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Sobre o que vou falar...

1) Laboratérios de Matematica, uma metafora antiga,
frequentemente revisitada

2) Nao ha laboratorios sem recursos: problemas, objetos,
maquinas

3) Nao ha laboratorios sem reorganizacao profunda de
curriculos, o caso da prova pratica do « baccalauréat »
na Franca

4) Nao ha atividade rica de alunos sem atividade rica de
professores, o caso do Labomep (Sésamath) na Franca
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Uma metafora antiga...

« O ideal do laboratorio de Matematica seria, por exemplo, uma oficina
de marcenaria € o mestre seria um carpinteiro.

Sob a direcao do professor de Matematica, aconselhados pelo mestre,
os alunos trabalhariam em pequenos grupos na confeccao de
modelos e aparelhos simples.

Se tivéssemos um torno, eles poderiam construir superficies de
revolugao com polias e cordas, eles fariam experiéncias de
Mecanica, verificariam de forma concreta o paralelogramo de forcas,
etc.

Teria em um canto uma balanga de mercearia, agua e alguns
recipientes permitiram que os alunos trabalhassem, com dados
concretos, os problemas classicos de vazao. »

(Borel, 1904)




... frequentemente revisitada

« Muitas escolas dedicaram longas discussoes sobre o papel que
deve ser atribuido as consideracoes de ordem pratica e
experimental:

- No ensino elementar, pode-se mencionar, por exemplo, as
dobraduras de papel, os trabalhos ao ar livre, utilizacao de
instrumentos simples para medir, a geometria da observacao,
etc. o calculo pratico e aproximado (uso de tabuadas, etc.), a
questdo geral de graficos em Algebra, a utilizacdo mais
generalizada de papel quadriculado...

- Falou-se nesses ultimos anos dos laboratorios de matematica. O
qgue foi feito nesse sentido e quais sao os resultados? »

(ICMI, 1908)




... para reformar o ensino

« As escolas de Ensino Médio poderiam acomodar laboratorios de
ciéncia matematica ao lado dos laboratérios de ciéncias fisicas.
Alunos e professores encontrariam ali documentacgao, recursos
informaticos, software ... que poderiam constituir oficinas. Poderiam
ser reservados horarios para a formacao continuada de professores.

Estas propostas parecem ambiciosas e razoaveis. Ambiciosas pois
Implicam evolugdes de todos aqueles que atuam no sistema
educativo. Razoaveis porque os professores de Matematica hoje
estao abertos a mudanca.

Existe entre a Matematica e a Informatica uma solidariedade
fundamental baseada na histoéria (Turing, Von Neumann) e nas
praticas atuais... »

(Kahane, 2000)




... com definicOes variadas

1) A room, equipped with some material: computers, books, and all
kinds of objects that can be used for mathematical experiments or
constructions [...]; the first thing to think about, a good set of open
activities to propose to the children. The main feature of laboratories
is that they should feel free, not under pressure. For the teachers
also, math. laboratories are a field of experimentation, out of any
curriculum (Barbeau & Taylor, 2006).

2) A math. laboratory is [...] a structured set of activities aiming to
construct meanings for mathematical objects, [...] showing
similarities with the concept of Renaissance workshops where
apprentices learned by doing and watching what was being done,
communicating with one another and with the experts (Anichini et al.
2003)




.. E hoje?
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Nao ha laboratério sem recursos...
A

Um problema

o —» |Orquestragao| —*| UM Milieu para
a aprendizagem

C
Objetos "-.II-_ Orquestragao: configuracoes
matematicos 5 didaticas e modos de exploracao
pensados a priori, geradas na

atividade da sala de aula,

repensadas a posteriori.
(Trouche & Drijvers, no prelo)

Maquinas g




Nao ha laboratério sem recursos...

Novos meios para apoiar o trabalho
coletivo

Calculadoras em rede, permitindo
ao professor explorar diferentes
configuracoes:

-  exibir todos os dados
experimentais dos alunos em
um mesmo sitema de eixos;

- comparar os graficos obtidos
pelos alunos em uma mesma

tela.
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Um exemplo...

(Arcavi & Hadas 2000, Hoyles et al. 2009)

AB = AC =10 cm, qual a area
do triangulo ABC?

v" Objetivo: o conceito de fungao
(area em funcao de BC);

v" Manipulagao de ferramentas
« antigos » (régua, compasso)

v' Envio de dados para a tela;

v" Um objeto se constitui, criacdo
coletiva;

v" InUmeros problemas
(imprecisao de medidas ou erros de
calculo, curva ou nuvem de
pontos...);

v' Co-elaboracao de uma formula
matematica matematica que
modeliza o problema dado.




