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ALGUNS USOS DOS SABERES MATEMATICOS DE CRIANCAS DE 4 E 5 ANOS NO
CONTEXTO ESCOLAR

Carla Renati Andriguetto
UNIPAMPA — Universidade Federal do Pampa
E-mail: carla.renati@hotmail.com

Marta Cristina Cezar Pozzobon
UNIPAMPA — Universidade Federal do Pampa
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Eixo tematico: Etnomatematica
Modalidade: Comunicacdo Cientifica
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Resumo

Este artigo € resultante de observacdes em uma turma de Educacdo Infantil de criancas de 4 a 5 anos, em
uma escola puablica do municipio de Santo Augusto/RS. Diante disso, levantamos 0 seguinte
questionamento: Quais o0s usos dos saberes matematicos de uma turma de criangas de 4 e 5 anos no
contexto escolar? Para dar conta do questionamento, trazemos as falas das criancas, suas expressdes e
conversas entre colegas. Para as andlises, consideramos Knijnik et al. (2013) e Wittgenstein (1979) entre
outros. As andlises mostram que as criangas usam saberes matematicos vivenciados na sua vida cotidiana,
uma matematica informal. Destacamos que existem semelhancas entre os jogos de linguagem usados
pelas criancas na escola com aqueles usados nas praticas ndo escolares, mas ndo existe algo que seja
comum aos dois como regras fixas.
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Introducgéo

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Infantil - DCNEI, o
curriculo de Educagdo Infantil envolve um “[c]onjunto de praticas que buscam articular as
experiéncias e os saberes das criangas com os conhecimentos que fazem parte do patriménio
cultural, artistico, ambiental, cientifico e tecnologico, de modo a promover o desenvolvimento
integral de criangas de 0 a 5 anos de idade” (BRASIL, 2010, p. 12). Tais ideias estdo proximas
do que propde a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (2017), ao se referir que as
aprendizagens matematicas ocorrem quando houver significancia nas experiéncias de mundo e
de vida social dos sujeitos, despertando a curiosidade para questionamentos e inquietacdes sobre
assuntos cotidianos que podem ser conectados aos conteudos cientificos.

Diante disso, considera-se que cada crian¢a tem uma histéria de vida com interagcdes com
outras pessoas, espacos, lugares e, também, apresentam seus préprios entendimentos acerca
dessa vivéncia. Essas ideias tém sido discutidas e estudadas na area de educacdo matematica,
principalmente por aqueles autores, que como Knijnik et al. (2013), consideram a
Etnomatematica, a partir dos estudos de Ubiratan D’Ambrosio, desde a década de 1970. A
Etnomatematica continua “[...] interessada em discutir a politica do conhecimento dominante
praticada na escola”, que em uma dimensdo trata da compartimentalizagdo dos conhecimentos,
organizadas por disciplinas e a outra dimensdo, “[...] esconde e marginaliza determinados
contetidos, determinados saberes, interditando-os no curriculo escolar” (KNIJNIK et al., 2013, p.
13).

A partir dessas discussdes, neste artigo, consideramos um recorte da
pesquisa/intervencdo® que esta em desenvolvimento no Mestrado Profissional em Educagéo, que
discute os usos da matematica em uma turma de Educacdo Infantil. Pretendemos responder a
seguinte questdo: Quais os usos dos saberes matematicos de uma turma de criancas de 4 e 5 anos
no contexto escolar? Para respondermos a questdo, realizamos dois momentos de observacdo em

uma turma de Educagdo Infantil, de 4 e 5 anos, de uma escola publica do municipio de Santo

'Projeto de Intervencéo desenvolvido numa turma de educacdo infantil de uma escola piblica, como requisito para

obtencéo do titulo de Mestre do Curso de Mestrado em Educacdo da Universidade Federal do Pampa-UNIPAMPA.
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Augusto/RS3. Neste sentido, consideramos nas préximas secdes algumas discussdes teéricas que
pautam este estudo, os caminhos metodoldgicos, os saberes matematicos das criancas e seus
usos, em que abordamos o relato das observacdes, as falas das criangas e as anélises e na Ultima
parte, teceremos algumas consideracdes finais.

