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Resumo

Este artigo contém os pontos principais que serdo apresentados e debatidos na
Mesa Paralela 5 sobre o Projeto Klein. A apresentacdo tera cardter mais amplo
sobre os objetivos e os alcances do Klein Project for 21st century do ICMI-IMU
assim como das particularidades do Projeto Klein em Portugués, enquanto que este
texto tem a intencdo de argumentar com mais cuidado sobre o papel do projeto
em portugués na construcdo das conexdes entre os avancos da matemética e o
contexto escolar.

Palavras chave

Projeto Klein, conhecimento avancado da matematica em nivel médio, educacao
continuada de professores.

Abstract

This article contains the main points that will be presented and debated during
the Round Table 5 about The Klein Project. The presentation will present broader
aspects of the objectives and the aimed results of The Klein Project for 21st century
of ICMI-IMU as well as the particular aspects of this project in Portuguese, while
this text aims to argument and elaborate the role of the project in Portuguese
in building connections between the advances of Mathematics and the context of
secondary level schools.
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1 O projeto Klein de matematica em portugués

The Klein project for the 21st century

O texto “The Klein Project: A Living & Connected View of Mathematics for Teachers,
an IMU-ICMI Collaboration: a short description” (Barton, 2008) apresentado em finais
de 2008, contém uma breve introducdo ao “The Klein Project for the 21°" century’,

! Este trabajo corresponde a la participacién del autor en una mesa redonda realizada en la XIIl CIAEM,
celebrada en Recife, Brasil el afio 2011.

Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacién Matemdtica. 2013. Ao 8. Nimero 11. pp 411-419. Costa Rica



412 Baldin

um projeto de colaboracdo entre a ICMI (International Commission on Mathematics
Instruction) e a IMU (International Mathematical Union) para celebrar os 100 anos
da primeira publicacdo dos famosos textos de Felix Klein para professores do ensino
secundario. Os titulos de dois destes textos, traduzidos para inglés e reeditados pela
Dover em 2004, a partir da reedicdo de 1949, séo:

= Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint: Arithmetic, Algebra, Analy-

sts.

= Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint: Geometry.
Uma traducéo para portugués da primeira parte do livro sobre Aritmética foi realizada
pela Sociedade Portuguesa de Matemética, em 2009.

LEITURAS EM MATEMATICA

MATEMATICA ELEMENTAR
DE UM PONTO DE VISTA
SUPERIOR

Felix Klein

VOLUME 1
PARTE |

ARITMETICA

Figura 1: Capa da traducdo portuguesa do livro de Felix Klein sobre Aritmética.

Em (Barton, 2008) o principio bésico do projeto idealizado pelos comités executivos
da ICMI e IMU é definido como sendo “estabelecer conexdes entre os tépicos e as
abordagens dos professores do ensino médio ou de cursos de graduacdo e a drea da
Matematica, levantando discussées em torno deste enfoque”.

O texto cita também que a principal motivacdo do Felix Klein ao escrever os livros
citados era aquela referida como descontinuidade dupla: "E notével que os desenvol-
vimentos modernos passaram pelas escolas sem causar minimo efeito na instrucdo. A
razéo é que a instrucdo matemdtica e os progressos constantes da pesquisa matemética
perderam todo contato entre si apés o inicio do século XIX" (Barton, 2008).

O objetivo de Klein ao escrever seus textos foi exatamente de alertar, ampliar e prover
requisitos para desafiar os professores secundarios a transmitir a riqueza da Mateméa-
tica contemporanea, usando o curriculo escolar.
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Objetivos do “The Klein project for the 21st century”

’

O objetivo principal do projeto é oferecer uma visdo ampla da drea da Matema-
tica com contelidos e suas abordagens no ensino médio e na graduagdo universi-
téria. Dentre seus objetivos especificos, que podem ser consultados no sitio do projeto
(http://www.kleinproject.org/) em inglés, e também no sitio da Sociedade Brasileira de
Matematica-SBM (http://www.sbm.org.br/) em portugués, destaca-se a producédo de um
livro de leitura acessivel, mas profissional, que transmita a conexdo, o crescimento, a
relevancia e a beleza da disciplina Matematica, desde suas grandes idéias a fronteiras
da pesquisa e aplicaces. O livro sera disponibilizado em vérias linguas, inclusive o
portugués.

