizando as
responsabilidades dos organizadores e dos participantes nesse tipo de festa.

Na quarta atividade, também discursiva, argumentamos sobre a neutralidade
associada a Matematica. Para tanto, apresentamos o valor de terrenos em distintos
bairros do municipio de Pelotas, abrindo o debate sobre o preco do m? em diferentes
localidades e o porqué isso ocorre. Essa atividade possibilitou dialogar sobre as
relagdes de poder na sociedade e que, muitas vezes, séo invisibilizadas no curriculo
da matematica escolar (BENNEMANN; ALLEVATO, 2012).

Por ultimo, a terceira sequéncia iniciou solicitando aos participantes calcular a
distancia entre dois pontos dados a partir de um mapa, tendo como referéncia o
cenario urbano, sendo preciso levar em consideragéo as ruas e o sentido do trafego,
fazendo uso de ideias da geometria do taxi e ampliando o estudo de distancia para
além dos postulados euclidianos. Nesse momento, os participantes optaram por
utilizar estratégias envolvendo proporcionalidade, escalas e regra de trés para inferir
a distancia solicitada na atividade. A partir das respostas obtidas na atividade anterior,
estabelecemos a relagdo de dependéncia entre distancia e tempo, construindo com
os participantes uma expressao algébrica que descrevesse essa relagao.

Objetivamos com essa atividade apresentar maneiras de ensinar Matematica
nas quais os participantes sao responsaveis pelos resultados, pois: “Quando os

alunos assumem o processo de exploragao e explicagédo, o cenario para investigagcéo
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passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem.” (SKOVSMOSE, 2000, p. 6).
Ao trabalhar estratégias de ensino, nas quais os estudantes s&o mais ativos em seu
processo de aprender, contribuimos para relagbes mais igualitarias de poder,
formando sujeitos para o exercicio da democracia na vida pratica (BENNEMANN;
ALLEVATO, 2012). Concluidas as atividades, foi solicitado aos participantes
responder um questionario com o intuito de fazer uma avaliagdo do desenvolvimento,
importancia e viabilidade do minicurso apresentado. Na sequéncia, descrevemos 0s

encaminhamentos metodologicos que possibilitaram as reflexdes deste texto.

Encaminhamento metodolégico

Neste artigo, foi utilizada a abordagem qualitativa. Segundo Minayo (2012), na
pesquisa qualitativa, compreender € verbo principal, pois possibilita levar em
consideragao a individualidade de cada sujeito na sua subjetividade, experiéncia e
vivéncia. E importante que haja um esforgo metodoldgico que garanta a objetivacao,
minimizando o subjetivismo do pesquisador.

Para tanto, utilizamos um questionario estruturado, buscando refletir sobre
opinides dos participantes do minicurso “Cenarios para Investigagdo e Geometria Nao
Euclidiana: Possibilidades para o Ensino Fundamental”. Esse questionario continha
trés perguntas: Quais eram seus conhecimentos sobre EMC antes do minicurso? Qual
sua opiniao sobre abordagens pedagogicas utilizando Cenarios para Investigagéo?
Como vocé utilizaria essas ideias para uma atividade em sala de aula?

Na sequéncia, trazemos os destaques das opinides dos participantes a fim de
refletir sobre desafios e possibilidades da EMC nos anos finais da Educagao Basica.
Em um primeiro momento, as opinides dos participantes foram lidas e discutidas entre
as pesquisadoras, sendo agrupadas conforme simulassem o mesmo sentido. A partir
de entdo, cada grupo foi revisto no intuito de que cada resposta estivesse propondo a
mesma situagao/significado para entdo realizar a analise baseada no referencial

apresentado anteriormente.

Resultados e Discussao

Organizamos os resultados e discussédo deste artigo a partir das perguntas
feitas no questionario, analisando as semelhancgas das respostas e, assim, sinalizando

potencialidades e desafios na EMC na pratica docente.
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Quais os conhecimentos dos participantes sobre a EMC?

Quatro participantes afirmaram nao possuir nenhum conhecimento sobre EMC
anteriormente ao minicurso, treze participantes disseram possuir conhecimentos
basicos, adquiridos em palestras, congressos, apresentagdes de trabalhos em
eventos cientificos e aulas na pds-graduacgao e graduagdo. Apenas duas pessoas
afirmaram possuir conhecimentos satisfatorio ou superior ao que foi abordado no
minicurso.

Percebemos que mais da metade possui pouco ou nenhum conhecimento
sobre EMC. De tal modo, acreditamos que esse assunto nao esta transitando com
frequéncia na formagéo docente em Matematica. De acordo com Godoy (2011), uma
das principais tendéncias em Educacdo Matematica que tem se preocupado em
abordar as relagdes de poder do conhecimento matematico € a EMC. Logo, o fato de
haver pouco conhecimento dos participantes sobre EMC pode ser um indicio que a
formacédo de professores pode estar carecendo de discussdes sobre temas que
problematizam a fungdo sociopolitica da Educagdo Matematica na
contemporaneidade. Desse modo, publicacdes e apresentagdes de trabalhos na

perspectiva da EMC tém fung¢do importante na divulgacao dessas concepgoes.

Qual a opinido dos participantes sobre abordagens pedagégicas utilizando
Cenarios para Investigagao?

Quando os participantes foram questionados sobre abordagens pedagdgicas
utilizando Cenarios para Investigacdo, a maioria respondeu que eles permitem
aproximar a matematica do aluno servindo como contexto para o estudo matematico.
Neste sentido, as respostas dos participantes parecem considerar como contexto
apenas as circunstancias envolvendo a realidade. De acordo com Skovsmose (2000),
um Cenario para Investigagdo pode ou ndo fazer referéncia a realidade, o mais
relevante € que convide os estudantes a formularem questdes e procurarem
explicacbdes. Desse modo, podemos perceber que a compreensao de Cenario para
Investigacéo ficou atrelada ao que foi desenvolvido no minicurso, ja que a proposta
abordada tinha como referéncia a realidade do bairro do Laranjal.

