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RESUMO

Este trabalho esta situado no campo da Histéria da Educacdo Matematica e trata-se de uma
pesquisa sobre 0s conceitos topoldgicos e a Matematica Moderna. A questdo norteadora que
guia o desenvolvimento do trabalho é “quais e como eram abordados os conceitos
topoldgicos na formacdo de professores do Instituto de Educacdo, nos anos de 1980,
buscando identificar vestigios do Movimento da Matemdtica Moderna?”. Para responder a
esta questdo, realizei pesquisas em documentos histdricos, encontrados no acervo do
Laboratorio de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha, em livros de
Jean Piaget e Zoltan Dienes, em trabalhos ja escritos sobre o0s conceitos topoldgicos e,
principalmente, analisei o0 caderno de uma aluna do curso Magistério, que estudou no Instituto
de Educacédo, na decada de 1980, além de uma entrevista de uma entrevista com a mesma.
Usei este caderno escolar como fonte de pesquisa historica e para a entrevista foram feitas
perguntas abertas, de modo a complementar a anélise do caderno. Com os dados levantados
durante a pesquisa, pude constatar que os conceitos topologicos eram abordados com grande
frequéncia no periodo estudado, sendo considerados de grande importancia no periodo
anterior a construcdo do nimero e durante o processo da construcdo do numero pela crianca,
acreditando-se que tais conceitos influenciariam principalmente na escrita dos algarismos.

Palavras-chave: Conceitos Topoldgicos. Matematica Moderna. Dienes.



ABSTRACT

This work is situated in the field of History of Mathematics Education and it is a research on
topological concepts and Modern Mathematics. The guiding question guiding the
development of the work is "what and how were the topological concepts in the training of
teachers of the Institute of Education in the 1980s sought to identify traces of the Modern
Mathematics Movement?" In order to answer this question, | have carried out research on
historical documents, found in the collection of the Mathematics Laboratory of the General
Education Institute Flores da Cunha, in books by Jean Piaget and Zoltan Dienes, in works
already written on the topological concepts and, mainly, the notebook of a student of the
Magisterium course, who studied at the Institute of Education in the 1980s, in addition to an
interview with her. | used this schoolbook as a source of historical research and for the
interview, open-ended questions were asked in order to complement the analysis of the
notebook. With the data collected during the research, | could see that the topological
concepts were approached with great frequency in the studied period, being considered of
great importance in the previous period the construction of the number and during the process
of the construction of the number by the child, believing that such concepts would mainly
influence the writing of the figures.

Keywords: Topological Concepts. Modern Mathematics. Dienes.
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1 INTRODUCAO

Ingressei no curso de Licenciatura em Matematica, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, no primeiro semestre de 2013 e ja no segundo semestre de 2013 comecei a
fazer parte do Programa de Bolsistas de Iniciacdo a Docéncia — Subprojeto matemaética
(PIBID) da UFRGS. Foi nesta experiéncia, como bolsista do PIBID, que encontrei a
motivacao para o meu Trabalho de Conclusao de Curso.

No ano de 2014 o Instituto de Educacdo General Flores da Cunha (IE) passou a ser um
dos colégios parceiros do PIBID e, juntamente com um grupo de bolsistas, comecei a
desenvolver projetos 1a. Ao chegarmos a escola encontramos um Laboratério de Matematica,
conhecido como LM, completamente abandonado. O espaco estava apenas sendo utilizado
como um deposito de livros didaticos. Mas, descobrimos que o0 espaco também abrigava
diversos materiais concretos, didaticos, usados para o ensino de matematica nos anos de 1950
a 1970, principalmente na época do auge do Movimento da Matemética Moderna (MMM),
documentos, registros das normalistas, planos de aula, traduges, livros, dentre outros
materiais de grande importancia para a Historia da Educacdo Matematica.

Alguns destes materiais foram confeccionados pelas proprias alunas do Curso Normal
do Instituto de Educacdo, influenciadas pelas ideias do Movimento da Matematica Moderna
que circulavam pela escola por meio de pessoas ligadas ao movimento, outros materiais eram
comprados a exemplo dos Blocos Logicos de Zoltan Dienes. No laboratério também foram
encontrados registros de oficinas e cursos de atualizacdo de professores, que ocorreram em
suas dependéncias.

O prédio do colégio esta em processo de restauro, desde o ano de 2016. Com isso,
todos os materiais e objetos do LM estdo sob a guarda das professoras Andreia Dalcin,
Elisabete Zardo Burigo e Maria Cecilia Bueno Fischer, que estdo desenvolvendo o projeto de
pesquisa “Praticas e Saberes Matematicos na Formacdo de Professores do Instituto de
Educacdo General Flores da Cunha: Aprender para ensinar (1889-1979)”. Este projeto tem
por objetivo investigar e estudar as praticas e saberes matematicos envolvidos na formacgéo de
professores, no Curso Normal, durante o periodo de 1889 a 1979, do Instituto de Educacédo
General Flores da Cunha de Porto Alegre e integra um projeto mais amplo, com apoio do
CNPq, intitulado “Estudar para Ensinar: Praticas e Saberes Matematicos nas Escolas Normais
do Rio Grande do Sul (1889-1970)”. Como algumas das agOes deste projeto, estdo sendo
realizados a higienizacdo e o inventario de livros e documentos, a digitalizacdes dos mesmos,

além de estudos e pesquisas nestes materiais. Também participei deste projeto, como bolsista
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de Iniciacdo Cientifica no periodo entre agosto de 2017 a abril de 2018 e outubro de 2018 até
marco de 2019.

Aproveitando a experiéncia como bolsista de Iniciacdo Cientifica neste projeto, iniciei
minhas pesquisas sobre o assunto deste trabalho, estudando documentos e anotacfes
encontrados no acervo do LM, livros como os de Dienes, além de trabalhos j& escritos sobre
0s conceitos topoldgicos durante o Movimento da Mateméatica Moderna. Ja apresentei
trabalhos em eventos, a partir de materiais encontrados neste acervo, relatando também alguns
movimentos da pesquisa.

Dentre 0s materiais e documentos encontrados no LM, os que mais despertaram minha
atencdo e curiosidade foram os que tratavam sobre os conceitos topoldgicos. A partir desta
curiosidade, e posteriormente da localiza¢do de um caderno de uma aluna do curso Magistério
do IE, na década de 1980, baseio meu Trabalho de Concluséo de Curso.

A pesquisa que originou este Trabalho de Concluséo de Curso tem como questdo
norteadora “quais e como eram abordados os conceitos topoldgicos na formacdo de
professores do Instituto de Educacdo, nos anos de 1980, buscando identificar vestigios do
Movimento da Matematica Moderna?”.

A partir desta problemaética foram elencados como objetivos: compreender o papel dos
conceitos topoldgicos na construcdo do numero pela crianca, considerando as ideias de
Dienes, e compreender como 0s conceitos topoldgicos eram abordados durante o Movimento
da Matematica Moderna, no Instituto de Educacdo General Flores da Cunha. Além disso,
buscou-se identificar se haveria ressonancias dos conceitos topologicos na perspectiva
trabalhada durante o Movimento da Matematica Moderna na formacdo de professores do
Instituto de Educagdo nos anos de 1980. Para tanto, um dos procedimentos foi analisar o
caderno escolar de uma aluna do curso Magistério da década de 1980, buscando vestigios das
ideias de Dienes.

Conheci essa ex-aluna do curso Magisterio, chamada Luciane Cardoso de Freitas, que
apresentarei melhor no capitulo 3, através de um estagio nao obrigatorio que realizei em uma
escola da rede privada de Porto Alegre, onde ela é professora de matematica atualmente.
Conversando com ela sobre minha graduacdo e meu Trabalho de Concluséo de Curso,
descobri que ela havia feito o curso Magistério no Instituto de Educacdo nos anos de 1980.
Ela relatou-me entdo algumas lembrangas que tinha do curso, inclusive de estudos e
atividades que realizava na época, utilizando os conceitos topoldgicos. Luciane contou-me
também que ainda guardava um caderno de Didatica da Matemaética e que lembrava-se da

presenca dos conceitos topoldgicos em atividades descritas nesse caderno.
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Até 0 momento anterior a essas conversas informais com Luciane, o foco do trabalho
seria em estudar os materiais encontrados no acervo LM, buscando compreender quais e
como 0s conceitos topologicos eram abordados pelas normalistas do IE no periodo do auge do
MMM, entretanto, ao longo dos estudos, percebi que a pesquisa se tornaria muito extensa e
complexa, dispensando um tempo que eu nao dispunha, devido ao periodo para concluir o
Trabalho de Concluséo de Curso.

Entdo, a partir destas conversas com Luciane, e com minha orientadora, percebi que
no caderno de Luciane e em suas memdarias teria um rico material de pesquisa, que seria de
grande interesse para 0 meu estudo e para compor o trabalho. Neste momento entéo, o foco do
trabalho mudou, passando a ser buscar vestigios dos conceitos topoldgicos e de atividades da
Matematica Moderna, nos anos de 1980, periodo em que o auge do MMM ja havia passado.
Neste sentido, o trabalho centrou-se no processo de analise do caderno de Luciane e de uma
entrevista com a mesma, como uma forma de complementar o trabalho.

O trabalho segue uma abordagem qualitativa, e buscou estudar, compreender a
presenca e 0s modos como 0s conceitos topoldgicos, naquela época, se manifestavam na
formacéo dos professores do Instituto de Educacéo.

A pesquisa esta situada no campo da Histéria da Educacdo Matematica. Valente
(2007) ressalta o sentido dessas pesquisas, que é entender cada vez mais como é feito o
processo de escolarizacdo dos saberes, da matemaética, a partir do instrumental tedrico-
metodoldgico utilizado pelos historiadores.

Segundo Valente (2007), fatos historicos sdo constituidos por rastros do passado
deixados no presente, neste sentido o trabalho do historiador é construir os fatos a partir
destes rastros. Sendo assim, “um fato ndo é outra coisa que 0 resultado de uma elaboracdo, de
um raciocinio, a partir das marcas do passado, segundo as regras de uma critica” (VALENTE,
2007, p.31). O historiador deve construir o passado como um “objeto” para auxiliar na sua
investigacao.

Leme e Valente (2013) defendem ainda que a historia ndo é apenas uma copia daquilo
que ocorreu no passado, na verdade é uma construcdo do historiador, baseado em resquicios
do passado no presente. A histdria passa a ser uma “produgdo” e o papel do historiador ¢é
produzir fatos historicos e apresenta-los como uma narrativa.

Em sua investigacdo, o historiador deve elaborar questdes a serem respondidas ao
longo dela. Segundo Valente (2007), a Historia da Educacdo Matemaética consiste em buscar

respostas para questdes como:
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Por que hoje colocamos os problemas sobre o ensino de matematica do modo como
colocamos? Por que pensamos em reformas sobre esse ensino do modo como séo
propostas? Por que ensinamos 0 que ensinamos em Matematica? Por que
determinados saberes matematicos sdo validos para o ensino em detrimento de
outros? Essas sdo questdes do presente, naturalizadas, ndo-problematizadas, que a
pratica da histéria da educacdo matematica tem a tarefa de desnaturaliza-las
(VALENTE, 2007, p.38).

Este movimento de buscar, pesquisar e revelar as historicidades dos elementos
presentes nas praticas pedagdgicas do professor de matematica, segundo Valente (2007), nos
leva a pensar e refletir sobre o tempo e 0 modo em que pensamos em mudancgas. Neste
sentido, o trabalho do historiador se d& no processo de interrogacdes realizadas aos rastros
deixados pelo passado, que consistem em fontes dos fatos historicos elaborados para
responder estas interrogacoes.

Para Valente (2007), o papel do historiador € o de elaborar fatos histdricos, para isso
ele deve estudar as praticas da educacdo matematica do passado, investigar e interrogar 0s
rastros deixados por elas. Segundo o autor, a realizacdo deste movimento consiste, por
exemplo, em “fazer perguntas para 0s livros didaticos de matematica utilizados em cotidianos
passados” (VALENTE, 2007, p.39). O livro didatico representa um dos rastros do passado,

mas ndo o Unico:

[...] Ha uma infinidade de outros materiais que junto com os livros podem permitir
compor um quadro da educagdo matematica de outros tempos. Esses materiais estdo
reunidos, em boa parte, nos arquivos escolares. Diarios de classe, exames, provas,
livros de atas, fichas de alunos e toda uma série de documentos estdo nas escolas
para serem interrogados e permitirem a construcdo de uma histéria da educacéo
matematica. Além dos arquivos escolares, hd os arquivos pessoais de alunos e
professores. Neles é possivel encontrar cadernos de classe, cadernos de exercicios,
rascunhos, trabalhos escolares e toda uma sorte de documentos ligados aos cursos e
aulas. [...] Todo esse conjunto de tracos, de documentos sobre o passado, inclui,
ainda, dependendo do periodo historico a ser estudado, o trato com a historia oral,
com a pesquisa junto a protagonistas ainda vivos, das praticas pedagégicas do ensino
de matematica realizada noutros tempos. (VALENTE, 2007, p.39).

Neste sentido, para o desenvolvimento da pesquisa foram considerados como fontes
documentos escritos localizados no acervo do IE, fotografias, livros de Dienes sobre os
conceitos topoldgicos, trabalhos de alunos e principalmente o caderno de uma ex-aluna do
curso Magisterio, além de uma entrevista com a mesma.

Como a temadtica central da pesquisa é a presenca de conceitos topoldgicos no

processo de formacdo de professoras que ensinavam matematica nas séries iniciais do ensino
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primério®, inicialmente estudei textos de Dienes nos quais apresenta sua percepcao sobre 0s
conceitos topoldgicos na construgdo do numero pela crianca e propGe atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula.

No livro “Explora¢do do espago e prdtica da medigdo” de autoria de Dienes e
Golding? (1969), é definido Topologia como sendo “o estudo das propriedades do espago ndo
afetadas por deformagdes continuas”(DIENES; GOLDING, 1969, p.2). Neste mesmo livro ele
sugere diversas atividades envolvendo conceitos topologicos como nogdes de espaco, dentro e
fora, fronteiras, dominios. Segundo Borges (2005) “nogdes de vizinhanga, fora, dentro,
interior - exterior, aberto-fechado, longe - perto, separado-unido, continuo - descontinuo, alto-
baixo, sdo nog¢des topoldgicas”.