1 Algumas discussdes tedricas e metodoldgicas

Nesta parte, trazemos algumas discussdes acerca das diferentes matemaéticas e da
etnomatematica, no sentido de considerarmos os diferentes tensionamentos que envolvem o
ensinar e o aprender matematica a partir de uma perspectiva cultural. Essas discussdes
evidenciam-se nas pesquisas de D'’Ambrosio (1996, p. 111, grifos do autor) ao explicar sobre a
origem da palavra Ethomatematica aponta que “[p]ara compor a palavra etnomatematica utilizei
as raizes tica, matema e etno para significar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (tica)
de explicar, de entender, de lidar e de conviver (matema) com distintos contextos naturais e
socioecondmicos da realidade (etno) ”. Nesta abordagem, a cultura é entendida como “produgao,
tensa ¢ instavel” e as praticas matematicas “sdo entendidas ndo como um conjunto de
conhecimentos que seria transmitido como uma ‘bagagem’, mas que estdo constantemente
reatualizando-se e adquirindo novos significados, ou seja, sdo produtos e produtores da cultura”
(KNIINIK et.al, 2013, p. 26).

Com isso, destacamos que, muitas vezes, a escola ensina 0s procedimentos formais,
desconsiderando os saberes usados para 0s sujeitos se entenderem acerca dos problemas do dia a
dia, como explica Carraher et. al “[a] escola nos ensina como deveriamos multiplicar, subtrair,
somar e dividir; esses procedimentos formais, quando seguidos corretamente, funcionam”,
deixando os outros conhecimentos fora das atividades escolares (1989, p. 85). Muitas vezes, 0s
conhecimentos prévios dos alunos sdo desconsiderados, produzindo barreiras para vencerem as
etapas escolares e até mesmo para participarem dos diferentes contextos das praticas sociais

Dessa forma, consideramos que estamos cercados por muitas matematicas, produzidas
nos diferentes jogos de linguagem, que para Wittgenstein (1979) séo as diferentes combinagdes

de palavras, de atos, de atitudes, de gestos, que produzem significagdes. Neste sentido, “[...] o

® Municipio localizado na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, site: http://www.santoaugusto.rs.gov.br/
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uso determina as significacdes dentro dos jogos de linguagem na medida em que esses diversos
usos envolvem praticas sociais” (CONDE, 2004, p. 64).

A partir dessas ideias, trazemos sobre algumas observagdes realizadas em uma turma de
Educacéo Infantil composta por dezenove (19) alunos com historias de vida e aprendizagens de
criancas de 4 e 5 anos, que nas fala, nos gestos usam expressdes matematicas que estdo
envolvidos em diversos contextos que se configuram como jogos de linguagens, jogos esses que
se referem aos diversos significados das palavras. De acordo com Wittgenstein (1979) as
palavras assumem significados de acordo com seus usos, 0 que existe sdo semelhancas entre as
palavras, um tipo de parentesco. Esses jogos de linguagem sdo estabelecidos nas praticas sociais,
nas diferentes formas de vida organizadas a partir de regras de convivéncia.

Todos os dados observados, coletados foram anotados, minuciosamente, no diério de
campo para que posteriormente pudéssemos considerar as falas, os gestos, as expressdes, na
perspectiva de problematiza-las a partir das discussdes tedricas. Na proxima secdo, descrevemos
alguns usos dos saberes matematicos das criancas da turma de Educacdo Infantil. Salientamos
que por questdes de preservacao dos direitos das criangas, as mesmas serdo nominados por letras
maidsculas, respeitando a ordem alfabética, uma letra por aluno, independente da letra inicial de

seu nome, pois se trata de uma identificacéo ficticia.

2 Os saberes matematicos das criangas e seus usos

Nesta secdo, faremos a andlise das falas, dos gestos ou das a¢les das criangas, que se
aproximam dos questionamentos que nortearam este trabalho. Iniciamos com uma das falas que
chamaram a aten¢do, que foi o questionamento do aluno A ao restante da turma: “- Quem trouxe
dinheiro para comprar lanche?”, os colegas responderam que sim, outros ndo. Logo aparece
outra expressao do aluno B, que com certeza ainda ndo domina os conhecimentos da matematica
escolar: “- Nao tem problema, eu divido!” (nessa situagdo o aluno B referia-se ao lanche trazido
de casa). Percebemos que o conhecimento é pragmatico, o aluno B sabe que se repartir ao meio o
enroladinho que trouxe de lanche, terd dois (2) pedagos, ndo necessariamente do mesmo
tamanho, mas estard dividindo com o colega. Mesmo que as criancas ndo detenham o
conhecimento escolar da operacdo divisdao e nem do conceito de fracdo, fazem aproximacoes a
estes saberes a partir dos usos de tais no¢fes nas praticas informais, que acontecem fora da

escola, nos jogos de linguagem produzidos nas diferentes formas de vida. Ou seja, os termos do
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vocabulario infantil fazem parte de um jogo de linguagem, séo regidos por regras produzidas nos
usos que fazemos das palavras, como diz Wittgenstein (1979), saber jogar significa saber as
regras do jogo.