Um exemplo...

Escolhas didaticas complexas para o professor: S
v" exibir, ou ndo, os nomes dos alunos autores;

v' informar, ou ndo, a janela a ser escolhida para o grafico;

v’ como gerenciar a discussao (o debate cientifico), tirando as
significacoes?

Uma analise a posteriori reveladora

Uma viabilidade assegurada pelo interesse institucional e o trabalho
colaborativo dos professores
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Evolucoes institucionais...

O Ministério francés experimenta, desde 2007, uma prova pratica de
Matematica no « baccalauréat »

« O objetivo da prova € avaliar as competéncias dos alunos na
utilizacao de calculadoras e softwares especificos em Matematica.
Trata-se de avaliar nos alunos, a capacidade de mobilizar as
tecnologias da informacao e da comunicacao para o ensino (TICE)
para resolver um problema matematica

Os temas propostos aos candidatos sao exercicios de Matematica nos
quais a utlizacao das TICE (calculadoras graficas programaveis,
computadores e softwares especificos, softwares livres de
preferéncia, planilhas, geometria dinamica, CAS) intervém de
maneira significativa na resolucao do problema proposto. »

(MEN, 2007)




Um exemplo...

Seja uma funcéo definida sobre IR por: flx) = —x + Vx4 4
Nota-se C sua curva representativa num sistema ortogonal

Seja a um real qualquer, M e N os pontos de C de abcissas
respectivas a e — a.

1) Construir a curva com o auxilio de um software de sua escolha,
chamar o examinador para verificagao.

2) Variar a e formular conjecturas relativas, respectivamente, a reta
MN e a interseccao | das tangentes a C em M e N. Chamar o
examinador para verificagcdo das conjecturas.

3) Determinar em funcao de a as coordenadas dos pontos M e N.
Justificar as conjecturas enunciadas na questao 2.
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Avaliacao institucional...

« A prova induz uma relacao diferente dos alunos com a
Matematica (atividade experimental, varias tentativas
possibilitadas pelo uso das TICE, conjecturas necessarias...)

Ela induz também processos de ensino diferentes, dando mais
iImportancia ao processo de investigacao

Ela coloca em jogo uma avaliagao diferente, considerando a
atividade do aluno mais que seu resultado

A generalizacao desse tipo de prova deve fazer evoluir o ensino de
Matematica » (Fort, 2007)

E ainda assim... Nenhuma generalizagao prevista antes de 2013

Dificuldade de evolugdes que tocam os pontos sensiveis do ensino
de Matematica...




Nao ha laboratorios para os alunos sem
laboratorios para os professores...

Sésamath (http://www.sesamath.net/, uma recente associacao de
professores de Matematica (2001)...

... um crescimento muito rapido (100 membros, 5000 professores
em grupos de projeto, 100.000 conexdes por dia)...

... uma filosofia do doar, do dividir e do servico publico

ITlatl'I Les Mathématiques pour tous

Vie de I'association Documentation-presse

‘ Travailler ensemble, s'entraider ... communiquer !

‘ Contact




Nao ha laboratorios para os alunos sem
laboratorios para os professores...

Mathenpoche: um dos projetos de destaque da associacgao,
centenas de exercicios que podem ser baixados livremente, que
podem ser comentados ou enriquecidos...

Acces directs : 68| 5¢|4¢|3¢| CAP|2nde

A i\/a Crenpoche

8 Soutiens Sesamath &L Ll

Accueil
Mathenpoche est un logiciel gratuit composé de centaines d'exercices de mathématiques :
activités de découverte, de démonstration, exercices d'application, travaux de synthése... II est
développé par des professeurs de mathématiques en exercice et diffusé par |'association Téléchargements

Sésamath, Version réseau

Utiliser en ligne




Nao ha laboratorios para os alunos sem
laboratorios para os professores...

LaboMep: uma interface « laboratério » de concepcao, experimentacaio,
compartilhamento de recursos, a partir do banco inicial do Mep (Math
en poche), uma versao adaptada para trabalhar em rede na sala de
aula.