Para Dienes, estas atividades serviam para auxiliar os alunos na compreensao e
construcdo de conceitos basicos, para num segundo momento formaliza-los. Dienes defendia
que o estudo da Topologia era importante desde cedo para que as criangas compreendessem a
geometria, utilizando nogdes presentes no seu dia a dia, diferente da geometria euclidiana, que
é mais abstrata. Dienes fundamenta-se nas ideias de Piaget (DIENES, 1967 p,13). Piaget e
Inhelder (1993) também defendem estas ideias, afirmando que a intuicdo geométrica da
crianga € mais topoldgica do que euclidiana.

Os estudos de Dienes nortearam acdes e percepcdes sobre a formacéo de professores
durante 0 MMM e os conceitos topoldgicos sdo enfatizados por este autor. Neste sentido, nos
propomos a investigar como tais conceitos se fizeram presentes na formacao de professores
do Instituto de Educacéo e suas ressonancias, em tempos onde o Movimento da Matematica
Moderna ja ndo era tdo presente, nos anos de 1980, por meio da analise do caderno de uma
aluna do entdo curso Magistério do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha.

No capitulo dois, apresento brevemente o que foi o Movimento da Matematica
Moderna no Brasil, e como chega e se consolida aqui no Estado do Rio Grande do Sul, a
partir da formacdo do GEEMPA (Grupo de Estudo sobre o Ensino de Matematica de Porto
Alegre). A frequéncia com que os conceitos topologicos aparecem em atividades encontradas,
do periodo do MMM, nos da indicios de que eles eram bastante trabalhados e valorizados

durante 0 movimento. Enfatizo a influéncia do matematico Zoltan Paul Dienes, que ficou

! Os “Anos Iniciais” do Ensino Fundamental atual, de nove anos, durante a década de 1980 eram chamados de
“1* a 4* série do ensino primario”, segundo a Lei n® 5692, de 11 de agosto de 1971. (BRASIL, 1971a)

2 Edward Golding nasceu em Northwich, Cheshire, em 1902. Formou-se em Engenharia Elétrica no Manchester
College of Technology e logo em seguida fez parte de um grupo de pesquisa do mesmo. Comecou a lecionar, em
1926, no Nottingham University College até 1945. Golding teve grande destaque na area da energia elétrica,
publicando diversos trabalhados e livros. Ha indicios de que sua parceria com Dienes aconteceu somente nos
seus anos finais de vida (DALCIN; CUNHA, 2018, p. 753).
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conhecido internacionalmente por suas pesquisas sobre o ensino de matematica durante o
MMM. Também apresento um estudo sobre os conceitos topoldgicos durante o periodo do
Movimento da Matematica Moderna, a partir de fontes ja escritas, textos e materiais
encontrados no acervo do LM. Busco evidenciar também a relacdo dos conceitos topoldgicos
com a construgdo do numero, destacando a sua importdncia na formacdo primaria das
criancas. Por fim, trago indicios de que os conceitos topoldgicos ainda sdo abordados nos dias
atuais.

No capitulo trés discuto o uso dos cadernos como fontes de pesquisa histérica. Para
tanto foram considerados principalmente os estudos de Gvirtz (1977) e Viiiao (2008). Com
base, na metodologia destes dois autores, analisei o caderno da aluna do curso Magistério,
Luciane, buscando identificar atividades que envolviam os conceitos topologicos e vestigios
da Matematica Moderna. Segundo Vifiao (2008), os cadernos “ndo sdo apenas um produto de
atividade realizada nas salas de aula e da cultura escolar, mas também uma fonte que fornece
informacdo — por meio, sobretudo, de redagdes e composigdes escritas - da realidade material
da escola e do que nela se faz” (VINAO, 2008, p.16).

Luz e Rios (2017) destacam “o valor ¢ o significado desse objeto escolar (caderno),
pois é uma das fontes utilizadas para nos aproximar da escola, das atividades e o cotidiano do
aluno ocorridos em um tempo distante.” (LUZ; RIOS 2017 p.9).

Apesar dos privilégios de se utilizar cadernos escolares como fontes historicas, Vifiao
(2008) destaca que “os cadernos escolares devem ser situados como fonte historica no
contexto das praticas e pautas escolares, socais e culturais de sua época, seu uso ha de
completar-se e combinar-se com outras fontes histéricas” (VINAO, 2008, p.27).

Neste sentido, também foi realizada uma entrevista com Luciane, como o intuito de
complementar as informag6es encontradas na analise do caderno, através das suas memorias.
As questdes elaboradas para a entrevista com Luciane tém como base a perspectiva de
Goldenberg (1997), com perguntas abertas, sem alternativas limitadas. A entrevistada pode
falar livremente sobre o tema proposto, com respostas livres. Ressalto que a entrevista néo € o
foco deste trabalho, apenas uma fonte complementar a analise do caderno escolar.

No capitulo quatro, trago algumas conclusdes e reflexdes realizadas ao longo da
pesquisa, baseadas nas analises e na entrevista realizada, buscando responder a questao
norteadora deste trabalho. Por fim, trago as consideracGes finais, com a importancia desta
pesquisa em minha formacéo como professora, sintetizando a importancia de se estudar sobre

a Historia da Educacdo Matematica.
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2 OS CONCEITOS TOPOLOGICOS

O Movimento da Matematica Moderna teve seu inicio na década de 1950, seu auge no
Brasil se deu entre as décadas de 1960 e 1970, quando as discussdes comecaram a se iniciar
de forma mais organizada no pais, principalmente nas capitais das regibes sudeste, sul e
nordeste (WIELEWSKI, 2008).

Foi durante congressos brasileiros, na decada de 1950, que se comecou a perceber que
a educacdo matematica precisava passar por uma profunda mudanca (PINTO, 2005). Os
educadores brasileiros ja demonstravam certo estado de preocupa¢d0 com a renovagao
curricular das escolas primarias e secundarias e iniciaram as apresentacdes e discussdes de
ideias de como renovar o ensino de matematica. No Il Congresso Brasileiro do Ensino de
Matematica, ocorrido em 1957, em Porto Alegre, foram apresentadas as primeiras
experiéncias vivenciadas em cursos de aperfeicoamento de professores primarios, baseados
em Piaget e Gattegno, o que nos faz pensar que ideias modernizadoras ja circulavam no IE
mesmo antes do auge do Movimento da Matematica Moderna.

O Movimento surgiu no Brasil com o objetivo de “modernizar o ensino de

matematica”. Segundo Burigo:

Na origem, a expressdo “matematica moderna” ou “matematicas modernas” referia-
se & evolucgdo interna da prépria disciplina, nos ultimos 100 anos e em especial a
partir do trabalho do grupo Bourbaki. Mas o “moderno” também tinha outras
conotagdes. Uma delas era o sentido de atualizar o ensino adequando-o as pesquisas
mais recentes no campo da psicologia e da didatica das quais o ensino da
matematica deveria nutrir-se. De um modo geral, é possivel dizer que “moderno”
significava “eficaz”, de “boa qualidade”, opondo-se a “tradicional” em varios
momentos (BURIGO, 1990, p. 259).

Comecam a ser trabalhadas em sala de aula a teoria de conjuntos, as nocdes de
estrutura e grupo, cheias de simbolismos e formalismos, diferente do que era comum até
aquele periodo. Segundo Burigo (1990, p. 263), “o caminho proposto para a compreensao era,
basicamente, o da representagdo do pensamento, segundo as regras da formalizagdo da
matematica, como disciplina académica”.

O movimento é amplamente divulgado aqui no Brasil, pelo GEEM (Grupo de Estudo
do Ensino da Matematica), em Sao Paulo, na década de 1960. Inicialmente 0 GEEM tinha
uma preocupacdo, assim como outros grupos, com a renovacao metodoldgica da matematica,
principalmente na compreensao e no desenvolvimento de conceitos. Segundo Gomes (2012),

0 grupo “Propunha-se, sobretudo, modificar a Matematica da escola secundaria mediante a
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busca de proximidade com a Matematica ensinada nas universidades — um elemento central
da proposta era a énfase nas estruturas matematicas.” (GOMES, 2012, p.42).

Essa énfase nas estruturas matematicas, que segundo Alves e Silveira (2017), estavam
no centro do MMM, resultado da influéncia dos estudos de Piaget, que defendia as estruturas

matematicas.

Se o edificio matematico repousa sobre estruturas, que correspondem além do mais
as estruturas da inteligéncia é, entdo, sobre a organizacdo progressiva dessas
estruturas operatorias que é preciso estar baseada a didatica matematica (PIAGET et
all, 1955, p. 32, apud VALENTE, 2008, p. 585).

De acordo com Lima (1980), Piaget afirmava que era fundamental que uma
metodologia para o ensino de matemética contemplasse o desenvolvimento de estruturas
mentais, como classificacdo, seriacdo e continuidade. Ainda segundo Lima (1980), Piaget
acreditava que o estudo das nogdes de conjunto pelas criangas propiciaria o desenvolvimento
de estruturas elementares de classificacdo, seriacdo e topologia. Além disso, Piaget afirmava
que, junto as nogBes de conjunto, as criancas deveriam desenvolver as nocdes topoldgicas
elementares, as quais, segundo ele, derivam as intuicdes geomeétricas.

Ao longo do movimento, intensificou-se também a preocupacdo com a formacdo e a
capacitacdo de professores. Neste sentido, foram ofertados cursos de formacdo de professores,
voltados principalmente ao uso de materiais concretos. Neste periodo, destaca-se o
matematico Zoltan Paul Dienes, com os blocos l6gicos e suas pesquisas sobre o uso de
materiais concretos para a construcdo, pelas criangas, dos conceitos matematicos.

O Movimento da Matemética Moderna ganha destaque no Estado do Rio Grande do
Sul com a formacdo do GEEMPA (Grupo de Estudos sobre o Ensino de Matematica de Porto
Alegre), sob a coordenacdo da professora Esther Pilar Grossi e a colaboragdo de professores
gue lecionavam no ensino priméario (WIELEWSKI, 2008). De acordo com Fischer (2006), o
grupo era constituido por “profissionais decididos a investir em pesquisas e acdes voltadas
para a melhoria do ensino de Matematica” (p.103). A inauguracdo do grupo se deu nas
dependéncias do Laboratorio de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha, primeiro colégio do estado a ter Curso Normal e formar professores primarios, sendo
referéncia no Rio Grande do Sul durante muitos anos.

Muitas personalidades internacionais relacionadas com o0 MMM contribuiram com o

GEEMPA, dentre estas citamos 0 matematico Zoltan Paul Dienes:
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A implantacdo da MM no Rio Grande do Sul por intermédio do GEEMPA se deu
por meio das seguintes acBes: formacdo de professores viabilizada por cursos,
encontros, seminarios, palestras, reunides de estudo e experiéncias com a MM em
classes-piloto na cidade de Porto Alegre envolvendo oito séries do 1° grau. A
experiéncia com as classes-piloto teve como referéncia o estudo sobre aprendizagem
desenvolvido por Dienes. (WIELEWSKI, 2008, p. 6).

Suas publicacfes, materiais e ideias inspiraram 0 grupo, que se baseou em suas teorias
no desenvolvimento de diversas atividades. O matematico chegou a ministrar cursos de
formacdo de professores no GEEMPA, nos anos de 1970. Foram localizados materiais,
anotacOes e livros de Dienes no acervo do Laboratério de Matematica do Instituto de
Educacdo General Flores da Cunha.

Zoltan Paul Dienes era hungaro, nasceu em 1917 e morreu em 2014, aos 97 anos de
idade. O matematico pesquisador iniciou seus estudos na Franca e depois se formou doutor
em Matematica e Psicologia no Reino Unido. Em 1930 recebeu seu Ph.D na Universidade de
Londres.

Suas ideias sobre a “nova matematica” foram bastantes divulgadas e propagadas no
periodo do Movimento da Matematica Moderna. Sua metodologia de ensino defendia o uso
de materiais didaticos para auxiliar na aprendizagem de conceitos matematicos.

Alguns autores afirmam que Dienes teve a influéncia dos estudos de Jean Piaget sobre
psicologia genética em suas pesquisas relacionadas ao Movimento da Matemética Moderna.
Segundo Burigo (1989), as ideias de Dienes foram relevantes para 0 movimento, sendo vistas
como o “preenchimento de uma lacuna na proposta da Matematica Moderna, enquanto
metodologia apoiada em experimentos inspirados na teoria piagetiana” (BURIGO, 1989, p.
172). Nesta perspectiva, Dienes baseava seu trabalho principalmente na importancia das
experiéncias concretas para a constru¢cdo de conceitos novos, contribuindo assim para a
organizacao das estruturas matematicas.

A primeira visita de Zoltan Paul Dienes ao Brasil foi a Sdo Paulo, a convite do GEEM
(Grupo de Estudo do Ensino da Matematica), em 1971. Durante sua visita conheceu alguns
membros do GEEMPA (Grupo de Estudos sobre o Ensino de Matematica de Porto Alegre),
inclusive a professora Ester Grossi (presidente do GEEMPA, na época), que o convida para
retornar ao Brasil em 1972, em Porto Alegre. Nesta visita, em 1972, Dienes coordenou a |
Jornada de Estudos sobre a Aprendizagem da Matematica na capital gadcha. Sua participacdo
no evento teve grande divulgacdo em Porto Alegre, assim como as suas ideias e pesquisas
(DALCIN; SILVA, 2014).
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Dienes foi um pesquisador cujas ideias, pesquisas, livros, contribuiram para a
formacdo de professores e estudos da época. Ainda hoje o seu trabalho é referenciado para
entender esse periodo da historia da educacdo matematica.