Continuando, consideramos outro excerto da observa¢do, do aluno C para aluno D: “-
Olha! Sou mais grande que vocé! Ohhh.”, fazendo sinal com a méo sobre a sua cabeca e a do
colega. Porém, o aluno D fica na pontas dos pés e diz: “- Naooo, é o mesmo tamanho!!”. A0
observar os termos usados pelas criancas, entendemos que ha aproximacdes entre as ideias
matematicas usadas no dia a dia, mesmo que ndo detenham os conhecimentos formais de
medidas de comprimento e unidades de medidas como metro, centimetro, mas sabem diferenciar
0 maior do menor, mesmo tamanho e tamanhos diferentes. A unidade de referéncia de medida
que os alunos usaram no momento foi a altura do aluno C, que logo em seguida passou a
comparar sua altura com os demais coleguinhas da turma.

Outra situacdo que destacamos, refere-se a brincadeira dos alunos E, F e G, com tratores,
caminhdes e colheitadeiras na pracinha da Escola, num jogo semelhante ao trabalho dos pais,
onde o chdo era a propriedade da familia e a areia sua producdo de gréos (soja, milho, trigo). As
criancas estabeleceram limitagOes dos espacos em que cada uma poderia plantar. A crianca E
empurrava seu trator em movimentos de plantio, realizando muitas curvas, linha reta, subida e
descida em ladeiras para plantar os graos, logo em seguida vinha o colega F, que nessa situacao
seria o vizinho que estava numa troca de “servi¢os”, trazendo seu caminhdo para receber aquela
producdo. A crian¢a F enchia seu caminhdo de areia (soja) e se deslocava com 0 mesmo entre
muitas curvas, fazendo barulho com a boca numa imitacdo do som do veiculo muito carregado e
levava-o para o colega G que nesse momento era o dono da firma de recebimento de gréos. Ao
chegar e descarregar sua carga na firma o dialogo entre F ¢ G: “- Bom dia! Trouxe mais uma
carga de soja, aqui esta o modelo 15 do “vizinho” (aluno E) (bloco de produtor rural que emite
notas de tudo que ¢ produzido na propriedade).” Aluno G: “- Oh! Mas esta rendendo esse ano a
producéo, né? Ta dando em média 70 até 80 sacas por hectar!”. Aluno F: “- Sim, vamos ver se
o valor colabora esse ano para pagar todas as contas...” .

Essas criangas ndo sabem calcular a produtividade de um hectare por m?, nem o valor
bruto e liquido desses produtos, ou o custo e beneficio de cada hectare, mas sabem o processo do
plantio, da colheita, da entrega e recebimento em alguma firma de graos perto de suas moradias e

sabem que o plantio e colheita de gréos, que gera o sustento da familia, e, ainda, que toda essa



producdo depende das intempéries. Esse tipo de conversa faz parte das rodas de conversa entre
adultos da zona rural e, consequentemente o entendimento por parte das criancas inicia-se muito
cedo. Neste sentido, consideramos que as criangas estdo inseridas nesses jogos de linguagem
desde cedo, entendendo as regras que regem tais situacOes. Cada palavra tem um significado
especifico e cada individuo sé aprende o signo quando esta inserido no jogo de linguagem como,
por exemplo, quando dizem “t4 dando 50 por 17, referem-se a producédo de 50 sacas de soja por
uma hectare. E quando dizem: “bah, o 5958 ndo rendeu tanto como o turbo da Brasmax”,
referindo-se a marca da soja plantada. Quem participa da situacdo sabe exatamente sobre o que
estdo conversando, ndo ha necessidade de explicacdo, pois faz parte do contexto em que tais
praticas se desenvolvem, nas situac@es de vivéncia das criangas. Com isso, consideramos que 0s
significados das palavras se estabelecem nos jogos de linguagem que sdo produzidos pelos
sujeitos, dependem da situagdo ou do contexto em que sdo produzidos (WITTGENSTEIN,
1979).