Dois participantes manifestaram preocupagdo com abordagens pedagogicas
que se afastem da Matematica académica. A esse respeito, Skovsmose (2000)

adverte que o curriculo ndo deve restringir-se apenas a situagdes cotidianas de um
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grupo social. Uma possivel consequéncia desse tipo de percurso formativo seria
impossibilitar 0 acesso a niveis superiores de instrucdo nos quais dominar
determinados aspectos da Matematica académica é essencial (CEOLIM; HERMANN,
2012). Consideramos que conceitos matematicos tradicionalmente ensinados s&o
importantes na formacgédo dos estudantes e ndo é objetivo da EMC substitui-los por
temas presentes na realidade da comunidade escolar, mas alia-los a discussdes
sociais e politicas presentes na contemporaneidade.

A opinido de outro participante enriqueceu o debate quando propds analisar o
papel docente na perspectiva da EMC. Para o participante, um Cenario para
Investigacédo exige planejamento por parte do professor, que fica responsavel pela
articulagao da dimenséo critica e dos conceitos matematicos. Segundo Skovsmose
(2000), a producao de Cenarios para Investigagao coloca desafios para o professor
independentemente da referéncia escolhida para subsidiar a pratica, pois as
investigacbes podem conduzir para agées nao previstas pelo professor. “A tarefa &
tornar possivel que os alunos e o professor sejam capazes de intervir em cooperagéo
dentro da zona de risco, fazendo dessa uma atividade produtiva e ndo uma
experiéncia ameacgadora.” (SKOVSMOSE, 2000, p. 18).

Para finalizar, quatro participantes disseram que a abordagem possui uma
posicéo ativa, contrapondo o paradigma do exercicio, vindo ao encontro da afirmagao
de Skovsmose (2000, p. 1) quando afirma que “[...] o paradigma do exercicio pode ser
contraposto a uma abordagem de investigacdo”. Em outras palavras, o ensino
tradicional da Matematica ja vem com uma unica resposta correta, formulada por
alguém inserido em outra realidade de vida, enquanto que a EMC proporciona um
dialogo, um momento investigativo em que os alunos vao procurar respostas com
base em uma teoria. O caminho a ser percorrido e as possiveis respostas sao

formulados pelos proprios alunos.

Como os participantes utilizariam as ideias discutidas no minicurso em sala de
aula?

Mediante a leitura do questionario, verificamos que a maior parte dos sujeitos
entende que EMC opera como elemento contextualizador para aumentar o interesse
na sala de aula, ou seja, eles acreditam que atividades desenvolvidas na perspectiva
da EMC contribuem para envolver o estudante nas situa¢des didaticas.
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Também foram mencionados aspectos sobre a relevancia de realizar um
trabalho relacionado com a aplicacdo da Matematica em situagdes reais. A utilizagao
de estratégias didaticas que partem de uma situagéo real ou proxima da realidade
contribui para transformar a estrutura de ensino, tornando-o mais flexivel e abrindo
possibilidades de novas discussdes. Especificamente no ensino de Matematica, a
tradicdo na resolucdo de exercicios € uma pratica comum que, muitas vezes,
predomina nas acdes dos estudantes na sala de aula. A EMC n&o é contraria a essa
pratica, mas debate as limitacbes dessa tradicdo no que diz respeito a formacao de
cidadaos criticos e criativos (SKOVSMOSE, 2000).

Com base nas respostas, ndo conseguimos inferir, com clareza, como o0s
participantes utilizariam as ideias abordadas no minicurso. Porém, é possivel verificar
que compreenderam alguns principios da EMC: postura investigativa em sala de aula
e relevancia da variedade no material didatico. Skovsmose (2000, p. 2) “[...] enfatiza
que a matematica como tal ndo € somente um assunto a ser ensinado e aprendido
[...]", ou seja, os participantes compreenderam que a Matematica n&o € somente isso,
mas que pode ser investigada, questionada, discutida e construida de forma reflexiva

com os estudantes.

Consideragoes finais

No minicurso “Cenarios para Investigacdo e Geometria Nao Euclidiana:
Possibilidades para o Ensino Fundamental” buscamos valorizar saberes matematicos
em situagdes didaticas com referéncia a realidade, revelando outras formas de pensar
matematicamente. Com isso, apresentamos possibilidades para o trabalho didatico
em Educacdo Matematica em uma perspectiva critica para que professores possam
utilizar o estudo de geometria ndo euclidiana aproveitando o cotidiano de seus alunos.
Através da utilizacdo de Cenarios para Investigagcdo, os alunos passam a criar
caminhos e buscar explicagdes e argumentos para justificar suas proposi¢des
(SKOVSMOSE, 2000).

Percebemos que nido foram abordadas, nas respostas e nem nos dialogos com
os participantes, questdes sobre relacbes de poder e entendimentos da fungao
sociopolitica da Matematica. Apenas foi mostrado um enfoque na preocupacgao de
relacionar a Matematica com a realidade dos estudantes para dar um significado ao
que esta sendo desenvolvido no ambito escolar. Consideramos que a EMC abre

possibilidades para questionar a maneira como é difundida a Matematica, propondo
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movimentar, investigar, desafiar o aluno e o professor a trabalhar com Cenarios para
Investigacdo. Este trabalho trouxe apenas um recorte de infinitas possibilidades que

podem ser realizadas em uma perspectiva critica e reflexiva na Educacido Matematica.
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