Segundo Dienes, a aprendizagem matematica se da em seis etapas, as quais ele explica
no livro “As seis etapas do processo de aprendizagem em matemadtica” (1972). A primeira
etapa, denominada pelo autor como “jogo livre”, é a fase em que o aluno se familiariza com o
contetido a ser aprendido. E uma fase de adaptacdo ao meio, que conduzira o aluno em
direcao a aprendizagem. Na segunda etapa, dos “jogos estruturados”, ap6és o aluno passar pela
fase de adaptagdo, sdo impostas restrigdes, regras, ao “jogo”. A terceira etapa, chamada de
“jogo de dicionario” ou “jogo de isomorfismo”, o aluno comega a perceber as estruturas
comuns dos jogos estruturados, a realizar abstracGes. A quarta etapa € a das representacdes. O
aluno ainda nédo esta em condicBes de utilizar as abstracGes, entdo as estruturas comuns lhes
sdo representadas visualmente ou auditivamente. Na quinta etapa é onde as representacoes e
suas propriedades sdo estudadas. Nesta fase é criada uma linguagem para a descricdo das
representacdes. Por fim, temos a sexta etapa, onde é inventado um sistema formal, com
axiomas e “as regras do jogo”, usando as descri¢cdes da etapa anterior. A manipulacdo de um
sistema como esse, dito formal, é o objetivo final da aprendizagem matematica de uma
estrutura (DIENES, 1972, p.72).

Estas etapas, no entanto, foram sendo reelaboradas ao longo dos estudos de Dienes,
que, ao fim de sua vida, ja ndo as defendia mais, segundo uma fala da professora Esther
Grossi, “assisti Dienes afirmando em alto e bom som na Itdlia que os seis passos da
aprendizagem em matematica ndo tinham consisténcia tedrica” (GROSSI, 2014). De acordo
com Fischer (2006), na publicacdo em homenagem aos 35 anos do GEEMPA, Esther
ressaltou algumas criticas ao trabalho de Dienes, em especial relacionadas a aprendizagem,
dentre elas que as atividades de Dienes eram baseadas em fazer com que o aluno “jogasse”,
com o intuito de resolver problemas investigadores, entretanto, segundo Esther, o que na
verdade apareciam eram 0s conteddos matematicos e ndo de fato o processo de aprendizagem
dos alunos. Apesar das criticas de Esther, ainda de acordo com Fischer (2006), ela reconhecia
a importancia e o mérito do trabalho orientado por Dienes.

As seis etapas de Dienes constituem-se em importantes elementos a serem
considerados em estudos sobre 0 ensino e o aprendizado da matematica durante o Movimento
da Matematica Moderna, pois nortearam muitas das praticas e atividades que foram

desenvolvidas nas aulas de matematica.
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Além das seis etapas, Dienes também era muito citado no periodo do MMM por seus
trabalhos relacionados aos Conceitos Topoldgicos. Segundo ele, as primeiras no¢des de
geometria ndo tem nada a ver com a medida (DIENES, 1969), sendo muito mais topoldgicas
do que euclidianas.

No acervo do Laboratério de Matemaética do Instituto é possivel localizar registros de
materiais confeccionados pelas normalistas da época, baseados nas ideias de Dienes, além de
livros do autor sobre o assunto, como o livro “Exploracao do Espago e Praticas de Medi¢do”
(1969), onde ele sugere diversas atividades envolvendo os conceitos topoldgicos como nogoes
de espaco, dentro e fora, fronteiras, dominios.

Mesmo antes da criacdo do GEEMPA, professores do Instituto de Educacdo ja
apresentavam algumas ideias do Movimento em suas aulas, inclusive em 1966 ocorreu um
curso de formagdo de professores do ensino primario e secundario voltada a “modernizagao
da matematica” na escola. Segundo Burigo (1989) o Instituto de Educagdo era visto como
“uma escola com um trabalho j& desenvolvido em termos de experiéncias de renovagdo do
ensino da matematica” (BURIGO, 1989, p. 138).

Muitos autores indicam que o Movimento perdeu forca ao final da década de 1970,
entre eles, Claras e Pinto (2008), que afirmam que “ao final da década de 1970 o movimento
ja estava em extingdo” (CLARAS; PINTO, 2008, p. 4621). Entretanto, neste trabalho
mostraremos indicios que nos anos de 1980 ainda é possivel identificar elementos de
Matematica Moderna nas aulas do curso Magistério, que viria a substituir o Curso Normal, do

Instituto de Educacéo.

2.1 Os conceitos topoldgicos e 0 processo da construcdo do numero pela crianca em

tempos de Matematica Moderna

Dienes e Golding (1969) definem Topologia em seu livro “Exploracdo do Espaco e
Pratica da Medicdo” (figura 1) como sendo “o estudo das propriedades do espago ndo
afetadas por deformagdes continuas”. Dentre os documentos e planos de aula encontrados no
acervo do LM que trabalham os conceitos topoldgicos, encontramos nas referéncias dos
mesmos este livro de Dienes, assim como outros materiais dele sobre 0s conceitos
topoldgicos, o que nos fornece indicios de que seus estudos sobre 0s conceitos topoldgicos
serviam como referéncia para as normalistas do IE, durante o periodo do MMM. O livro

também foi encontrado no acervo do LM.
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Figura 1 — Capa de livro

Fonte: acervo do LM.

O livro é voltado para o professor, como uma espécie de “manual do professor” que
traz orientacbes de quais recursos podem ser utilizados para introduzir os conceitos
matematicos basicos. Com propostas de jogos e atividades que auxiliam as criancas na
construcdo e no desenvolvimento de conceitos matematicos, os autores explicam como o
professor pode usar esses recursos em suas aulas.

Os autores valorizam 0 manuseio de materiais concretos, 0 uso de objetos do dia a dia,
a experimentacdo e a vivéncia de jogos e atividades ludicas para ensinar matematica,
explorando intuitivamente conceitos como perspectiva, distancia, profundidade e localizacgéo,
em especial, nas relagGes topologicas.

Dentre as atividades propostas no livro, selecionei uma para exemplificar o tipo de
atividade que era realizada, em tempos de Matematica Moderna, envolvendo conceitos
topoldgicos: Fronteiras e Dominios.

Essa atividade esta sugerida no Apéndice I do livro, nos “Jogos que conduzem a
alguma compreensdo da Geometria”. Primeiramente ¢ sugerido que este jogo seja realizado
no patio, dividindo a turma em dois grupos - como meninas € meninos, por exemplo. Os
meninos ficam com “dois campos”, duas regides, delimitadas com fronteiras, um pouco
distantes uma da outra, mas todos 0s meninos devem entrar em apenas um deles. As meninas
terdo apenas um campo e também deverdo entrar todas neste mesmo.

Ao ouvirem um sinal 0os meninos deverdo correr para mudar de campo e o objetivo é
gue as meninas 0s peguem antes de conseguirem entrar neste outro campo. Se um menino for
capturado antes de atravessar a fronteira do seu campo, ele passa para 0 campo das meninas,

auxiliando-as no jogo a pegarem outros meninos.
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As palavras “fronteira”, “dominio ou campo” sdo constantemente faladas ao longo do
Jogo, de modo que a crianga Se acostume com as palavras e comece a construir um significado
para elas. Pode ser utilizado para introduzir o conceito do limite de um espaco e até mesmo de
uma figura fechada, delimitada.

Nesta atividade, temos presente intuitivamente os conceitos topoldgicos de fronteira e
dominio. Assim como ja definido pelos autores, estes espagos delimitados no jogo podem
sofrer deformagdes, serem alongados, diminuidos, mas o mais importante ¢ que “ndo podem
se romper”, eles sao continuos.

Esta é apenas uma das diversas atividades sugeridas no livro e que inspirou algumas
atividades das normalistas do IE. Dentre os documentos e materiais do acervo do LM,
encontramos uma lista (figura 2) que traz dez sugestdes de atividades de topologia. Essa lista
faz parte do Curso de Atualizacdo sobre o Ensino de Matematica — 12 — 42 série, 1970, do
Instituto de Educacdo General Flores da Cunha, sob a orientacdo das professoras Lena Rita
Lanziotti e Marlene Leite.

Figura 2 — Lista de sugestfes de atividades topolégicas

Fonte: Acervo do LM

A lista apresentada é mais um exemplo de atividades realizadas pelas normalistas, no
periodo do MMM, fazendo uso dos conceitos topoldgicos. Dentre as dez sugestdes, destaco

uma para novamente exemplificar o tipo de atividade realizada.
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A atividade, intitulada “Andlise da sala de aula”, consiste num dialogo dirigido pela

professora que geralmente inicia com as perguntas :

— “onde estamos?”’

- “O que significa estar na sala de aula?”

- “O que hé na sala que nos permite dizer que estamos dentro dela?”

Neste momento é possivel identificar fronteiras, interior, exterior e vizinhos da sala.

Atividades como essa, na perpesctiva de Dienes (1969), propiciam também a
construcdo da nocdes de espaco, ajudam a crianca na compreensdo do que é interior e
exterior e do que limita o conceito de estar dentro ou fora da sala. Como esta dito na descrigao
da prépria atividade, o aluno comeca a entender e identificar o que séo fronteiras.

Tanto nesta atividade, como na exemplificada do livro de Dienes e Golding (1969),
observamos fortemente a presenca dos conceitos topologicos e 0 modo como eram abordados,
através de atividades “simples” desenvolvidas em salas de aula ou locais da propria escola. A
partir dos materiais analisados, h4 indicios de que atividades como estas eram comuns no
periodo do MMM.

Maria Célia Leme da Silva, em seu trabalho intitulado “O Movimento da Matematica
Moderna e a geometria nas séries iniciais” (2011) analisa a geometria das séries iniciais
presente em livros didaticos do periodo do MMM. A autora identifica, na analise destes
livros, a presenca de conceitos topoldgicos:

Logo nas primeiras atividades ja se reconhece a proposta moderna do ensino de
geometria. Temas como curvas abertas e fechadas, interior e exterior sdo conceitos
novos, introduzidos a partir das propostas discutidas no MMM. Trata-se de insercéo
das estruturas topoldgicas no ensino de geometria (SILVA, 2011, p. 3).

A autora cita ainda o estudo de Piaget e Inhelder (1947), sobre a representacdo do
espaco na crianca. Neste trabalho os autores j& chamam a atencdo para uma mudanca do
ensino tradicional da geometria, que iniciava pela geometria euclidiana. Piaget e Inhelder
defendem que o desenvolvimento pela criangca comeca a partir de intuicdes topoldgicas e
somente depois torna-se euclidiano (PIAGET E INHELDER, 1993, p. 12).

Em seu livro “A Representagdo do Espag¢o na Crianga” (1993) Piaget e Inhelder

defendem essa “mudanca” no ensino de geometria, segundo os autores:

Os tratados elementares da geometria s80 mais ou menos undmimes em nos
apresentar as nocfes espaciais iniciais como repousando em intui¢des euclidianas
[...]- Mas, por outro ladao, a analise abstrata das gebmetras tende a demonstrar que
as nogdes espaciais fundamentais ndo sdo euclidianas: sdo “topolédgicas™... [...]. Ora,
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nés constataremos precisa e incessantemente que o espago infantil, cuja natureza
essencial é ativa e operatoria, comeca por intuicGes topologicas elementares, bem
antes de tornar-se simultaneamente projetivo e euclidiano (PIAGET; INHELDER,
1993, p.11 e 12).

Para Piaget (1993), ha cinco relacbes espaciais elementares, dadas a partir da
percepcdo primitiva das criancas, onde se inicia a construcdo do espaco. Estas relacdes,
segundo ele, seriam uma parte da geometria, denominada “topologia”, que Piaget (1993)
defende ser a mais primitiva, anterior a geometria euclidiana.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), a relacdo espacial mais elementar € a de
“vizinhanga”, sendo a condi¢do mais simples de toda a estrutura perceptiva. Os autores
definem vizinhanga como a “proximidade dos elementos percebidos num mesmo campo”
(PIAGET; INHELDER, 1993, p.21). A segunda relacdo espacial considerada elementar por
Piaget e Inhelder (1993) ¢ a de “separagdo”. A separagdo consiste em conseguir distinguir
dois elementos vizinhos. A crianca olha para o todo e a partir da separacdo consegue
diferenciar os elementos observados.

A terceira relacdo espacial, considerada por Piaget e Inhelder (1993) é a relacdo de
“ordem”. Segundo ele, essa relacdo se estabelece entre elementos, “ao mesmo tempo vizinhos
e separados, quando distribuidos em sequéncia” (PIAGET; INHELDER, 1993 p.22). A quarta
relacdo elementar, segundo Piaget e Inhelder (1993) é a de “circunscri¢ao”, de envoltorio.
Seria a capacidade da crianca de perceber um objeto “entre” outros elementos, como por
exemplo, um objeto dentro de uma caixa fechada, ou até mesmo o nariz, que é enquadrado,
envolto, pelo resto do rosto.

Por fim, apds as relagdes perceptivas de “vizinhanga”, “separacdo”, “ordem” e
“circunscri¢do”, Piaget e Inhelder (1993) trazem a rela¢do de “continuidade”. Para Piaget e
Inhelder (1993) o mais importante ¢ que a crianga consiga “saber em que sentido o conjunto
de um campo perceptivo constitui um campo espacial continuo” (PIAGET; INHELDER,
1993, p.23).

Ainda, dentre os materiais localizados no acervo, encontrei algumas traducdes da
professora Zila Maria Guedes Pain, dos primeiros topicos do livro “Topology — The Rubber —
Sheet Geometry” dos autores Donovan Johnson e Willian Glenn, de 1964. No livro os
autores defininem topologia como “o estudo das propriedades geométricas que permanecem
as mesmas a despeito do alongamento ou ndo e da curvatura” (JOHSON; GLENN, 1964).