0O plblico alvo do “The Klein project for the 21t century” estd constituido principalmente
pelos professores com formacao universitaria em matematica, particularmente aqueles
que atuam no ensino médio ou nos anos iniciais do ensino superior. Os resultados
e os produtos didaticos de diferentes naturezas deverao ser acessiveis a todos que
tém interesse na matematica, especialmente a todos aqueles que sdo responsaveis
por transmitir a matemdtica para novos aprendizes (Barton, 2008). Isto constitui um
verdadeiro desafio para a comunidade de matematicos e de educadores matematicos.

Para sistematizar a producdo de material para o livro, o projeto estabeleceu, em meados
de 2010, uma meta inicial de compilar as contribuicbes da comunidade académica sob
formato de pequenos artigos de 2 a 4 pdginas, chamadas de ‘vignettes Klein" em
inglés, com caracter(sticas fundamentais de trabalhar com idéias contempordneas da
matemdtica, disponibilizadas para os profesores de ensino médio. Isto colocou uma
direcdo norteadora para as agdes que procurem alcancar os objetivos primarios do
projeto.

Os critérios para os pequenos artigos Klein foram divulgados no sitio do projeto
(http://www.kleinproject.org/) com chamadas de contribuicdo para a comunidade aca-
démica. Os textos podem ser de dois tipos, sendo os textos do tipo 1 aqueles que
descrevem trajetdrias que conectem a matematica escolar com os avancos e aspec-
tos recentes da matematica; e os do tipo 2 sendo textos explicativos de aplicacdes
modernas e significativas da matematica.

Ambos tipos precisam ter em conta o pensamento do leitor que pergunta “ por que isto
é importante?” , e a resposta necessita ser cientificamente profunda. Um artigo Klein
deve dizer algo sobre a matematica, ou sobre o papel da matematica na ciéncia e na
tecnologia, ou ainda como a matematica se desenvolve em termos gerais. O texto deve
ser profundo em matemdtica e ndo apenas dizer que existe matemdtica dentro de um
dado tdpico, e também deve ser autoexplicativo ou com indicagdes claras de bibliografia
e referéncias complementares para que o leitor possa compreender completamente o
significado do artigo e suas possiveis extensdes. Estas caracteristicas de um artigo
Klein podem ser conferidas no link "How to Contribute” no sitio do projeto.

O projeto em portugués

Em outubro de 2009, durante o 1° Workshop Internacional do Klein Project, ocorrida
em Madeira, Portugal, foi estabelecido um acordo entre pesquisadores brasileiros e
portugueses para uma colaboragéo conjunta no projeto, tendo em vista o evidente
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beneficio que isto trard para as comunidades de todos os paises que falam a lingua
portuguesa.

Em 2010, a Sociedade Brasileira de Matematica - SBM propds o Projeto de Ensino
e Pesquisa "Projeto Klein de Matemdtica em Portugués” para contribuir de forma or-
ganizada e significativa ao “The Klein project for the 21st century’, com o apoio de
principais associacées cientificas do pats, a Sociedade Brasileira de Educacdo Ma-
temdtica — SBEM, a Sociedade Brasileira de Histéria da Matemdtica — SBHMat, a
Sociedade Brasileira de Matemdtica Aplicada e Computacional — SBMAC, e a Olim-
plada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas - OBMEP.

O projeto, aprovado pela CAPES-MEC, foi planejado para desenvolver material bi-
bliografico em lingua portuguesa, no espirito do projeto Klein internacional, com a
colaboracao de pesquisadores, professores e educadores brasileiros e portugueses.