Em outra situacdo, observamos duas meninas, H e I, que montaram uma casinha e
estavam cozinhando para sua familia. A conversa entre elas se estabeleceu com a aluna H
dizendo: “- Minha filha busca os temperos na horta que tenho que fazer a comida pra teu pai e
teu mano que tdo na lavoura plantando...!”. A aluna I responde: “- Ja t6 indo...”. E |4 vai a aluna
I, pega um punhado de grama e umas folhas do gramado e entrega para aluna H, dizendo: “- Ta
aqui mae!”. E as duas continuam naquele contexto de mexer nas panelas, lavar a louca, cortar
alimentos, usando um jogo de linguagem préprio do contexto em que estdo inseridas, imitando
suas méaes que procedem dessa forma, cozinham e alguém leva para a lavoura ou quando alguém
traz a carga de produtos passa em casa e leva a comida. Essas praticas fazem parte das situacdes
vivenciadas pelas criancas no seu dia a dia, como apontamos acima, em que 0s significados séo

produzidos nos seus usos, nos diferentes contextos, como aborda Wittgenstein (1979).

3 Algumas consideragdes

ApoOs descrevermos algumas situagdes de uma turma de Educagdo Infantil, percebemos

que as criangas usam os saberes matematicos vivenciados na sua vida cotidiana, uma matematica



informal, que, muitas vezes, ndo é considerada na escola. Destacamos que 0s usos matematicos
das criancas mostram a importancia de tais saberes para as praticas em outros contextos, nas
situacdes de pratica, nas suas relacdes fora dos muros da escola. Segundo Wittgenstein (1979), os
significados s@o produzidos pelos seus usos, as palavras podem ser usadas em diferentes
contextos com diversos usos. Esses usos sao denominados por Wittgenstein (1979, p. 27) como
jogos de linguagem, em que “falar uma lingua ¢é parte de uma atividade ou de uma forma de
vida”.

Destacamos que as criangas vivenciam um contexto em que as préaticas agricolas fazem
parte dos jogos de linguagem, usam expressdes que se assemelham as suas formas de vida,
conseguem se entender acerca dos modos de usar a terra, de plantar, de negociar os produtos, de
dividir as tarefas. Também, entendem as regras de comparacgdo de tamanho, de divisao, de uso do
dinheiro, usando significados que se aproximam daqueles usados nas suas situagdes cotidianas.

Portanto, destacamos que existem semelhancas entre os jogos de linguagem usados pelas
criancas na escola com aqueles usados nas praticas ndo escolares, mas nao existe algo que seja
comum aos dois como regras fixas. Bello (2010, p. 554) alude que “as semelhancas de familia
podem ser vistas como 0s tracos mutaveis que impedem que uma proposicdo ou conjunto de
proposices que descrevam ou orientem uma acdo funcione(m) uniformemente como uma
descricdo”. Em outras palavras, quer dizer que as palavras sao como irmas, podem ser parecidas,
terem alguns tragcos em comum, mas que dependendo do contexto em que s&o usadas, apenas se
aproximam, apresentando algumas semelhancas. Entdo, podemos questionar: Qual o papel da
matematica na Educacdo Infantil, considerando os usos matematicos que as criancas fazem nos

contextos fora da escola?
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Resumo

O presente estudo, parte de uma pesquisa de doutorado, apresenta os resultados de uma formagédo
continuada em Educacdo Ambiental e Matematica para professores de Matemaética, focada nas contribuicdes da
aplicacdo de atividades envolvendo a Matemaética e temas ambientais para a formacao da conscientizacdo ambiental
dos estudantes. As atividades que foram elaboradas durante a formagdo e desenvolvidas com os alunos dos anos
finais do ensino fundamental da rede municipal e estadual de Sdo Sebastido do Cai, abordaram a temética da agua,
dos residuos, da poluicdo, da fauna, da vegetacdo, da energia, das areas de preservacdo permanente e foram
constituidos principalmente por jogos matematicos, situacBes-problema matematicas envolvendo a tematica
ambiental, saidas a campo, pesquisas no entorno da escola, palestras, campanhas de conscientizagdo e pesquisas
bibliograficas em meios eletronicos.As situacGes utilizadas pelos professores e seus alunos, provocaram nos
estudantes a percepgdo da necessidade de reformularem os habitos e cuidados com o meio ambiente e também,
conseguiu despertar o interesse pela Matematica, pois ela passou a ser vista por eles, como uma ferramenta Util e



indispensavel, que pode utilizada e aplicada na resolucdo de temas variados, dando subsidios para interpretacdo de
fatos que ocorrem ao nosso redor.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Formacdo de professores; Conscientizacdo Ambiental.