Na traducédo da professora Zila, ela traz algumas questdes que podem nos fazer pensar

sobre o conceito de topologia:
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Vocé nunca ouviu falar de numa folha de papel com um sé lado? Porque os
matematicos dizem que uma rosca e um pote de flores sao mais parecidos do que
uma rosca e uma castanha? Quando um tridngulo é o mesmo que um circulo? E
possivel trocar o lado esquerdo do sapato pela lado direito, dando uma volta no
espaco?(Pain, p.1)

Segundo a traducéo da professora Zila, sdo essas questdes que a Topologia responde,
sendo o ramo da matematica que decide o que € possivel ou ndo. Ao inves de perguntas do
tipo “que comprimento?”, “que tamanho?”, a pergunta correta seria “entre o que?”, “dentro ou
fora?”. E as respostas para essas pergunta para muitos ndo parecem matematicas. Mais do que
apenas a quantidade, o numero em si, a Topologia estuda as caracteristicas qualitativas da
questao.

Ainda segundo os autores do livro, traduzido pela professora Zila, a Geometria
Euclidiana faz o estudo dos objetos que sempre tém 0 mesmo tamanho, enquanto a topologia
estuda os objetos que variam de tamanho e forma quando movidas. Tranformacdes
Topologicas sdo quando distorcemos uma figura, esticamos, torcemos, mudamos 0 seu
tamanho, mas sem  “quebrar” sua continuidade, sem formar novas figuras. “Uma
transformacdo topoldgica é feita sem cortar, rasgar, dobrar ou perfurar” (JOHNSON;
GLENN, 1964).

Por exemplo, na figura 3, retirada da tradugdo da professora Zild Pain do livro de
Johson e Glenn, temos a linha AB , a0 movimentarmos ela, juntando as extremidades A e B
formamos uma curva fechada, logo uma nova figura é formada, sendo assim ndo é uma

transformac&o Topoldgica.

Figura 3 - Curvas AB

Fonte: acervo do LM

Do mesmo modo, na figura 4, também retirada da traducdo da professora Zila, ao
cortarmos o circulo, transformamos uma curva fechada em uma linha, formando uma nova

figura topoldgica, o que deixa de ser uma transformacdo Topoldgica.
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Figura 4 — Curvas ABCD

Fonte: acervo do LM

A Topologia também ¢ conhecida como a “geometria da borracha”, por apoiar-se na
ideia de que um objeto pode mudar de forma, tamanho e posigdo ¢ ainda sim ser o “mesmo
objeto”. Segundo Kobayashi (2001) uma das caracteristica da topologia refere-se “as formas e
as maneiras que as superficies podem assumir ao serem puxadas, esticadas, amassadas, sofrer
multiplas transformacdes, de uma aparéncia para outra, mas com a restricdo de que ndo sejam
rompidas suas fronteiras” (KOBAYASHI, 2001, p. 39).

2.2 Os conceitos topoldgicos: Ressonancias

Ao decorrer da pesquisa, percebi indicios de que os conceitos topoldgicos ainda sao
abordados nos dias de hoje, mesmo apds o auge do Movimento da Matematica Moderna.
Estes indicios podem ser entendidos como ecos que foram permanecendo e se propagando ao
longo do tempo, ou seja, temos ressonancias de atividades, discursos e enunciados que
abordam os conceitos topoldgicos no ensino de matematica até os dias de hoje. Através de
trabalhos de alguns autores atuais, que trarei abaixo, constatei que tais conceitos ainda séo
discutidos, embora ndo seja mais falado explicitamente em “conceitos topoldgicos”, mas, de
acordo com a definicdo de Dienes (1969), as nocgdes discutidas por estes autores sdo
topoldgicas.

Lorenzato (2009), em seu trabalho “Que Matematica ensinar no primeiro dos nove
anos do Ensino Fundamental”, sugere que para realizar o desenvolvimento do senso
matematico da crianca deve-se explorar trés campos, segundo ele, “aparentemente
independentes”: o espacial, o numérico e o das medidas.

A base do espacial seria 0 estudo das formas e posi¢cbes dos objetos presentes no
cotidiano das criancas e futuramente serviria de apoio para o estudo da geometria. O numérico

baseia-se nas quantidades, contagens e representacdes, futuramente serviria de apoio para o
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estudo da aritmética. Por fim, o campo das medidas baseia-se nos conceitos de medida e
serviria para integrar os conhecimentos geométricos e aritméticos.

Ainda segundo Lorenzato (2009), para que os professores obtenham sucesso ao
implementar esta proposta com as criancas, deveriam iniciar abordando algumas nogdes,
como: aberto/fechado, maior/menor, em cima/embaixo, direita/esquerda, curto/comprido,
dentro/fora, na frente/atras/ao lado, perto/longe, para a direita/para a esquerda, para cima/para
baixo, aumentar/diminuir, dentre outras nocdes. Nog¢des estas que, segundo a perspectiva de
Dienes, sdo topoldgicas.

Lorenzato (2009) orienta que estas nocgdes devem ser introduzidas por meio de
diferentes situacdes, fazendo uso de materiais manipulaveis, presentes no cotidiano dos
alunos. Segundo ele, os diferentes modos de tratamento de cada uma destas no¢oes facilitardo
a percepcdo e o entendimento do significado de cada uma delas. Estas sugestdes se
assemelham as ideias que Dienes apresenta em seu livro “Explora¢ao do Espaco e Pratica da
Medi¢do” (1969), como ja exemplifiquei nas atividades citadas anteriormente. Dienes sugeria
que atividades envolvendo estas nogdes, conceitos topologicos, fossem realizadas em espacos
escolares, comuns aos alunos, utilizando-se de materiais do seu cotidiano e que tais conceitos
fossem repetidos diversas vezes durante os movimentos da atividade, para que as criangas
compreendessem os seus significados.

Sobre o0 senso espacial, Lorenzato (2009) destaca que criangas menores que 5 anos nao
se prendem a caracteristicas como dimensdes, vértice, angulo, face, caracteristicas estas da
geometria euclidiana. Mas, elas se prendem, e conseguem diferenciar, caracteristicas como
interior/exterior, continuo/descontinuo, aberto/fechado, fora/dentro (conseguem identificar
fronteiras), dentre outras caracteristicas que sdo, na perspectiva de Dienes (1969), conceitos
topoldgicos.

Entdo, para Lorenzato (2009), ndo faz sentido que as criangas iniciem o estudo do
espaco pela visdo euclidiana, pois exigiria competéncias que, segundo ele, elas ainda néo
possuem. Por isso, diz-se que o0 senso espacial da crianca é topologico (Lorenzato, 2009 p. 8).

O trabalho intitulado A construcdo do conceito de numero pela crianga (GARCIA;
CAMARGO; FRANCA 2012) discute sobre a constru¢do do namero pela crianga, embasado
em autores como Kamii (1986) e Lorenzato (2008). Neste trabalho é defendido que o
conhecimento matematico esta presente em diversas situacfes do cotidiano e que € preciso dar
mais significado aos conceitos matematicos na infancia, para ter éxito na aprendizagem.

Baseada na teoria de Piaget, Kamii destaca que “o numero ¢ construido por cada

crianga a partir de todos os tipos de relagdo que ela cria entre os objetos” (KAMII, 1986, p.
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13). Neste sentido, a construcdo do conceito do nimero ndo ocorre somente em sala de aula,
durante o Ensino Fundamental, mas também no dia a dia da crianc¢a, através de atividades
cotidianas. Do mesmo modo, o professor, na Educacdo Infantil, também pode planejar
interacBes que propiciem esta construcdo pela crianca, propondo atividades que explorem 0s
conceitos matematicos.

Segundo Garcia, Camargo e Franca (2012), a Educacdo Infantil é muito importante
para a formacao dos conceitos iniciais pela crianga. “A crianga mesmo que de forma empirica,
utiliza-se de conceitos matematicos, e ao estabelecer relagcdes, consegue aprofundar esses
conceitos e se apropriar da linguagem matematica” (GARCIA; CAMARGO; FRANCA 2012,
p. 4). Dienes também defendia a importancia destas atividades para a constru¢do dos
conceitos pela crianca. Em seu livro, ja citado anteriormente, “Exploracdo do Espaco e
Pratica da Medicdo” (1969), o autor traz uma série de atividades para serem desenvolvidas na
Educacdo Infantil e que propiciam a construcdo dos conceitos matematicos pela crianca.

Do mesmo modo que os autores deste texto, Dienes (1969) defendia que a partir de
atividades do seu cotidiano o aluno perceba a matematica e 0s conceitos matematicos
presentes nestas atividades e que, com isso, ele compreenda o significado destes conceitos.
Com isso, é possivel perceber que algumas ideias sobre a construcdo do nimero que eram
discutidas em tempo de Matematica Moderna ainda sdo estudadas nos dias de hoje.

Ainda no trabalho de Garcia, Camargo e Franca (2012) é proposto que o professor
propicie em sala de aula atividades diversificadas que explorem 0s seguintes conceitos:
classificacdo, comparacdo, seriacdo, ordenacdo, sequéncia, correspondéncia biunivoca,
conservacdo e inclusdo de classes. E possivel identificar que diversos destes conceitos
também eram discutidos em tempos de matematica moderna, mas me aterei a apenas um
como exemplo, a “seriagdo”.

A “seriacdo”, considerada no trabalho como uma habilidade “fundamental para a
compreensao da linha numérica”, seria a separa¢do de objetos de acordo com alguns critérios,
caracteristicas tais como tamanho, forma, comprimento, aspectos de medicdo. A atividade de
seriar, segundo a perspectiva de Dienes, envolve os conceitos topoldgicos, no sentido que
aborda conceitos como maior e menor. Além disso, a seriagdo auxilia o aluno a dar
significado a termos como primeiro, Ultimo, meio, antes, frente, atras, conceitos estes
considerados topologicos por Dienes (1969).

E possivel identificar muitas semelhancas nestes conceitos com as ideias de Dienes.
Muitos deles sdo abordados nas atividades sugeridas por Dienes em seu livro “Exploracéo do

Espaco e Préatica da Medicdo” (1969). Tanto no trabalho de Garcia, Camargo e Franca
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(2012), como nos trabalhos de Dienes, é defendida a ideia de que estes conceitos precisar ser
desenvolvidos pela crianga, de modo que a formacdo dos conhecimentos numeéricos, do
numero, aconteca de forma gradativa. Segundo Kamii (1986), “a crianga progride na
construcdo do conhecimento l6gico matematico pela coordenacdo das relagdes simples que
anteriormente ela criou entre os objetos” (KAMII, 1986, p. 15).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) dos anos iniciais, o aluno ndo
encontra nos conhecimentos aritméticos elementos suficientes para a abordagem de diversas
situacOes que ele enfrenta no seu dia a dia, como por exemplo, saber se localizar no espaco,
movimentar-se e localizar-se nele, além de perceber a forma e o tamanho de objetos, nem a
relagcdo disso com seu uso. Neste sentido, ressaltam a necessidade de que, no primeiro ciclo,

durante as atividades geométricas, o professor deve

[...] estimular os alunos a progredir na capacidade de estabelecer pontos de
referéncia em seu entorno, a situar-se no espaco, deslocar-se nele, dando e
recebendo instrugdes, compreendendo termos como esquerda, direita, distancia,
deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atrds, perto, para descrever a
posicao, construindo itineréarios (PCN, 1997, p.49).

Ainda segundo os PCN dos anos iniciais, € a exploracdo destes conceitos que
possibilita ao aluno “a construcao de relagdes para a compreensao do espago a sua volta”
(PCN, 1997, p.49). Entdo, mesmo sem se falar em conceitos topoldgicos, vemos a presenca e
a importancia de atividades semelhantes, na perspectiva de Dienes (1969), ainda nos dias de

hoje.
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3 CADERNOS ESCOLARES COMO FONTES DE PESQUISAS HISTORICAS

O “XV Seminario Tematico: Cadernos escolares de alunos e professores e a historia da
educacdo matematica, 1890-1990”, que ocorreu na Universidade Federal de Pelotas em 2017,
privilegiou a apresentagdo de trabalhos que utilizaram como fontes cadernos escolares de
alunos e professores, do periodo de 1890 e 1990 em suas pesquisas. Uma evidéncia de que,
nos ultimos anos, o uso de cadernos escolares como fontes de pesquisa histdricas tem
aumentado, principalmente em pesquisas que analisam praticas escolares.

Segundo Gvirtz e Larrondo (2008), essa constatacdo esta relacionada “ao fato de esses
cadernos serem uma fonte privilegiada para a pesquisa educativa”. Ainda para estes autores,
os cadernos sdo “uma pista privilegiada do ensino que nos leva a conhecer tanto o passado
como o presente dos sistemas educativos” (GVIRTZ; LARRONDO, 2008, p.35).

Segundo Leme e Valente (2009) “O caderno revela o dia a dia escolar, dimensionado
na rela¢ao dos dois principais atores da escola: o professor ¢ o aluno” (LEME; VALENTE,
2009, p.9). Podemos encontrar nos cadernos anotacGes do professor, as formas que ele
avaliava os alunos, que corrigia seus trabalhos e até mesmo a relacdo afetiva que se
estabelecia entre professor e aluno.

Luz e Rios (2017), em seu trabalho apresentado no XV Seminario Temaético, ressaltam
a importancia dos cadernos escolares, ao afirmarem que “os cadernos nos permitem uma
aproximacéo e a possibilidade da compreensdo de uma realidade do passado” (LUZ; RIOS
2017, p.3). Neste sentido, os cadernos escolares sdo uma fonte bastante relevante para
compreendermos como certos conceitos matematicos eram estudados em uma determinada
época.

Existem diferentes definigdes para “caderno escolar”. Vifiao (2008) define,
estritamente, um caderno escolar como “um conjunto de folhas encadernadas ou costuradas de
antemé&o em forma de livro que formam uma unidade ou volume e que sdo utilizadas cm fins
escolares” (VINAO, 2008, p.19). Além dessa definicdo estrita, o autor traz uma definicdo
mais ampla, que inclui também “os exercicios ou trabalhos de alunos realizados em folhas
soltas e costurados ou encadernados posteriormente” (VINAO, 2008, p.19).