Classes + Accuei | g Nouvelle séance z> Nouveau groupe * Mes groupes
Exercices Mathenpoche o Enregister sous El Mes ressources

Aides Mathenpoche | Eléves Mes séances
Bibliothéque et Ressources partagées + = | . illy
Animations ok ] Mes séances

Exercices Papier
7 Manuel se
f' Manuel 5e
E Manuel 4e
5 Manuel 3e
[E] cahiers 6e
=] Cahiers 5e
=] canhiers 4e
~ Canhiers 3e

Mes horaires Eldves de I'établissement Options Contacts et signalements A propos Alde

Z




O trabalho do professor
Pierre

Recursos pessoais = recursos do Sésamath

Recursos em pernamente discussao na
comunidade

Recursos « vivos »

Sésamath
textbooks

Sésamath
Mathenpoche
Instrumenpche
Mathenpoche Software Tracenpoche
exercises Casenpoche

Discussion lists
(on line)

(from Sésamath or
not)

- academic lists

- textbook project list
- Sésamath list

- list math-college

- list pedagogical café

Websites

sometimes interesting tools)

(from Sésamath or not, but contain

- Matoumatheux, kangourou, mathenligne

Textbooks and
other books

- old math books
- books with
beautiful drawings
- arts and math

Personal
resources

- paper or digital
archives

- official curriculum
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A sala de aula do
professor Pierre

Uma reorganizagcao do espaco e das
relacdes entre professores, alunos e
ferramentas (quadro negro, lousa
inteligente, softwares, recursos da
Internet...)

Teacher's position

e Blackboard > T/
ﬁ - IWBI":.': l__u ~——

—

—

Mv classroom My colleaaue's classroom The shared computer classroom




Os alunos do professor
Pierre

Usar o Google para fazer uma multiplicacgao...

Busca-se o resultado de uma multiplicacao da

mesma forma que se busca o numero de
habitantes de Sao Paulo

O paradigma da rede substitui o paradigma da
flecha

3 3,35%5.7 - Recherche Google I

Web Images Maps Actualités Vidéo Gmail

GO L )81€ 3,35°5,7

plus v

( » Recherche avancée
Rechercher | pafaronces

Rechercher dans : ® Web O Pages francophones

Web

3,35 * 5,7 = 19,09500

Plus d'infos sur |la fonction calculatrice.

Rechercher les documents contenant les expressions

O Pages : France

Accueil Google - Programmes de publicité - Solutions d'entreprise -




Novas questoes...

Recursos...

Sésamath
Mathenpoche
Sésamath
Instrumenpche
textbooks Mathe_;n poche Software Tracenpoche
exercises Casenpoche

Discussion lists
(on line)

(from Sésamath or
not)

- academic lists

- textbook project list
- Sésamath list

- list math-college
- list pedagogical café

2

Websites
(from Sésamath or not, but contain
sometimes interesting tools)

- Matoumatheux, kangourou, mathenligne

f Textbooks and
other books

- old math books
="\ - books with

- arts and math

Personal
resources

- paper or digital
archives

- official curriculum

l 3,35%5,7 - Recherche Google I¥

Web Images Maps Actualités Vidéo Gmail plus v

3,35%5,7

Go ugle

3,35 * 5,7 = 19,09500

Plus d'infos sur la fonction calculatrice.

» Recherche avancée
/ Prétérences

beautiful drawings
Rechercher

Rechercher dans : ® Web () Pages francophones () Pages : France

Rechercher les documents contenant les expressions 3,35*5,7.

Accueil Google - Programmes de publicité - Solutions d'entreprise -
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Recursos: nota de traducao

Em Francés (vs Inglés) Em Portugués (vs Espanhol)
Source Fontes

Ressource Recursos

(= re-source)

Esso significa: "regenerar”,

"recarregar”, "realimentar”.

Professor reune recursos em um pProcesso continuo de regenerar




A qualidade dos recursos

Em uma situacao de abundancia de recursos, garantir a qualidade
atraves de repertorios garantidos institucionalmente ou repertorios
“vivos”, enriquecidos e validados por comunidades de usuarios?

I 2 leteropembLe Interactive Geometry for Burope

Faga-se

Membro
[ Go- |

[ Remember Me ForgotLogin | portugués

login name

Curriculum Texts Pesquisa Avan

O exemplo do projeto T E3CEo

InterGeo e

b COLABORAGAO Interoperable Interactive

httD//IZCleOnet RS Geometry for Europe : } I

) PROJECTO INTERGEO

e ————— saiba mais acerca do projecto europeu
INTERGEO
(Trgalova et al. 2009)  reworesis
e OqueéoIntergeo ?
¢ Quem é quem no Intergeo ? :«?f Euler's Line and the 9 Points Circle
...eoutras
informagdes IZG e

interessantes tais o @ GRUPOS EM DESTAQUE
WATCH 12GEO GROW como: B Ry T

Conferéncias,

) materiais publicos, e o trabalho em 24 IREM-INRP Academie de
Recursos: 2531 Curso. 28 Lyon
Membros: 794
Grupos: 17
[2GEO NEWS

Associe-se!