Introducgéo

O trabalho com a questdo ambiental nas aulas resulta, ndo apenas numa preocupacao,
mas também em um problema, pois, segundo Meyer (2000), depara-se com a falta de formacédo e
de conhecimento dos professores para um trabalho efetivo nessa area.

Em alguns contatos com os professores de Matematica, observou-se que muitos deles
compartilham, em reunides e momentos de descanso, as angustias e as dificuldades em tratar do
tema transversal Meio Ambiente nas suas aulas.

A problematica levantada, originou um projeto de doutorado para responder o seguinte
questionamento: uma formacdo continuada em Educacdo Ambiental e Educacdo Matematica
pode influenciar nas praticas de sala de aula dos professores de Matematica com a temaética
ambiental e contribuir para o desenvolvimento da consciéncia ambiental nos alunos?

Considerando o contexto acima, foi organizada e oportunizada uma formacéo
continuada de 70 horas em Educacdo Ambiental e Matematica aos professores de Matematica
das séries finais do ensino fundamental do municipio de So Sebastido do Cai, com o objetivo de
verificar se os envolvidos modificariam a concepcéo de Educacdo Ambiental e as praticas de sala
de aula em relacdo aos temas ambientais.

Durante a formagao foram elaboradas atividades que relacionam contelldos matematicos
e temas ambientais para serem desenvolvidas nas aulas dos educadores envolvidos. Dentre as
atividades destacam-se jogos, situacGes-problema envolvendo Matemaética e o tema ambiental,
palestras, saidas a campo, redacdes, trabalhos artisticos e analises e interpretacdo de dados,
envolvendo contetdos matematicos e temas ambientais.

Este artigo apresentara as contribuicdes para a formacdo da conscientizagdo ambiental
dos alunos, percebidas por meio da aplicacdo de questionarios antes e ap0s o desenvolvimento
nas aulas das atividades construidas durante a formacdo. Sera abordado o interesse e a mudanca

de atitudes dos alunos diante das questdes ambientais a qual foram sujeitados.
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A Educacdo Ambiental e o ensino

O trabalho com a informacéo em sala de aula ndo deve, de acordo com Carvalho (2012),
limitar-se ao “saber acumulado” e de alguma forma sancionado, reconhecido, legitimado, mas
aconselhar e incentivar a coleta de informagdes diretamente no meio ambiente com o qual
professores e alunos passam a lidar a partir da sala de aula, através de comportamentos
participativos gerados e organizados.

Para a autora, esta nova forma de trabalhar em sala de aula permite aos estudantes serem
sujeitos do processo; desenvolverem a condi¢do de ouvir o outro; refletirem a partir do saber
existente em direcdo a construcdo constante do saber; perceberem o professor como organizador
e coordenador do processo; enfim, construirem uma cultura do saber e do saber fazer com o
saber.

Porém, para que o educador apresente um fazer pedagogico que se lance para além dos
limites do pensamento cartesiano, serd necessario, primeiramente, que ele esteja disposto a
reconstruir suas ideias e, segundo Cifuentes e Prestini (2006), trabalhar em uma perspectiva
transversal.

Ja Penteado (2010), sugere ao professor que antes de trabalhar com o tema meio
ambiente em suas aulas, ele inicialmente desenvolva uma consciéncia ambiental e mude a viséo
de compreensdo de mundo para uma forma mais satisfatoria de resolver as questdes da
sobrevivéncia humana, pois s6 assim tera condi¢cdes de mudar a maneira de realizar o trabalho
escolar, que de informativo passara a ser essencialmente formativo.

Para Lima (2009), os educadores devem assumir uma postura de reflexdo critica, que
permita praticas transformadoras e criativas, cujo resultado é a construcdo de uma nova
sociedade, que seja democratica, responsavel, igualitaria e sustentavel, uma Educacdo Ambiental
Critica.

A Educacdo Ambiental Critica é uma das perspectivas da Educacdo Ambiental que
diverge da préatica educativa tradicional, pois utiliza acdes participativas, interdisciplinares e
sustentaveis, cujos principios da responsabilidade, da autonomia, da democracia, entre outros,
estdo presentes no processo de construcdo da relacdo humana com o ambiente, segundo Tozoni-
Reis (2003).

Nesta visdo o educando e o educador sdo agentes sociais que atuam no processo de
transformagdes sociais; portanto, 0 ensino é teoria/pratica, é praxis. Ensino que se abre
para a comunidade com seus problemas sociais e ambientais, sendo estes contetidos de
trabalho pedagégico. Aqui a compreensdo e atuacdo sobre as relagcGes de poder que

11



permeiam a sociedade sdo priorizados significando uma educacdo politica.
(GUIMARAES, 2000, p.17).