A analise dos cadernos escolares como fontes de pesquisas historicas nos auxilia a
conhecer a “cultura escolar” de uma época, investigar os acontecimentos e elementos que
moviam o dia a dia escolar, buscando dar significado a estes acontecimentos, situando-os
historicamente e analisando-os. Diversos autores definem essa cultura escolar, dentre estes

trabalharei com a ideia do historiador Dominique Julia (2010), que define cultura escolar
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como “um conjunto de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a incular, e
um conjunto de préticas que permitem a transmissdo desses conhecimentos e a incorporagdo
desses comportamentos” (2001, p.10).

Dentre as pesquisas realizadas sobre 0 uso de cadernos como fontes de pesquisa, 0
trabalho de Silvina Gvirtz (1977) aparece como destaque, servindo de referéncia para diversos
trabalhos. Gvirtz (1977) faz a anélise de cadernos escolares a partir de trés eixos centrais: 0
tempo, as atividades e o contetdo disciplinar, num primeiro momento buscando algumas
regularidades entre estes eixos e posteriormente observando as descontinuidades dos
cadernos. Em minha anélise do caderno de Luciane baseei-me na metodologia de Gvirtz.

Segundo Leme e Valente (2009) a analise do caderno, que é considerado pelos autores
um “artefato da cultura escolar”, também devera considerar as suas transformacdes, dadas
pela mudanca de seu uso. Esse uso, segundo os autores “esta condicionado, dentre outros
elementos, ao conjunto dos materiais didatico-pedagdgicos presentes nas salas de aula de um
determinado tempo histérico” (LEME; VALENTE, 2009, p.19). Deste modo, 0s materiais
usados pelo professor possuem uma relagdo “indissociavel” com as praticas pedagogicas que
o professor realiza.

Gvirtz (1999) destaca algumas diferencas do caderno em relacdo as “outras
tecnologias de registro escrito”, como por exemplo, fichario, lousa, fichas, computador e
folhas soltas. Dentre estas, € relevante para compor a andlise do caderno de Luciane o fato
que:

[...] ao contrério da ficha ou conjunto de folhas soltas, o caderno apresente uma
sucessdo espacial na qual cada folha corresponde a uma ordem de apari¢do que ndo
é aleatoria. As folhas de um caderno ndo sdo equivalentes entre si, cada uma ocupa
um lugar diferente e assim, espagos diferenciados de escrita. Esse particular
dispositivo possui um principio e um fim, ndo delimitado, mas também imodificavel
na medida em que ndo é possivel retirar ou acrescentar folhas a um caderno sem
alterar sua estrutura (1999, p.31).

Além disso, para Gvirtz e Larrondo (2008), o caderno é considerado um meio onde é
possivel visualizar alguns contetdos, é tomado como uma fonte priméaria neutra que permite
observar quais contetdos eram ensinados e como eram ensinados. Neste sentido, analisei a
ordem em que os conteddos matematicos aparecem no caderno de Luciane, buscando
entender o significado das escolhas do professor e o0 que estas escolhas implicavam na época.

Viflao (2008) ressalta que os cadernos escolares sdao “uma fonte a utilizar em
combinagdo com outras” (VINAO, 2008, p.27), com isso, realizei também uma entrevista

com Luciane, como uma forma de complementar a analise do caderno, com as suas memaorias.
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Se, conforme foi dito, os cadernos escolares devem ser situados como fonte histérica
no contexto das praticas e pautas escolares, sociais e culturais de sua época, seu uso
hd de completar-se e combinar-se com outras fontes histérias. [...] E, ainda com
informacGes procedentes da histdria oral (entrevistas a professores e alunos) [...]
(VINAO, 2008, p.27).

A entrevista tem como base a perspectiva de Goldenberg (1997), e seguem 0 que a
autora chama de “perguntas abertas”, sem limitacdo de alternativas, a entrevista podera falar
sobre o tema questionado, de forma “livre”.

Foi elaborado um roteiro de perguntas (anexo 1) e a entrevistada, Luciane, pode
respondé-las, oralmente, sem limitacio de alternativas ou de tempo. E do interesse da
pesquisa que a entrevistada contasse suas memorias sobre as questdes, da forma que ela se
lembra e, talvez, suas respostas possam levar ao surgimento de mais questdes, que decidiréo o
rumo das entrevistas.

Leme e Valente (2009), destacam que “outra fonte importante na analise dos cadernos
¢ a das memorias que seu dono guarda consigo” (LEME; VALENTE, 2009). Neste sentido, a
fala da entrevistada serve para complementar a analise do seu caderno escolar, a partir das
lembrancas que ela tem sobre as aulas vivenciadas no periodo em que foi aluna do curso

Magistério do Instituto de Educagéo.

3.1 A trajetoria da estudante Luciane

Fundada em 5 de abril de 1869 em Porto Alegre, nas esquinas das ruas Duque de
Caxias e Marechal Floriano, como Escola Normal da Provincia de S&o Pedro, temos a
primeira escola formadora de professores primarios do estado, sendo a Unica por cerca de 60
anos. Foi nesta escola que a aluna Luciane completou o curso Magistério, durante a década de
1980.

Em marco de 1937 a escola foi transferida para a Avenida Osvaldo Aranha, sede onde
a aluna estudou e guarda carinhosas lembrangas. Devido a sua arquitetura antiga, a escola
passa a representar também um marco para a sociedade porto-alegrense, tornando-se um
ponto turistico.

Em especial, destacamos a iniciativa da Professora Odila Barros Xavier, que em 1951
iniciou a ideia de um Laboratério de Matematica na escola, a partir de materiais
confeccionados pelas suas alunas do Curso Normal. O acervo deste laboratério foi uma das

inspiragdes deste trabalho, contendo diversos materiais sobre 0s conceitos topologicos.
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Inicialmente os materiais, documentos e arquivos recebidos pelas professoras eram
armazenados em locais improvisados, como armarios, salas de aulas, biblioteca, mas com o
crescimento do nimero de materiais doados e produzidos e a partir de verbas da
Superintendéncia do Ensino Normal, a escola cedeu uma sala adequada para acolher estes
materiais. Entdo, em 1956 a escola passou a ter um laborat6rio de matematica, localizado na
sala nove, compreendido como um ambiente de estudos e reflexGes acerca da matemaética, seu
ensino e aprendizagem (DALCIN, 2016).

A partir de um decreto do Governo do Estado, em 5 de novembro de 1959, a escola
passa a se chamar “Instituto de Educacdo General Flores da Cunha - IE” (como ¢
popularmente conhecido até hoje, e citado neste trabalho, apesar de ndo ser mais o0 seu home
oficial). Este nome foi escolhido como uma homenagem postuma ao General Flores da
Cunha, governador do estado na época que a escola foi transferida para a sede da Avenida
Osvaldo Aranha. Em 1997 o prédio é tombado pelo municipio de Porto Alegre e em 2006 €
tombado pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico do Estado (IPHAE).

Atualmente, sob o nome de “Centro Estadual de Formagdo de Professores General
Flores da Cunha”, a sede principal da escola esta localizada temporariamente nas instalacées
da Escola Estadual Roque Callage, na Rua Cabral, desde o meio do ano de 2016, quando a
sua sede na Osvaldo Aranha entrou em processo de restauro. O prédio ja estava em péssimas
condigdes.

Toda a comunidade escolar foi realocada nas novas instalagdes, menores e com menos
salas disponiveis, assim a escola acabou ficando sem um espaco adequado para abrigar o seu
Laboratdrio de Matematica. Com isso, durante o processo de restauro, 0s materiais do acervo
deste Laboratorio estdo sendo guardados pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na
sala B123 do Instituto de Matemaética e Estatistica, da UFRGS.

Luciane Cardoso de Freitas (Figura 5) iniciou seus estudos no curso Magistério do IE
no ano de 1983 e concluiu em 1987. Apos concluir o curso Magistério ela cursou Pedagogia
na PUCRS e realizou ainda outros cursos de formacdo. Atualmente, Luciane é professora de
matematica do quinto ano das séries iniciais do ensino fundamental, em uma escola da rede
privada de Porto Alegre, que segue o método Montessoriano, de Maria Montessori. Além
disso, Luciane € a responsavel por orientar todas as professoras das séries iniciais até o quinto,

a como utilizarem os materiais montessorianos, principalmente no ensino de matematica.
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Figura 5 — Luciane Cardoso de Freitas

Fonte: Luciane Cardoso de Freitas

Conheci Luciane ao estagiar nesta mesma escola, e a partir de conversas informais,
contando sobre meu estudo dos conceitos topoldgicos, descobri que ela havia estudado no
Instituto de Educacdo, que ainda se lembrava, com detalhes, da sua época no curso Magistério
e que, inclusive, ainda tinha um de seus cadernos de didatica da matematica guardado e que
nele ha anotacbes e atividades envolvendo os conceitos topoldgicos, o que despertou meu
interesse e curiosidade.

A entrevista com Luciane foi realizada na praca de alimentacdo de em um shopping de
Porto Alegre. Desde o inicio ela se mostrou muito animada com meu trabalho e disposta a
ajudar no que eu precisasse. Tivemos alguns problemas para marcar a entrevista devido aos
seus horarios de trabalho, mas em novembro de 2018 conseguimos nos encontrar. A entrevista
foi gravada através de um aplicativo do meu celular. Como marcamos em uma segunda feira a
tarde, a praca de alimentacdo do shopping estava com pouco movimento, 0 que permitiu que a
entrevista ocorresse sem problemas e que o audio da gravacao ficasse com boa qualidade.

Segundo Luciane, o curso era conhecido na época como “Magistério” e tinha duragdo
de trés anos e meio, sendo o Ultimo somente para estagio, em que elas realizavam as praticas
na escola anexa ao Instituto de Educagdo. Luciane, que sempre teve o desejo de ser
professora, escolheu realizar o curso no Instituto de Educagdo por ser uma referéncia na
época, além de ser um colégio estadual, estava entre os melhores cursos. Para cursa-lo teve
que passar por diversas provas, desde provas sobre conhecimentos gerais, psicotécnico até
entrevistas com uma psicéloga. Além das provas serem dificeis, eram muito concorridas.

Luciane enfatiza “Quando eu fiz eram 27 pessoas por vagas para entrar, eram poucas vagas.
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Na verdade eram varias turmas, mas para a quantidade de pessoas eram poucas vagas,
porque era muita gente para fazer as provas” (FREITAS, 2018).

Luciane relatou também que o curso era muito dificil, as avaliagbes tinham um alto
grau de exigéncia. Com isso, muitas alunas desistiam ao longo do curso, pois ndo conseguiam

acompanhar os conteldos.

Muitos colegas largaram, era muito mais puxado do que a pedagogia quando eu fiz.
Tinha gurias que entravam sem saber se queriam ou ndo e a gente tinha preparacao
pratica desde o primeiro semestre. Entdo quando elas entravam na sala de aula e
ndo davam conta, j& desistiam na hora. Entdo cada vez ia diminuindo mais. Eram
turmas de 35, quando nos formamos minha turma n&o era nem 21 alunos, diminuia
muito (FREITAS, 2018).

Além das avaliagdes e dos conteudos serem “puxados” as professoras também eram
bastante exigentes, segundo Luciane. As professoras acompanhavam tudo, principalmente
durante as praticas. Luciane relatou que jamais elas poderiam dar alguma aula sem ter feito o
planejamento antes, segundo suas professoras, “0s alunos estavam & esperando”, entdo elas
precisavam ter uma preparacdo e ndo podia ser de qualquer jeito.

Durante o periodo do estagio de Luciane, segundo ela, houve uma grande greve, ndo
sO de escolas estaduais, mas até do transporte publico. As professoras do Instituto, para ndo
prejudicar os alunos das suas estagiarias, passavam na casa de cada uma das estudantes e as
levavam para dar aula. Tudo para ndo deixar os alunos desamparados. Luciane relatou que a
preocupacdo das professoras com os alunos era muito grande e estavam sempre preocupadas
em fazer um bom trabalho, com muita dedicacdo. Segundo Luciane, 0 curso e a preocupacao
das professoras era algo excepcional, diferente do que ela presenciou na pedagogia e até nos

dias de hoje.

Elas tinham muita dedicagdo, era outra historia, porque depois eu fiz pedagogia, e
la era completamente diferente. E mesmo |4 no magistério tinha todas as
disciplinas, tinha didatica geral, didatica da matematica, didatica da linguagem,
didatica de ciéncias, didatica de estudos sociais, todas elas contemplavam a pratica
e a teoria junto. Tinha biologia, tinha psicologia, aulas maravilhosas de psicologia,
do desenvolvimento infantil até a adolescéncia. Entéo era bem trabalhado, todo o
conteddo bem desenvolvido. Muito diferente dos alunos que saem agora da
pedagogia (FREITAS, 2018).

Além do ultimo semestre de estagio, segundo Luciane, em todos os semestres elas
tinham pelo menos uma semana de praticas, substituindo professoras que ficavam doentes ou

em férias. As praticas e o periodo de estagio ocorriam no colégio anexo ao Instituto de

Educacdo (Luciane ndo se recorda do nome exato). As alunas tinham que fazer todo o
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planejamento e a professora olhava e corrigia tudo antes delas entrarem em sala. No
planejamento, elas precisavam contemplar todas as disciplinas, tendo que fazer entdo o
“centro de interesse”. Na entrevista com Luciane, ela associa o centro de interesse daquela
época ao trabalho interdisciplinar que é realizado nos dias de hoje.

Ao ser questionada sobre o Laboratdrio de Matemaética do Instituto, Luciane relatou
que elas tinham laboratdrio em todas as didaticas da matematica, desde a primeira, quando
comegaram a aprender a “como ensinar as criancas”. No Laboratorio, elas trabalhavam todos
0s conteudos matematicos, desde a pré-escola. A professora solicitava que cada uma das
alunas confeccionasse materiais, de acordo com o conteudo abordado, orientando-as e dando
ideias. E estes materiais ficavam guardados no Laboratério, “entdo nds tinhamos vinte, trinta,
materiais que foram feitos e poderiam ser explorados com as criancas sobre aquele
determinado contetido. Entéo ficou muito rico” (FREITAS, 2018).