O “Projeto Klein de Matemdtica em Portugués” tem o objetivo de fortalecer a area
de pesquisa em Ensino de Matemética, uma drea que emerge no Brasil como uma
necessidade cada vez maior de estabelecer as ligacées entre a disciplina da Matematica
e a pratica do Ensino, que promovam as melhorias almejadas na educagao escolar
brasileira.

Vamos agora focar nas caracteristicas préprias de organizacéo do projeto brasileiro que
procuram estabelecer uma ponte entre os avancos da matemética e o conhecimento do
professor.

2 A estrutura do projeto brasileiro

O papel das Oficinas para professores

Tomando-se como referencial as orientacées para um artigo Klein de modo que possa
contribuir para o projeto internacional, mas também que alcance o publico alvo efetiva
e produtivamente, o projeto brasileiro possui uma estrutura organizada em etapas,
ilustrada na Figura 2.
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Figura 2: A estrutura organizacional do Projeto Klein de Matematica em Portugués.

A Figura 2 mostra a estrutura que prevé, por meio da realizagdo de Oficinas, a inclu-
sdo dos professores do ensino médio, assim como de alunos da licenciatura (futuros
professores) e pds-graduandos, no trabalho colaborativo de construcdo de um material
bibliografico no esplrito do projeto Klein, que possa realmente ser utilizado e apreciado
por seu publico alvo.

Os artigos Klein sao contribuicdes da comunidade de pesquisadores de matematica, e
os Workshops Klein séo organizados com participacao de pesquisadores especialistas
para debater e filtrar as idéias fundamentais da matematica e os avancos expressivos
da disciplina no século 20, assim como distinguir sua presenca inegavel na ciéncia e
aplicacdes tecnoldgicas. Os melhores artigos serdo, entéo, submetidos para o projeto
internacional.

Mas, o que seria um bom artigo dentro do projeto Klein?

Um artigo cientifico que contém informacdes avancadas quase sempre estd fora do
alcance de um professor que trabalha a matematica escolar dos livros didaticos nas
salas de aula. Em geral, a ruptura entre a matematica avancada e o contetido escolar se
inicia pela falha na comunicacdo entre os pesquisadores da disciplina e os professores,
pelas diferencas na linguagem e na abordagem utilizadas na redacao de artigos de
pesquisa. Esta caracteristica torna ainda mais desafiadora dentro do projeto a producao
de artigos Klein, que possam ser realmente apreciados por professores e incorporados
ao seu conhecimento.
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A necessidade de refletir e debater profundamente este aspecto do projeto ja se ma-
nifesta em (Ralha, 2009), onde os autores levantam, entre outras, questdes como as
sequintes para o desenvolvimento do projeto, no que concerne o ensino e a aprendiza-
gem:

= Que matemadtica "avancada” é mais adequada para ser incluida nos curriculos das
nossas escolas?

= Que matemadtica é, nos dias atuais, a mais excitante e viva?

= Quais influéncias, tanto de dentro ou fora da matematica, estéo sendo trazidas para
as aulas de matematica?

= Dentro da disciplina universal como é a matemética, que fatores educacionais sdo
de cardter nacional e quais séo internacionais?

No projeto brasileiro, os primeiros workshops realizados trouxeram inicialmente um
levantamento das realidades de ensino nas salas de aula de escolas de nivel funda-
mental e médio, assim como das diferencas que ha entre os curriculos atuais dos cursos
de licenciatura e o curriculo escolar, o que implicou diretamente na necessidade de
reflexdo sobre os cursos de capacitacdo profissional de formacdo inicial, assim como a
continuada.

Um dos produtos dessa primeira discussdo é a elaboracdo, atualmente em curso, de um
“livro companheiro” do professor sobre o tema de “Ntumeros reais e funcdes”, que discute
as principais dificuldades dos professores em adequar o conhecimento sofisticado deste
tépico na pratica escolar, assim como orienta o rigor necessario do tratamento deste
tema em nivel de ensino médio. Outros livros sobre demais temas relevantes serdo
produzidos para apoiar os cursos de preparacdo de futuros professores e também os
professores na sua pratica escolar.