A Matematica e a Educacdo Ambiental

Segundo Burigo (2009), a Matematica ndo pode mais continuar a ser vista como um
assunto linear, preocupado essencialmente com fatos e capacidades, como uma ciéncia relativa
predominantemente a numeros, ensinada mecanicamente e caracterizada geralmente por
atividades de papel e lapis. Ela deve, além de proporcionar uma alfabetizacdo Matematica
voltada para o entendimento das influéncias que a disciplina exerce no meio cientifico,
tecnoldgico e social, também ter uma abordagem que articule os conhecimentos entre si de forma
reflexiva.

Deve-se considerar que o aluno chega a escola trazendo uma cultura construida na
comunidade em que vive, e o professor devera levar em conta este fato no preparo de suas aulas,
pois segundo Maccarani (2007), a Educacdo Matematica visa a formacdo do aluno como um
todo, utilizando o conhecimento matematico integrado as demais reas de conhecimento, a partir
da realidade que o aluno esta inserido e também, em um determinado contexto.

O grande desafio dos educadores matematicos estd em priorizar o aluno em primeiro
plano, fazendo com que o ensino da Matematica contribua para que esse aluno tenha uma visao
mais critica da realidade. Essa contribuicdo ndo se dard apenas através do conteido aprendido,
mas também, segundo Caldeira (2001) por sua inser¢do numa dimensdo politica na forma de sua
transmissdo-assimilacao.

A interacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos na sua vivéncia, com 0s
conhecimentos decorrentes da agdo educativa da escola, enriquecida por discussdes de
implicacOes sociais, ambientais e politicas, oportunizardo aos estudantes as condi¢cdes para a sua
atuacdo critica no dia-a-dia.

Para Burigo (2009), a Educacdo Matematica, ao dialogar com problemas sociais,
incluird o impacto ambiental e propiciard que os estudantes constatem, ao pisar fora da escola,
que os verdadeiros problemas na sociedade vém muitas vezes sem perguntas, e, mais ainda, sem
respostas prontas e que, nessa concepcao, a Matematica perde os conceitos de perfeita, universal
e exata.

Ao utilizarem nas aulas de Mateméatica o tema transversal Meio Ambiente, os

professores ndo estardo apenas fornecendo aos estudantes instrumentos para compreensao de
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fendbmenos, mas tambem oferecendo subsidios através do uso da Matematica no cotidiano
ambiental, para que percebam o seu verdadeiro papel como cidaddos e transformadores sociais.
Essa interagdo entre conhecimento matematico e as questdes ambientais na busca de uma melhor
compreensdo do ambiente em que vivemos, faz com o aprendizado da Matematica e do saber
ambiental seja significativo e contribua com a mudanca de atitudes das pessoas, com 0 proposito
de promover uma melhor qualidade de vida.

Contexto e Metodologia

As atividades desenvolvidas pelos professores envolvidos na formagdo, foram
elaborados para promover uma aprendizagem interdisciplinar que levasse os alunos a ampliar 0s
significados dos contetudos estudados, principalmente no que diz respeito ao uso do
conhecimento escolar em situacdes fora da escola e no que se refere a alerta-los para as questoes
ambientais.

Foram contempladas atividades como a leitura de textos, resolucdo de situacdes-
problema, jogos, palestras, interacdo entre as diversas turmas da escola, utilizacdo de materiais
manipulativos, saidas a campo para o levantamento dos problemas ambientais locais e acdes
pedagogicas envolvendo os recursos da informatica. A Figura 1 ilustra algumas das acOes

desenvolvidas.
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Fonte: elaborado pelos autores

As atividades foram desenvolvidas e aplicadas pelos 8 professores de Matematica que

participaram da formacéo e seus respectivos alunos conforme distribuicdo no Quadro 1:

Quadro 1 — Sujeitos da pesquisa
Denominagéo professor NUmero de turmas NUmero de alunos participantes
S1 3 80
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S2 4 89
S3 2 49
S4 3 53
S5 3 62
S6 3 51
S7 3 88
S8 1 29
TOTAL 22 501

Fonte: elaborado pelos autores

O material utilizado para analises referentes ao interesse e mudanca de atitudes dos
alunos, dificuldades encontradas e aprendizagens, foi o questionario-diagnostico. Ele foi
aplicado a todos os alunos antes e apds o desenvolvimento das atividades construidas nos
encontros de formacdo dos professores, para verificar se o estudo de temas ambientais com
Matematica nas aulas, sensibilizava os alunos no que diz respeito a importancia dos cuidados
com o meio ambiente e auxiliava na formacgdo do aluno-cidaddo, consciente da importancia da
preservacdo da natureza.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, pois na pesquisa qualitativa, pois
cla “explora as caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser descritos
numericamente. O dado é frequentemente verbal e € coletado pela observacdo, descricdo e
gravacdo” (MOREIRA; CALEFE, 2008, p. 73).