E ndo s6 materiais de matematica, segundo Luciane, tinham de todos as disciplinas,
como por exemplo, educacéo fisica. Na disciplina de didatica da matematica, elas aprenderam
a fazer materiais para serem trabalhados na educagio fisica, mas que “no fundo trabalhava
matematica também”, como jogo de xadrez, baralhos com cartas para trabalhar l6gica, damas,
dentre outros jogos que contemplavam a matematica. Luciane lembra-se que as professoras
de didatica da matemaética e de didatica da educacdo fisica se reuniam e avisavam as alunas de
que determinados materiais seriam avaliados nas duas disciplinas.

Questionei entdo se esse trabalho se assemelhava ao trabalho interdisciplinar que é
falado nas escolas hoje em dia e se esse era um tema comum na época. Luciane relatou que se
falava muito nisso na época, mas era chamado de “centro de interesse”. O centro de interesse
era baseado no interesse da crianca. Como exemplo, entdo, ela conta sobre uma experiéncia
que vivenciou durante seu estagio, quando as criancas comecaram a levar lesmas para a

escola.

[...] as criangas comecaram a trazer lesmas, lesmas, lesmas, ai em ciéncias eu
trabalhei sobre a lesma, que grupo que ela pertencia, do que se alimentava. Em
matematica eu comecei a trabalhar o sistema de medida porque as lesmas elas
andavam e deixavam aquela gosma no chdo, ai eles diziam “olha aqui, ela andou
menos, andou mais”. Ai a gente comegou a medir o que cada uma andava, ai eu
trabalhei todo o sistema de medidas com as lesmas. A quantidade de lesmas que
tinha [...] dai nés fizemos um aquario, onde elas se reproduziram ali. Nds estudamos
o tamanho das lesmas, a classificacdo das lemas conforme o tamanho... Entdo nés
trabalhamos com lesmas “até ndo querer mais” (FREITAS, 2018).

Luciane relatou que na escola onde trabalha atualmente, eles abordam a topologia até

hoje, desde o Jardim A, com as criangas de 5 anos. Eles iniciam o trabalho com as nogdes de
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topologia neste periodo e vao dando sequéncia no Jardim B, Primeiro ano, para “fundamentar
o que vem adiante”. Luciane refor¢a que, apesar da maioria das escolas terem retirado o
estudo dos conceitos topoldgicos dos seus curriculos, sua escola ainda continua dando
sequéncia a essas atividades e apenas acrescentou conceitos. Ela citou o fato de que a teoria
dos conjuntos também j& ndo é mais trabalhada na maioria das escolas, mas na escola em que
trabalha atualmente eles ainda mantiveram, principalmente com os alunos pequenos, pois,
segundo Luciane, sem esse trabalho dos conjuntos e da topologia, os alunos terdo muitas
dificuldades com a teoria dos numeros e futuramente quando chegarem no sexto e sétimo ano.

Dos conceitos topoldgicos trabalhados na época do curso Magistério, Luciane lembra-
se das atividades relatadas em seu caderno de Didatica da Matemaética e também de algumas
atividades que eram trabalhadas em conjunto com a disciplina de Didatica da Educacdo
Fisica. Segundo ela, os conceitos de dentro, fora, limite, eram bastante trabalhados em suas
aulas de Didatica da Educacéo Fisica também. Para as criancas pequenas, além dos exercicios
escritos e desenhos, eles elaboravam principalmente exercicios utilizando os movimentos do
corpo, que envolviam basicamente 0s conceitos topologicos.

Luciane relaciona a importancia da topologia inclusive para a alfabetizacdo das
criancas. Ela orienta as professoras com que trabalha hoje em dia que abordem a topologia
nas atividades diarias que realizam com as criancas, desde 0 momento em que cantarem uma
masica, até na Educacdo Fisica, pois, segundo ela, ¢ um diferencial para os alunos
trabalharem isso. Para Luciane, a topologia esta presente em todas as disciplinas, entdo deve
ser trabalhada desde em atividades praticas, até em exercicios escritos, tendo muitas
possibilidades para ser trabalhada.

Durante a entrevista, Luciane comentou também sobre a dificuldade das criancas
pequenas de escreverem os algarismos numéricos. Ela associa essa dificuldade ndo s6 a
questdes de psicomotricidade, mas também a falta do trabalho com conceitos topoldgicos.
Segundo ela, o trabalho com curvas abertas, fechadas, quando se cruzam, a movimentagéo,
tudo isso influencia na escrita dos algarismos numéricos e até na alfabetizacdo deles. Em
diversos momentos da entrevista, Luciane ressaltou a importancia da topologia para a escrita
dos nameros.

Sobre a abordagem dos conceitos topoldgicos nos dias de hoje, Luciane falou sobre o
fato de ainda terem algumas atividades abordando-os nos livros didaticos, mas cada ano o
namero de atividades assim vem diminuindo e o nome topologia ndo aparece mais em
nenhum deles. Além disso, chamou aten¢do para o fato de que boa parte das professoras ndo

sabe por que trabalhar esses conceitos, muitas vezes nem ouviram falar em topologia.
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Segundo Luciane, algumas professoras dizem que esses conceitos como, por exemplo,
dentro, fora, em cima, embaixo, limites, sentidos, que aparecem nos livros didaticos, as
criancas ja sabem quando entram na escola e ndo tem sentido trabalhar ali. Entretanto,
Luciane acredita que as criangas entram na escola com alguma “noc¢ao” dessas coisas, assim
como ocorre com as cores. No dia a dia delas, elas ouvem falar, brincam com isso, mas é
preciso sistematizar esses conceitos e é na escola que isso deve ocorrer.

Trabalhando ha muitos anos com o método Montessori, Luciane v& muitas
semelhancas com as ideias da Matematica Moderna e o que ela aprendeu ao longo do curso
Magistério. Segundo Luciane, “a maneira como foi passada a didatica pra mim, tem muito a
ver com a teoria dela (Maria Montessori), que € exatamente da matematica bem préatica”
(FREITAS, 2018). No principio de que o professor ndo ensina somente, mas instiga o aluno a
buscar o conhecimento, a transformar suas ideias e criar conceitos em cima do trabalho com
0s materiais concretos, Luciane vé muitas semelhangas com o método Montessori.

Luciane ndo tem lembrancgas de nenhuma professora em especial, mas lembra-se muito
das aulas. Segundo ela, isso ocorre porque a maioria das aulas ndo era somente com a
professora falando e explicando, mas sim as alunas trabalhando e discutindo muito ideias
entre si. As professoras ndo eram o centro das aulas, elas apenas organizavam a aula e
forneciam orientacGes, mas colocavam o compromisso nos alunos, de buscar e pesquisar
sobre os contetidos.

Segundo Luciane, a organizacdo das professoras do Instituto, a sua dedicacdo e o seu
grau de exigéncia era o que fazia o diferencial da escola. Além disso, todas eram muito

unidas, o conjunto todo de professoras buscava 0 mesmo objetivo.

3.2. Um olhar para o caderno de Luciane

O caderno de Luciane (figura 6) é em brochura. Ele tem 146 paginas ocupadas,
datadas entre outubro de 1985 e margo de 1987, com as bordas ja amareladas e manchadas
pelo tempo. A capa, confeccionada pela propria Luciane, tem um menina agachada pintando e
esta envolta por papel plastico, com alguns pedagos ja se desprendendo e rasgando. Segundo
Luciane, ndo era uma exigéncia da professora, mas ela gostava de personalizar todos 0s seus
cadernos, com recortes e colagens. Apesar das marcas do tempo e de uso, 0 caderno esta bem

conservado, dando indicios do cuidado e do apreco que Luciane tem por ele.
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Figura 6 — Caderno de Didatica da Matematica

de Freitas

O caderno é composto basicamente de sugestBes de atividades para as alunas do curso
Magistério realizarem com os alunos, planos de aula, poucas defini¢des e alguns exercicios
onde as estudantes devem analisar atividades que podem ser propostas aos alunos.
Normalmente nestes exercicios elas deveriam identificar o objetivo da atividade, quais 0s
conceitos abordados por ela e quais outras atividades se relacionam com elas.

Na primeira folha do caderno, no alto da folha, esta o titulo: “Didatica da Matematica”
e, segundo Luciane, esta era a disciplina abordada no caderno. De acordo com ela, em quase
todos os semestres do seu curso havia a disciplina de Didatica da Matematica, assim como
Didatica da Educacdo Fisica, Didatica da Biologia, entre outras.

Algumas péginas do caderno sdo manuscritas, com escritos de caneta e lapis e algumas
sdo colagens, de folhas manuscritas ou datilografadas. Nota-se a presenca de diversas
atividades com desenhos, onde Luciane demonstra capricho, seus desenhos sdo sem rasuras,
coloridos e bem tragados.

A maioria das tarefas, atividades e sequéncias descritas no caderno sdo acompanhadas
do desenvolvimento, objetivos, materiais necessarios, todas as informacles sdo
minuciosamente detalhadas, geralmente com um roteiro. Trago como exemplo o “Jogo dos
mudos” (Figura 7). Esta atividade est4 descrita logo apos alguns escritos e outras atividades

sobre “Simbologia”, conteudo que também pode ser identificado na atividade.
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Figura 7 — Jogo dos Mudos

Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Como foi j& foi comentado, a atividade € descrita com detalhes, com o objetivo bem
claro. Mas ndo ha registros se a atividade foi desenvolvida ou ndo. A partir da entrevista com
Luciane, descobri que a maioria das atividades presentes no caderno eram para serem
discutidas em aula, entre as estudantes e a professora, entretanto, algumas acabavam sendo
utilizadas, posteriormente, em seus estagios.

Segundo Luciane, a professora exigia que os cadernos das alunas estivessem
impecaveis, com capricho, completos. A professora esperava que as estudantes se
espelhassem nela e reproduzissem o aprendido depois, com o0s seus alunos, cobrando cadernos
caprichados e organizados. Além disso, os cadernos nao deveriam servir somente nas aulas,
mas também posteriormente, quando fossem professoras, de modo que pudessem usar ainda
como material de consulta para suas aulas.

Na primeira tarefa escrita no caderno ja é possivel identificar as exigéncias. Ha um
roteiro, sob o titulo de “Tarefa em Grupo” que as estudantes devem seguir para desenvolver a

atividade:

1° Copiar a atividade.

2° Ler com atencao.

3° Identificar e registrar por escrito o objetivo.

4° Elaborar perguntas que explorem o contetido matematico envolvido na atividade.
5° Sugerir duas outras atividades que trabalhem o mesmo conteudo.
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Nesta tarefa ha duas atividades (Figuras 8 e 9), em que deveriam seguir 0S passos
descritos acima e j& nestas duas primeiras atividades j& é possivel identificar a presenca de
conceitos topoldgicos.

Figura 8 — Jogo de letras
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3.2.1 OS CONCEITOS TOPOLOGICOS NO CADERNO DE LUCIANE

No “Jogo de letras” (Figura 8) a proposta € que as criangas analisem as formas das
letras e quais possuem linhas abertas ou fechadas, nogfes estas que sdo topologicas, segundo
Dienes. Ja a segunda atividade, “Curva aberta e fechada” (Figura 9) o préprio home ja sugere
a presenca dos conceitos topologicos. As criancas tém a tarefa de analisar a diferenca entre
uma curva fechada e uma aberta, ressaltando o porqué de ndo poderem enfiar botdes em um
corddo amarrado.

Um dos documentos encontrados no acervo do LM contém uma lista de sugestdes
(Figura 2) de atividades do Curso de Atualizacdo sobre o Ensino de Matematica — 12 — 42
série, 1970, do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha, que ja foi citado no primeiro
capitulo deste trabalho. Dentre as atividades sugeridas temos o “Jogo de letras” (figura 10)
que é praticamente igual a atividade encontrada no caderno de Luciane. A diferenca é que a
atividade do caderno esta descrita de forma mais organizada e tem mais objetivos

especificados.

Figura 10 — Jogo de letras

Fonte: Acervo do LM

Logo ap6s estas atividades, hd uma atividade datilografada colada as péaginas do
caderno, com o titulo de “Atributos e Valores”. E possivel identificar a disciplina — Didatica,
0 nome da professora, lolanda S. Vargas, além de que, em um dos lados da folha esta escrito:
turma 20 e no outro lado turma 21. No final da segunda folha, esta destacado que o trabalho
foi elaborado pelo Laboratorio de Matematica, tendo como bibliografia “A matematica na
primeira série” de Lena Rita Lanziotti e Marlene Leite.
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Estas duas professoras foram as organizadoras do Curso de Atualizacdo sobre o
Ensino de Matematica — 12 — 42 série, ocorrido em 1970, no Instituto de Educacdo General
Flores da Cunha e da lista de sugestdes de atividades (Figura 2) citada anteriormente. Em
cada lado da folha ha atividades, apresentadas em dois momentos: 1° momento — Jogo livre e
2° momento — Jogos estruturados, o que remete as ideias de Dienes, sobre as Seis Etapas de
Aprendizagem, utilizadas durante o periodo da Matematica Moderna.

A frente, no caderno, temos mais uma atividade (Figura 11) onde é possivel identificar
a presenca e abordagem de conceitos topoldgicos. Esta atividade estd em uma folha
manuscrita, colada a uma das paginas do caderno. No cabecalho tem L.E. — “General Flores
da Cunha”, espaco de preenchimento do nome do aluno, turma e data. J& preenchidos temos a

série — 1° série e 0 nome da professora — Luciane Cardoso de Freitas (a dona deste caderno).

Figura 11 — Folha de atividades
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Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

As atividades consistem em fazer desenhos “dentro (interior) ou fora (exterior)” de

linhas, curvas, algumas abertas e outras fechadas. H&4 também duas atividades onde os alunos
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devem tragcar caminhos, respeitando as fronteiras e limites do desenho. Atividades, todas,
envolvendo nogdes topoldgicas, na visdo de Dienes. Segundo a entrevista com Luciane, ela
relatou que atividades como esta eram muito comuns e que auxiliariam o aluno, futuramente,
na escrita dos algarismos, como o oito por exemplo. Atividades como esta serviriam como
base para o aluno conseguir escrever o oito como duas curvas fechadas.