A qualidade dos recursos

Em uma situacao de abundancia de recursos, garantir a qualidade
atraves de repertorios garantidos institucionalmente ou repertorios
“vivos”, enriquecidos e validados por comunidades de usuarios?

Euler's Line and the 9 Points Circle

1= Print

Euler's Line and the 9 Points Circle

O exemplo do projeto

InterGeO - e (5reviews,Ia‘s;on‘ZlOT(‘)ioa;O)
http://i2geo.net l 1

Content Information Comments (0 ) & Reviews (5)
(Trgalova et al. 2009)

This applet lets you modify a triangle and draws its Euler's line and 9 Points Circle.

| stowFies |

Open or Download This File: ©

EulersLineandthe9PointsCircle.zip (34kb) ':l




Finalmente...

As TIC (em particular os recursos on-line), novos meios para o0s
laboratorios de Matematica.

Articular antigas e novas tecnologias (Maschietto et Trouche, 2010)

Articular novas formas de trabalho dos alunos e novas formas de
trabalho do professor.

Articular a mudancga de cima (curriculo, avaliagdes) e a mudanca
pelos professores (colaboracao entre seus pares).

Para a pesquisa, pensar mais nos processos de design de recursos
« vivos » (Gueudet et Trouche, 2010) e nos aspectos coletivos do
desenvolvimento profissional de professores.




Uma nova abordagem teorica

Considerar o trabalho dos professores com os recursos, individual e
coletivamente, dentro e fora da sala de aula (Adler 2000)

o _ Institution
Distinguir os recursos dos G teacher ) A set of ) influences
i resources
quais 0 professor se |
apropria e o resultado = "
. ~ . nstrumentation
dessa apropriagéo: o < For a given
documento, entidade 2 Instrumentalisation class of
mista, amalgama de = situations,
recursos e i th;‘)“ght
conhecimentos (Gueudet A document: combined ontoxts
& TrOUChe 201 O) resources + a scheme of
’ Y utilization

Uma abordagem documental do didatico
http://educmath.inrp.fr/Educmath/recherche/approche documentaire




Uma referencia

Gueudet, G., & Trouche, L. (eds.)
(2010). Ressources vives. Le travail
documentaire des professeurs en

mathématiques. Rennes : PUR et
Lyon : INRP

(J. Adler, Y. Chevallard, M.A. Mariotti,
J. Remillard, K. Ruthven,
C. Winslow...)

Gueudet, G., Pepin, B., & Trouche, L.
(eds.) (2011). Mathematics
curriculum material and teacher
documentation: from textbooks to
« lived » resources, Springer
(closing reaction: D.L. Ball)

Ressources

Sous la direction de .
Ghislaine GUEUDET VIVEeS
et Luc TRoUCHE

Le travail documentaire
des professeurs en mathématiques




Colaboracao franco-brasileira

Projeto CAPES-COFECUB (2009-2011)
Estudo do professor e de sua atividade matematica: concepgoes e
recursos em e para sua atuacgao profissional
http://educmath.inrp.fr/Educmath/recherche/projets/capes-cofecub/

Responsavel: Licia Maia (Brasil), Luc Trouche (Franca)

Um primeiro relatério de pesquisa (2010) abre novas questdes sobre:
- as representagbes sociais de professores de Matematica,

- as decisébes didaticas de professores,

- 0s conteudos dos recursos para ensinar Matematica,

- atransicdo entre o Ensino Médio e a Universidade.

Diferencas entre a Franca e o Brasil que esclarecem as possiveis mudancas e as
condigcdes para estas mudancas.




Concluindo...

o | X y R § ‘.._?‘

Claude Lévi-Strauss 1908-2009

« As 5h30 da manha, entrdvamos no porto de Recife enquanto
aglomeravam-se gaivotas e uma frota de vendedores de frutas
exofticas... »

C. Lévi-Strauss, 1955, Tristes Tropicos




Mas ja sabemos que fragao alguma da humanidade nao pode

ser compreendida, a nao ser por referéncia a todas as outras...
C. Lévi-Strauss, 2005
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