As atividades elaboradas durante a formacdo, foram desenvolvidas ao longo de 2015
nos anos finais do Ensino Fundamental e exploraram a preservacdo da fauna e flora, producédo de
residuos sélidos, poluicdo, area de preservacdo permanente, recursos hidricos e energia. Os
contetdos matematicos envolvidos na abordagem das tematicas foram: estatistica, regra de trés,
porcentagem, proporcdo, opera¢fes com ndmeros naturais, perimetro, areas e medidas de

comprimento, massa e volume.

Resultados e analises

Para analisar a influéncia que as situacdes-problema provocaram nos estudantes, foram
aplicados questionarios aos alunos antes do inicio da realizacdo das atividades e apds o
desenvolvimento das tarefas. O comparativo por meio dos questionarios, permitiu obter

informacdes relevantes a respeito do comportamento dos alunos em relagcdo ao tema em estudo.
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Com o0s questionamentos realizados no término das atividades,observou-se que em
alguns casos, os alunos ndo manifestaram evolugbes ou mudanca de opinido, e isso se deve ao
fato, desses alunos ja apresentarem uma consciéncia ambiental desenvolvida. Fato percebido no
questionario aplicado inicialmente, e, portanto, ndo mudaram de opinido, ou ndo ampliaram as
conviccdes. De forma pouco relevante, ocorreram casos de estudantes que ndo se sensibilizaram
pelas propostas de trabalho desenvolvidas, logo ndo manifestaram progressos, que foram
percebidos no comparativo de respostas dos questionarios referentes a preocupacdes e
conhecimentos sobre temas ambientais.

Muitos dos alunos envolvidos ao expressarem suas opinides no inicio e, apds, no
término das atividades, as modificaram completamente, com respostas que apresentavam
preocupacOes ambientais e conscientizacdo ambiental.

Esta percepcdo de modificacdo de respostas e opinides, pode ser exemplificada pelos

comentarios que constam no Quadro 2.

Quadro 2 - Comentarios por questionamento

Questionamento Antes Depois
Vocé concorda com o Sim, porque ele ndo vaza | Nao, porque corre pela rua e vai
procedimento do destino final e ndo contamina as 4guas. | parar num arroio e que vao para
do esgoto produzido na escola? um lugar cheio de barro.

Vir para a escola caminhando N&o porque tem a fumaca | Sim, os que moram longe se

ou de dnibus, pode contribuir que sai do onibus. vierem num Onibus (nico
para diminuirmos a polui¢éo? contribui mais do que cada um
Por qué? vir para a escola com o proprio
carro e 0s que moram perto vem
caminhando.
Quando vocé ou alguém da sua | Néo Sim, olhando em um adesivo de
familia compra um informac&o que geralmente vem
eletrodoméstico, é observada a colado no eletrodoméstico
poténcia desse aparelho ou se ligado em energia.

consome menos energia? Como
voceé faz isso?
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Vocé ja observou a conta de luz | J& observamos mas ndo | Sim, aprendemos e estamos
de sua casa? Sabe como é sabemos como é | calculando  agora  usando
calculado o valor a pagar? Tem | calculado o valor a pagar. | formulas e no site da AES Sul,
interesse em aprender para Alguns de nds temos o | que tem um simulador.
fazer um controle dos gastos? interesse em fazer o

controle do gasto e outros

nao

Fonte: A pesquisa

Percebeu-se que os alunos modificaram completamente a resposta dada ou se
comprometeram em reformular os habitos, como é o caso do questionamento da verificacdo da
poténcia nos eletrodomésticos que sdo comprados. Inicialmente diziam que ndo verificavam, e
com o desenvolvimento do projeto, passaram a dizer que sim: “[...] sim, olhando em um adesivo
de informagdo que geralmente vem colado no eletrodoméstico ligado em energia.”

Por meio das atividades desenvolvidas foi possivel desenvolver a autoconfianca dos
alunos, levando-os ao aprofundamento dos conceitos ja existentes e ampliando a desenvoltura na
soluc&o de situacdes diversas do dia a dia. A medida que a compreensdo dos alunos se torna mais
profunda e mais rica, sua habilidade em usar Matematica para resolver problemas aumenta
consideravelmente.