Na sequéncia do caderno, temos um conjunto de 6 atividades (Figuras 12 e 13),
envolvendo as figuras planas e regides, analisando seus atributos, conectivos de ldgica,
simbologia, conceitos topologicos, dentre outros conceitos. As atividades sdo apresentadas de
forma estruturada, organizada e detalhada, com ilustragdes coloridas, desenhadas por Luciane.
Nesta atividade, é possivel perceber a presenca de diversos elementos da Matematica
Moderna, ainda sendo trabalhados na década de 1980 inclusive os conceitos topoldgicos.
Vejamos nesta sequéncia de exercicios que envolvem, por exemplo, regides, linha fechada,

dentro e fora.

Figura 12 — Atividade 1 de regides Figura 13 — Atividade 2 de regides
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Dentre as atividades do caderno, também ha algumas abordando “Direcdo e Sentido”.
Segundo Luciane apontou, atividades envolvendo direcéo e sentido eram bastante trabalhadas
nas suas aulas. Na perspectiva de Dienes, direcdo e sentido também sdo conceitos

topolégicos. Estes dois conceitos sdo definidos no caderno como:

Direcdo: em Matematica, pode ser entendida como a posi¢do de uma reta e de todas
as suas paralelas. Duas retas que ndo tem ponto em comum, sdo ditas paralelas. O
conjunto de todas as paralelas a uma reta chama-se direcdo.

Sentido: € a relagdo de ordem estabelecida entre os pontos de uma linha. A cada
linha podem ser associados dois sentidos da esquerda para a direita ou vice-versa.
Ex: Av. Oswaldo Aranha (em frente ao colégio mesma direcdo sentido centro >
bairro ou bairro = centro. (FREITAS, 1985, p.22)
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Ap0s estas definicBes, hd uma sugestdo de atividade (Figura 14), com dois exercicios.
O primeiro com um carro € um ponto e o segundo com um ponto e uma bicicleta. Nos dois
casos 0 aluno precisa observar o caminho dos dois objetos até o ponto. Em seguida, deve
pintar as flechas que indicam o caminho, quando as flechas mudarem de direcdo, deve-se

mudar a cor da flecha.

Figura 14 — Atividade Direcédo e Sentido
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Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Em seguida, ha colado no caderno trés folhas datilografas com nove sugestfes de
atividades para trabalhar “Direcdo e Sentido”, com o cabegalho do LE. General Flores da
Cunha, com o nome da professora Eliane Rios. Algumas destas atividades sdo bastante
semelhantes a outras encontradas no Acervo do LM.

Apos estas atividades, trabalhando simbologia, atributos, conjuntos, conceitos
topoldgicos, como direcdo, sentido, interior, exterior, dentre outros, no caderno, seguem
atividades relacionadas a escrita dos algarismos. A primeira atividade sobre isto consiste em:
primeiro escrever 0s numerais, associar simbolos a quantidade e por fim, a ordenagdo dos
numerais.

Na primeira atividade, de escrever os numerais, ainda € possivel perceber a presenca
de conceitos topoldgicos (figura 15). Ha alguns algarismos numéricos pontilhados e primeiro
o0 aluno deve seguir estes pontilhados, formando o nimero. Neste exercicio, o aluno trabalha
direcdo e sentido, para escrever o algarismo. Em seguida, o aluno deve desenhar sozinho o
algarismo, mas no espaco entre duas linhas, trabalhando nogdes de espaco, fronteira, interior,

nogdes consideradas topoldgicas por Dienes.
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Figura 15 — Escrita dos numerais®

Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Mais a frente hd uma folha manuscrita, colada a pagina no caderno, intitulada “Escrita
dos numerais”, com o objetivo de “Oferecer condigdes para o aluno tragar corretamente os
nameros”. Dentre as atividades sugeridas, em uma delas é pedido que os alunos (ou
professoras, ndo esta claro) tracem os algarismos de um a nove, bem grandes no chéo e que 0s
alunos caminhem sobre eles, no “sentido certo”. Como ¢é possivel ver na imagem abaixo
(Figura 16), ha setas desenhadas ao lado dos algarismos, seguindo o sentido em que sdo

construidos, para indicar o “sentido certo” que o aluno deve caminhar.

Figura 16 — Sentido da escrita dos numerais
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Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Nesta mesma folha, é sugerido também que os alunos facam no ar o movimento
correto do sentido dos algarismos. Ha uma instrucdo de que, inicialmente, a escrita dos
algarismos deve ser feita em espagos grandes, que serdo diminuidos “gradativamente”, desde
0 patio da escola, até a linha do caderno.

Além de ser possivel perceber nesta folha de sugestdes de atividades a abordagem dos
conceitos de direcdo e sentido, também ¢ possivel identificar a abordagem de fronteiras,
limites, na instrucdo dos espacos utilizados para a escrita do algarismo. Tais conceitos, na
perspectiva de Dienes, considerados topolégicos.

Pela andlise do caderno de Luciane, e também pela entrevista realizada com ela, pude
constatar que, na época (década de 1980), os conceitos topoldgicos eram bastante trabalhados
no momento anterior a constru¢cdo do numero, servindo 0s conceitos topoldgicos como

necessarios para construcio e representacio dos algarismos. E possivel constatar também que

¥ No caderno de Luciane Cardoso de Freitas (1985) os algarismos eram citados como numerais.
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tais conceitos, topologicos, ainda eram utilizados durante a aprendizagem do nUmero,
principalmente para auxiliar os alunos na escrita dos algarismos. Pela prdpria organizacéo do
caderno, tém-se indicios de que 0s conceitos topoldgicos eram trabalhados no periodo anterior
ao processo de construcdo do numero, mas também durante o inicio deste processo, na escrita

do algarismo.

3.2.2 A presenca dos “materiais concretos” no caderno de Luciane

A partir da analise do caderno, e da entrevista com a mesma, foi possivel identificar
gue os materiais concretos eram utilizados com grande frequéncia pelas alunas do Magisteério,
nas atividades descritas. O uso de materiais concretos para a construcdo de conceitos pelas
criancas € incentivado pelos defensores da matemética moderna. Dienes, inspirado pelas
ideias de Piaget, defendia que a crianga fizesse uso de materiais concretos, e situagoes
concretas, para construir conceitos matematicos.

Segundo a fala de Luciane, quase todas as atividades que as alunas desenvolviam eram
utilizando-se de materiais concretos estruturados, alguns construidos por elas, outros
comprados ou disponibilizados no Laboratério de Matematica. Dentre os materiais utilizados
por elas ja “prontos” percebemos no caderno a presenca dos Blocos Logicos, Cuisenaire e do
Material Multibase 10 como os mais utilizados na época.

Os Blocos Lagicos, material concreto muito divulgado por Dienes, foram bastante
utilizados e divulgados durante o periodo do auge da Mateméatica Moderna. No Acervo do
Laboratdrio ainda foi possivel encontrar algumas caixas deste material. Os blocos l6gicos séo
constituidos por 48 pecas, separadas em trés cores, quatro formas, dois tamanhos e duas
espessuras. Os Blocos Ldgicos, nas atividades do caderno, geralmente aparecem em
atividades relacionadas a atributos, sendo analisadas suas caracteristicas: forma, cor,
espessura e tamanho.

Com o titulo principal de “Simbolos dos valores e atributos dos Blocos Légicos”,
temos o “Jogo do retrato” (Figura 17), que € a primeira atividade descrita no caderno que faz
uso dos Blocos Lagicos. Primeiro temos uma tabela, com elementos como, tridngulo, cubo,
um sol amarelo, azul, um coragdo vermelho, dentre outros, e alguns espacos preenchidos com
um “x”. Logo embaixo temos as instru¢des do jogo, divididas em trés momentos.

No primeiro momento a professora mostra aos alunos alguma das pecas e eles devem

€,

marcar um “x” na tabela, nas caracteristicas que cada peca possui. No segundo momento, a
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professora entrega aos alunos uma tabela, j& com caracteristicas marcadas, e eles devem
descobrir quais as pecas. Por fim, no Gltimo momento da atividade, a professora entrega aos
alunos uma tabela, apenas com as pecas desenhadas e eles devem assinar as caracteristicas de

cada uma delas

] Figura 17 — Jogo do retrato
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Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Mais a frente no caderno ha um titulo maior “Recursos Materiais Estruturados” ¢ logo
abaixo algumas atividades. A primeira delas intitulada “Negacao”, separada em duas partes,
faz uso dos blocos légicos. Na primeira parte do Jogo, a professora deve mostrar aos alunos
algumas pecas dos blocos l6gicos e dizer tudo que a peca ndo é. Na segunda parte, devem-se
formar grupos com as pecas com caracteristicas comuns. Exemplo: fazer um grupo com as
pecas azuis e perguntar aos alunos como poderiam classificar as outras pecas, como por
exemplo, ndo azuis.

H& outras atividades no caderno que nao fazem uso dos blocos l6gicos, mas seguem a
mesma ideia, com desenhos coloridos, de formas e tamanhos diferentes. Estas atividades
aparecem geralmente na abordagem de conteudos de simbolismo, atributos ou conjuntos.

Algumas atividades do caderno também fazem uso do material “Cuisenaire”. O
material de Cuisenaire consiste em 45 pecas, barras de madeira, todas com tamanhos e cores

diferentes. Os tamanhos variam de 1 cm até 10 cm e as cores variam de forma que cada um
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dos dez tamanhos possui uma cor. Cada barra pode ser associada a um ndmero natural (de 1
até 10) e este material pode ser utilizado para trabalhar os nimeros naturais e suas operagdes,
dentre outras possibilidades.

O material de Cuisenaire foi criado pelo matemético Emile Georges Cuisenaire e
ampliado e divulgado internacionalmente pelo matemético Caleb Gatteno, cerca de 23 anos
depois da sua criacdo. Apesar de ser um material anterior ao Movimento da Matematica
Moderna, era muito utilizado na época, servindo como base para varias atividades das alunas.

A primeira atividade do caderno fazendo uso do Cuisenaire aparece dentro de uma
sequéncia de atividades sobre “como trabalhar a Adi¢cdo”. A atividade, representada nas

figuras abaixo (Figuras 18 e 19), esta dividida em trés passos.

Figura 18 — Material de Cuisenaire

—
Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Figura 19 — Atividade com o Material de Cuisenaire

Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas
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No primeiro passo deve-se manusear livremente o material, para “descobri-lo”, em
seguida, no segundo passo, deve-se desenhar a “escada”, pintando cada barrinha com a cor
correspondente e colocando o valor de cada peca, de 1 a 10, de acordo com o tamanho. No
ultimo passo, deve-se mostrar a tabuada do nove com o material, mostrando a comutatividade
e a associatividade.

Esta é a Unica atividade em que aparece a descricdo da atividade utilizando o
Cuisenaire, entretanto, o0 material aparece como sugestdo e trabalho em outros momentos,
como por exemplo, para trabalhar a subtracdo. Além disso, Luciane relatou que este material
era bastante utilizado no trabalho com as operages basicas.

Ao longo do caderno, ha também uma atividade utilizando o Material Multibase 10,
conhecido também como material dourado, ou até mesmo material Montessori, ja que foi
elaborado por Maria Montessori. O material é utilizado em atividades que auxiliam o ensino e
0 aprendizado do sistema de numeracdo decimal e para efetuar as operacdes fundamentais:
adicéo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

Este material, geralmente de madeira, € composto por cubinhos de madeira,
representando uma unidade, barras com 10 cubinhos, representando uma dezena, placas de
100 cubinhos, representando uma centena e cubos grandes, com 1000 cubinhos,
representando um milhar. No acervo do Laboratdério de Matematica do Instituto de Educacao,
foram localizadas algumas caixas deste material.

No caderno, estdo desenhadas as pecas do Material Multibase 10 (figura 20), com o
nome da unidade que representa ao lado. Em seguida, ha escrito uma orientacdo, de que este
material serve para trabalhar numeracdo decimal. H&4 também sugestBes de materiais para
trabalhar as propriedades de qualquer operacdo, e o Material Multibase 10 aparece entre as

sugestdes dadas.
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Figura 20 — Material Multibase 10
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Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Com o caderno de Luciane pude perceber a grande conexdo que existia entre as
atividades e 0 uso dos materiais concretos, de modo a que 0s conceitos topoldgicos fossem
sendo trabalhados de forma cada vez mais complexa, passando pela escrita dos algarismos,
no¢Oes de quantidade até as operacGes com os numeros. Embora ndo aparecam defini¢bes
sobre 0 que seriam 0s conceitos topoldgicos ou uma discussao teorica sobre eles, a presenca
de atividades que trabalhem tais conceitos nos leva a crer que estavam presentes e
constituiam-se em “contetidos” a serem “ensinados” as criangas.

Em diversos momentos da entrevista Luciane citou a relacdo que havia no curso
Magistério entre a Didatica da Matematica e principalmente a Didatica da Educacdo Fisica,
chegando a relatar que as duas disciplinas trabalhavam juntas, principalmente em atividades
topoldgicas. Luciane relatou também que ainda possuia guardado o seu caderno de Didatica
da Educacdo Fisica.

Entdo, como uma forma de enriquecer minha pesquisa, fiz uma breve analise do
caderno de Didatica da Educacédo Fisica (Figura 21) de Luciane, buscando algum exemplo de
atividade que envolvesse 0s conceitos topologicos, para entender como era feita essa conexao
entre Educacdo Fisica e Matematica no curso Magistério, ao trabalharem com os conceitos

topolégicos.
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Figura 21 - Caderno de Didética da Educagdo Fisica

Fonte: Luciane Cardoso de Freitas

O caderno estd nomeado como “Jogos de Educagdo Fisica para Escola Primaria” e
também tem a capa personalizada por Luciane. Ainda na primeira folha, embaixo deste titulo,
ha trés categorias, identificadas por cores: Calmos, Moderados e Ativos. Esta é a divisdo dos
jogos sugeridos no caderno e sdo apresentados nesta ordem.

Assim como o caderno de Didatica da Matematica, este também é extremamente
organizado, com desenhos caprichados e atividades bem descritas. Todas as atividades
seguem um roteiro com material, local, objetivo, preparacéo e desenvolvimento.