A primeira chamada para artigos Klein em portugués trouxe grandes e boas contri-
buicdes da comunidade de pesquisadores matematicos, brasileiros e portugueses, cujos
textos foram analisados por pareceristas ad-hoc. Estes sdo pesquisadores especialistas
que avaliam os textos sequndo os critérios estabelecidos para os artigos Klein, além
de dbvias correcoes mateméticas e adequacées de linguagem e estilo.

Os artigos que passam pela avaliacdo e revisdo sdo entdo trabalhados nas oficinas Klein
pelos professores de ensino médio, professores e alunos dos cursos de licenciatura.

As oficinas Klein constituem uma inovacéo dentro de projetos que envolvem profes-
sores de escola bdsica, pois os mesmos estdo habituados a freqiientar oficinas como
participantes ouvintes de exposicdes ou como protagonistas de atividades préticas, e
ndo como pesquisadores e consultores. A figura de professor de escola bésica como
pesquisador de sua pratica é apontada dentro do perfil desejado de professores, por
documentos oficiais como (Brasil, 2000), assim como por pesquisadores da educacéo,
por exemplo, (Ponte, 2008; Matos et al, 2009).

O ponto de vista educacional focaliza a prética didatica como objeto de pesquisa e as
reflexdes e as descobertas sao relacionadas ao aprimoramento das acdes do docente
na sala de aula assim como a avaliacdo e melhorias das estratégias de ensino.

Em acréscimo a este ponto de vista tedrico da educacao, o projeto Klein brasileiro traz
uma alternativa por meio das oficinas Klein, que vém sendo realizadas em diversas
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regides do Brasil, desde abril de 2011. As oficinas trazem ao professor uma atividade
inédita de se colocar como pesquisador do contetido de matemdtica relevante para
aprimorar seu conhecimento e para a aproximacdo com a matemética de fronteira que
pode renovar as atividades na sala de aula. A valorizacdo do professor de ensino basico
como colaborador efetivo na consecugéo dos resultados almejados pelo projeto Klein é
um fator importante na construcao de uma ponte entre a matemdtica avancada, antes
inacessivel ou incompreendida, e o contexto escolar.

Como sao realizadas as Oficinas do projeto Klein.

As oficinas sédo realizadas em um dia, com a duracdo de aproximadamente 7 horas de
atividade, com 20 a 30 participantes constituidos por professores do ensino médio e
de licenciatura, alunos da licenciatura e de programas de pés-graduacao em Educacgao
Matemadtica ou em Ensino da Matematica. O trabalho se realiza em grupos de no
maximo seis pessoas, cada grupo recebendo um artigo Klein. Os objetivos bdsicos da
oficina séo:

= Estudar os artigos Klein selecionados a fim de fornecer subsidios para adequacéo
dos artigos ao publico alvo do projeto.

= Estabelecer conexdes entre os temas dos artigos e a matematica da escola hasica,
identificando temas secundarios necessérios para complementar os artigos.

Ao estudar os artigos Klein, os participantes analisam o contetido dos artigos atentos a
identificacdo do tema, nivel de dificuldade, necessidade de conhecimento para a leitura
do artigo, além de expressar a apreciacdo pelo tema e o alcance das idéias. O estudo
deve ser objetivo, de modo a levantar necessidades de material complementar para que
os artigos sejam apreciados pelo publico alvo do projeto. Por isso, a oficina ndo deve
ser uma exposicao detalhada por algum professor experiente que explique o contetido
dos artigos para os participantes, mas cada participante deve contribuir com o estudo,
discutindo em grupo.

Para estabelecer as conexdes entre os temas dos artigos e a matematica da escola bé-
sica, apds a leitura e andlise do artigo, o estudo deve buscar formas de reconhecimento
de temas dos artigos dentro do contetido curricular do ensino médio, de modo que
permita o aproveitamento dos artigos como fonte de revigoramento do conhecimento
do professor, com motivacées atuais e estimulantes para o ensino da matematica.