Dentre os 56 jogos descritos no caderno, é possivel perceber a presenca de conceitos
topoldgicos, como dentro, fora, esquerda, direita, aberto, fechado, sentido e direcdo em
diversas atividades. Entretanto, o nome “conceitos topologicos” nao aparece em nenhum
momento. Apesar de suas atividades serem organizadas e descritas com detalhes, ndo ha
formalidades na escrita das descri¢cdes dos contetidos abordados nestas atividades.

Algumas atividades abordando tais conceitos chamaram-me aten¢do, como por
exemplo, “Carimarucha”, “Aberta fechada, cruzada”, “Corrida dos quatro cantos”, “Corrida
chinesa”, “Ai eu entrei na roda” e “Corrida em trio trocando o do meio”. Estas atividades
foram as que, segundo minha breve analise, mais envolvem 0s conceitos topologicos em seu
desenvolvimento.

Escolhi a atividade intitulada “Ai eu entrei na roda” para mostrar a presenga dos
conceitos topoldgicos. Inicialmente esta informado de que ndo é necessario nenhum material,
que € sugerido um local amplo e tem como objetivo: atengdo, memoria, “alegrar-se por meio
de jogos”. Diversas atividades tém como objetivo “alegrar” as criangas.

Na preparacao, e pedido que as criancas sejam colocadas em roda, de méos dadas. Em

seguida, o desenvolvimento inicia com uma musica (Figura 22). Embaixo da letra da musica
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seguem mais alguns passos do desenvolvimento, ensinando 0s movimentos que as criangas

devem realizar enquanto cantam.

Figura 22 — Musica “Ai eu entrei na roda”

Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

E pedido que, nos trés primeiros versos da musica as criancas, ainda de maos dadas,
avancem para frente e depois voltem ao lugar. Em seguida, devem soltar as maos e uma das
criangas, escolhida pela professora, deve passar “saltitando” entre as demais criangas, pelo
lado esquerdo e direito (Figura 23). Depois, deve-se repetir tudo novamente, mas agora a

crianga que passara entre os colegas é a que esta a direita da que passou anteriormente.

Figura 23 — Jogo “Ai eu entrei na roda”

Fonte: Caderno de Luciane Cardoso de Freitas

Tanto na letra da masica, como nos movimentos realizados durante o seu
desenvolvimento, é possivel identificar conceitos topoldgicos, como dentro, fora, direita,
esquerda, sentido e direcdo. Esta atividade é s6 um exemplo de que os conceitos topoldgicos
estavam presentes em diferentes areas e disciplinas e ndo s6 na matematica, sendo conceitos

necessarios para o desenvolvimento das criancgas, na visdo de Dienes (1969).
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4 ALGUMAS REFLEXOES DA PESQUISA

Para responder a questdo norteadora deste trabalho, “quais e como eram abordados os
conceitos topoldgicos na formacdo de professores do Instituto de Educacdo, nos anos de
1980, buscando identificar vestigios do Movimento da Matematica Moderna?”, realizei
estudos em documentos historicos, a analise de um caderno de Didatica a Matematica de uma
aluna do curso Magistéerio do IE na década de 1980, uma entrevista com essa aluna, além de
pesquisas em trabalhos recentes sobre os conceitos envolvidos no processo de construcdo do
ndmero.

No percurso da pesquisa, consegui observar a importancia que 0s conceitos
topoldgicos tinham na época do auge do MMM. Sua relevancia estava na vinculagdo que se
fazia com o processo de construcdo do numero pela crianga, em uma perspectiva piagetina.

Os dados produzidos a partir da entrevista com Luciane e do olhar para seu caderno,
os trabalhos que eram realizados no curso Magistério na época nos ddo indicios de que os
conceitos topoldgicos permaneceram presentes e eram valorizados também ap6s o auge do
periodo do Movimento da Matematica Moderna. Inclusive, os conceitos topoldgicos eram
trabalhados ndo s6 na Matematica, mas também em disciplinas como Educagdo Fisica. No
entanto, ndo fica claro o quanto da esséncia do trabalho com os conceitos topoldgicos de
Piaget e Dienes permanecia durante os anos de 1980.

Estudando trabalhos atuais sobre o inicio da aprendizagem matematica das criancas,
também ainda é possivel identificar resquicios dos conceitos topoldgicos, sendo consideradas
as primeiras nocOes aprendidas pelas criancgas, anteriores as euclidianas, como defendiam
Piaget (1993) e Dienes (1977). Outro fato constatado no estudo destes trabalhos e até mesmo
pela entrevista com Luciane, é que 0 termo “conceitos topologicos” ndo aparece mais nos
estudos sobre a construcdo do numero pela crianca. Ao invés de conceitos topoldgicos é
possivel que estejam sedo referidos como “espago e forma”.

O trabalho com os conceitos topoldgicos ainda é presente nas salas de aula e nos livros
didaticos, assim como nas discussdes sobre o ensino e a aprendizagem de matematica, porém,
sem a formalidade do seu nome, apenas sua esséncia, seus ideais ainda permanecem. Segundo
Luciane, algumas professoras nem sabem 0 que sdo 0s conceitos topoldgicos, nem porque
devem trabalhar com eles ainda, mas trabalham, pois ainda estdo nos livros didaticos.

Analisando os Parametros Curriculares Nacionais dos Anos Iniciais (PCNS) também
nao encontrei nenhuma referéncia ao nome “conceitos topoldgicos”, mas ainda sim € possivel

identificar a presenca de tais conceitos em sua esséncia, na ideia das atividades sugeridas e
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dos objetivos propostos. Essa € uma das questdes levantadas a partir desta pesquisa, porque o
nome “‘conceitos topologicos” caiu em desuso? O termo foi realmente substituido por
“espago e forma”?

O movimento de se guardar e preservar seus cadernos escolares, realizado por
Luciane, ressalta a importancia de se guardar os materiais escolares, como os cadernos e
livros. A partir destes materiais pode-se montar a historia de uma época, além de compreender
periodos da Historia da Educacdo Matematica. Cadernos escolares como fontes de pesquisa
historicas tém se tornado cada vez mais utilizados, mostrando as relagdes vivenciadas na sala
de aula, através dos cadernos escolares.

A entrevista por sua vez, levantou alguns pontos a serem discutidos, como por
exemplo, as diferentes finalidades dadas ao estudo dos conceitos topoldgicos. Desde 0s
estudos de Piaget e Dienes no auge da Matematica Moderna, durante o curso Magistério que
Luciane estudou, até os resquicios que ela guarda consigo até hoje, pude observar que o
estudo dos conceitos topolégicos passou a ter diferentes finalidades. Pelo rumo da entrevista e
pela fala de Luciane, constatei que para ela o trabalho com os conceitos topoldgicos tem
importancia principalmente na escrita dos numeros, dos algarismos e ndo tanto na formacao e
na significacdo de conceitos, que era o objetivo das atividades de Piaget e Dienes, como ja
abordei anteriormente neste trabalho.

Pelas memorias de Luciane do curso Magistério, ha indicios de que seus professores
trabalhavam os conceitos topologicos com finalidades semelhantes as das atividades de Piaget
e Dienes, mas ndo é possivel afirmar qual o objetivo deles. Luciane chegou a associar em sua
entrevista a importancia de algumas atividades para a significacdo dos conceitos topol6gicos,
entretanto, com pouca frequéncia. Enquanto que, em diversos momentos, ela associou 0
estudo dos conceitos topoldgicos a escrita do nimero, dos algarismos, chegando a afirmar que
as dificuldades que os alunos tém na escrita dos algarismos sdo, em grande parte, falta do
trabalho com a topologia. A frequéncia e a intensidade com que ela falou sobre isso na
entrevista fornecem indicios de que para ela o estudo da topologia nos dias de hoje serviria
principalmente para a escrita dos algarismos e até mesmo para a escrita em geral.

Pude constatar que o estudo dos conceitos topoldgicos era bastante frequente ndo s6
no periodo do auge do MMM, como também nos anos de 1980 e ainda é presente nos dias de
hoje, mesmo que com menor intensidade, permanecendo resquicios desta presenca em tempos
posteriores. No entanto, ndo foi possivel perceber com clareza sobre o porqué da presenca
destes conceitos ou de sua necessidade para a constru¢do do nimero pela crianga. Do mesmo

modo que os professores também ndo parecem ter clareza sobre o porqué trabalhar estes
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conceitos e nem o porqué de estarem nos livros didaticos de matematica. Com isto, surge mais
uma questao a partir da pesquisa, “qual a finalidade real do estudo dos conceitos topologicos

nos dias de hoje?”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, situada no campo da Histdria da Educacdo Matematica, contribuiu para
minha formacdo como futura professora de matematica, mostrando a importancia de se
estudar conteudos matematicos trabalhados em anos anteriores para compreender oS
contetidos trabalhados nos dias de hoje. Assim como Valente (2007) sugere, busquei construir
um periodo da Histéria da Educacdo Matematica, utilizando pesquisas histdricas e a analise
de um caderno escolar, para auxiliar em minha investigacdo sobre os conceitos topologicos.

Seguindo as ideias de Valente (2007), que afirma que o sentido das pesquisas
historicas é entender cada vez mais como € feito o processo de escolarizacdo dos saberes, da
matematica, a partir do instrumental tedrico-metodoldgico utilizado pelos historiadores, a
partir deste trabalho, passo a ter um outro olhar para os conteudos trabalhados nas séries
iniciais, entendo melhor sua importancia na formagcdo matematica das criancas.

Segundo Piaget e Dienes, € neste periodo em que elas desenvolvem as nocdes, de
espaco, fronteiras, ordens, e estas nocdes, consideradas topoldgicas pelos autores e pela
professora Luciane, que ddo sustentacdo a matematica que elas aprendem ao longo da sua
vida escolar.

Segundo Vifiao (2008), os cadernos “ndo séo apenas um produto de atividade realizada
nas salas de aula e da cultura escolar, mas também uma fonte que fornece informagéo — por
meio, sobretudo, de redacdes e composicdes escritas - da realidade material da escola e do que
nela se faz” (VINAO, 2008, p.16). Neste sentido, analisando os cadernos de Luciane pude
investigar, conhecer e construir um periodo da Histdria da Educacdo Matematica do Instituto
de Educacdo. Assim como sugere Vifiao (2008), utilizei a entrevista com Luciane como uma
forma de complementar minha analise dos cadernos e suas falas foram muito proveitosas e
enriquecedoras para o trabalho e para dar maior significado a analise dos seus cadernos.

Para realizar a analise dos cadernos de Luciane, principalmente o de Didatica da
Matematica, segui a metodologia de Gvirtz (1977), olhando primeiramente para o tempo em
gue os cadernos foram constituidos, em seguida para as atividades descritas neles, 0 modo
como eram desenvolvidas, e por fim, olhei para os contetidos abordados, buscando identificar
as conexdes com 0s conceitos topoldgicos e com a Matematica Moderna.

Com isso, encontrei respostas para minha questdo norteadora: “quais e como eram
abordados os conceitos topoldgicos na formacdo de professores do Instituto de Educacéo,
nos anos de 1980, buscando identificar vestigios do Movimento da Matemdtica Moderna?”.

Primeiramente constatei que nos anos de 1980, haviam sim ressonancias tanto dos conceitos
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topoldgicos como da Matematica Moderna, na formacdo de professoras do Instituto de
Educacdo General Flores da Cunha. E em seguida, observei que tais conceitos ainda eram
trabalhados de forma muito semelhante ao periodo do auge do MMM no IE, em atividades,
materiais e movimentos muito similares aos utilizados pelas normalistas, baseadas nas ideias
de Dienes sobre os conceitos topoldgicos e sobre Matematica Moderna.

E preciso salientar que toda esta pesquisa esta baseada na teoria utilizada no periodo
do Movimento da Matematica Moderna, inspirada nas ideias de Piaget e Dienes. Outras
teorias ja surgiram sobre o0 ensino do ndmero e 0s conceitos relacionados ao processo de
construgcdo do numero. Entretanto, como foi possivel identificar no estudo de trabalhos
escritos recentemente, na fala da professora Luciane, e nos PCNs os conceitos topoldgicos,
mesmo que com menos frequéncia e sem serem nomeados assim, continuam presentes nas
aulas de matematica.

Esta € uma das questdes surgidas ao longo deste trabalho. Porque, mesmo com o
surgimento de outras teorias, esta ainda continua sendo utilizada? Sera que ainda esta presente
nos livros didaticos como uma ressonancia da Matematica Moderna ou por alguma outra
razdo em especial? Também surgiu a davida de porgue os conceitos topoldgicos deixaram de
ser divulgados? Porque 0 seu nome ndo aparece mais? O termo “conceitos topologicos” foi
substituido por “espago e forma™?

Pretendo dar continuidade a este trabalho, buscando compreender mais a fundo a
relacdo dos conceitos topologicos com a construcdo do numero, o porqué de tais conceitos
ndo serem mais estudados como eram antigamente e se eles ainda poderiam ser trabalhados
em sala de aula como eram durante o periodo da Matematica Moderna, nos dias de hoje.
Além disso, pretendo estudar mais a fundo sobre o processo da constru¢do do nimero pela
crianca e dos conceitos matematicos envolvidos neste processo durante o mestrado que

pretendo ingressar futuramente.
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ANEXOS

Anexo | - Roteiro para entrevista:
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Nome Completo

Cidade onde nasceu

No que trabalha atualmente

Em que anos estudou no IE

Porque fazer o Curso Normal

Porque estudar no IE

Lembrancas da escola

Conheceu o Laboratdrio de Matematica

Ouviu falar sobre Odila Xavier

. Lembranca das professoras

. Lembranca dos conteidos de matematica
. Usava materiais concretos? Quais?

. Lembranga dos livros utilizados

. Lembrancgas dos conceitos topoldgicos

. Ouviu falar sobre Matematica Moderna

. Ouviu falar sobre Dienes

17.
18.

Lembranca de atividades especificas do caderno (selecionadas)

Ainda percebe a presenga dos conceitos topoldgicos nas suas aulas
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