7

Para orientar os trabalhos, um roteiro para o estudo é seguido, cujas respostas sdo
discutidas pelo grupo e compiladas no final como um relatério para o artigo estudado.
O roteiro propée questdes como:

= |dentifique o problema central motivador do artigo e comente sobre sua impor-
tancia, acessibilidade. Identifique o resultado ou questées que o artigo conseguiu
transmitir.

= Destaque uma ou mais partes do artigo que mais apreciou e aproveitou, justificando
brevemente.

= Enumerar ordenadamente os contetidos que sentiu dificuldades em acompanhar no
texto. |dentifique e especifique o tipo de dificuldade, comente brevemente a possivel
causa da dificuldade.
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= Faca sugestdes que tornem o texto analisado acessivel ao publico alvo, especial-
mente sobre necessidades de textos complementares sobre determinados contetidos,
e de referéncias auxiliares para o tema do artigo, como livros, textos, artigos, sitios,
programas, etc. Comente também sobre contelidos que podem ser incluidos nos
cursos de formagao/capacitacdo de professores que auxiliem a apreciagao do artigo
estudado.

= Para a conexdo do tema do artigo com o curriculo escolar: a) identifique um ou
mais tdpicos do curriculo do ensino médio em que o tema/resultados do artigo
possam se conectar, justificando brevemente; b) comente de que maneira o tema
do artigo poderia ser trabalhado numa sala de aula de ensino médio; c) comente
a validade deste artigo no conhecimento de um professor de ensino médio na sua
formacdo, mesmo que néo leve o assunto diretamente para sua pratica.

Repercussoes da oficina.

O projeto se encontra na fase de execucdo das Oficinas, ao mesmo tempo em que
se planejam workshops com especialistas sobre temas determinados de matematica,
procurando abranger as dreas mais importantes da mesma. As contribuicdes dos pes-
quisadores sdo enriquecedoras para mais artigos Klein, mas a nossa percepcéo é a de
que o sucesso do projeto estd na realizacdo de mais Oficinas para professores, desde
que os artigos sdo destinados para eles, no verdadeiro espirito do projeto Klein. Ofi-
cinas posteriores envolvendo alunos do ensino médio diretamente, sobre os temas dos
artigos Klein, também sdo esperadas como importante atividade do projeto que busca
atingir a escola bdsica de maneira profunda.

Os primetiros relatérios das Oficinas que estdo chegando surpreendem pela grande acei-
tacdo do modelo inédito de trabalho na profissdo do professor que se sente gratificado
pela oportunidade de desenvolver atitudes de pesquisa em contetidos de matematica
que nédo sdo/foram vistos no seu curso de formacdo, e pela oportunidade de reflexao
que o projeto oferece em relacdo a atualizacdo de conhecimentos mateméticos que
podem contribuir para renovar suas préticas de ensino nas salas de aula, trazendo
maior satisfacdo e valorizacdo pela carreira.

3 Conclusao

O Projeto Klein de Matemética em Portugués estd ainda no seu segundo ano, mas
os primeiros resultados indicam que a reacdo dos pesquisadores de matematica em
compreender o espirito Klein para produzir textos que tragam para os professores
de nivel médio os avancos e as belezas da matematica tdo diversificada em tempos
atuais é muito boa, tendo em vista o interesse e o nimero de contribuices que estao
sendo recebidas. Além disso, a etapa, ora em execucdo, que envolve efetivamente os
professores em oficinas de estudo dos artigos selecionados é um marco promissor para
este projeto, com a possibilidade real de construir uma ponte entre o conhecimento da
matemdtica e o conhecimento do professor, diminuindo as lacunas entre a disciplina
matemdtica e o conteldo curricular das escolas basicas. Sendo os professores os
agentes nas salas de aula, a colaboragao deles na sugestao e producéo de material, em
especial dos textos complementares que irdo enriquecer a bibliografia de matematica
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para a escola basica e cursos de licenciatura, se torna um destaque importante para a
realizacdo de outras etapas do projeto previstas na sua estruturacao.
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