As mudangas de opinides apresentadas, mostraram que a Matematica aliada as questfes
ambientais colaborou para a formacdo de cidaddos com responsabilidade s6cioambiental,
confirmando o que Skovsmose (2001) declara, ao afirmar que nas situacdes-problema, deveriam
ser apresentados aos alunos, temas que fossem relevantes, significativos e que abrissem espaco
para questionamentos politicos e sociais, pois 0 trabalho com situacbes matematicas
contextualizadas, desperta nos alunos, a vontade de soluciona-las e instiga a investigagao.

De acordo com os PCN (1998), o conhecimento matematico formalizado precisa ser
necessariamente transferido, e isso, sera possivel pela contextualizacdo desse saber. Essa
contextualizacdo pode atuar como acdo motivadora da aprendizagem, quando o professor da
significado a um conceito da Matematica formal ou quando traz um contetdo de interesse ou que
faca parte do contexto dos alunos, pois € mostrada a importancia do assunto que esta sendo
estudado e suas aplicagOes, motivando-os para aprender.

Para uma parte dos alunos, ndo houve mudanca de opinido referente aos

questionamentos, mas como citado anteriormente, houve um engrandecimento do conhecimento
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e consciéncia ambiental dos estudantes. Eles demonstraram uma ampliacdo de argumentos e

posicionamentos referentes as questdes ambientais, com adog¢des de posturas de preservacao e

controle do desperdicio, que podem ser exemplificadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Ampliacéo de argumentos e posicionamentos referentes as questdes ambientais

Questionamento

Antes

Depois

Vir para a escola
caminhando ou de
Onibus, pode
contribuir para
diminuirmos a
poluicdo? Por qué?

Sim, pois o0 dnibus
contribui

Nos fizemos uma pesquisa e vimos que a
maioria dos alunos vem de Onibus e a
minoria vem a pé, mas a gente acha que
podemos diminuir a poluicdo com esta
medida, porque ajuda a melhorar 0 meio
ambiente. Vinte pessoas caminhando e
ndo vindo de carro diminui a poluicéo.

Vocé acha que

Sim, porgue a nossa luz

economizar agua vem da agua. Sim, pois se tiver mais agua as

potavel pode ajudar hidrelétricas funcionariam melhor, pois
aevitar a falta de com o aumento da quantidade de agua as
energia elétrica no turbinas funcionariam com maior forca
Brasil? Explique. iria produzir mais energia elétrica.
Porque é importante | N&o sei Porque essas areas contribuem com o

preservarmos as
areas de APP?

meio ambiente. Nelas espécies
sobrevivem aos impactos ambientais e a
devastacdo que o homem vem fazendo
ao longo dos tempos

Vocé sabe para onde
vai o lixo da tua
escola? Vocé acha
adequado o destino
que é dado?

Vai para o lixao.

Vai para Minas do Ledo. Um
componente ndo acha adequado porque
ele vai ser aterrado e ficar na natureza e a
agua que sai do lixo vao para a agua que
tomamos. Os outros componentes acham
adequados.

Fonte: A pesquisa

Ao longo das atividades, os alunos foram provocados a analisar frequentemente o0s
resultados obtidos, com o objetivo de promover a reflexao.

Além da reflexdo continua dos alunos, observou-se que eles mostraram muita dedicagdo
e participagdo durante a realizagdo das atividades. Acredita-se, que diversos motivos
dentre eles,

favoreceram esse comportamento nos alunos, a abordagem de temas

contextualizados e o trabalho em grupo.
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Para Pais (2008), a expansao do real objetivo da educacdo escolar, se da por meio da
contextualizacdo do saber, pois desta forma o aluno compreende a relacdo do conteudo a ser
estudado com um cenério que pode ser compreendido

Os estudantes perceberam que a Matematica pode ser um mecanismo de analise e
interpretacdo da realidade, pois 0s conceitos matematicos foram aplicados por eles em situagdes
concretas, levando-os ao estudo de outras areas como, no caso, 0 meio ambiente.

De acordo com os resultados apresentados, os alunos obtiveram evolugdes significativas
no desenvolvimento da consciéncia ambiental. Percebeu-se que os estudantes souberam se
posicionar de forma critica sobre temas ambientais, apresentaram alternativas de conservacéo,
cuidados com o meio ambiente e principalmente, se situaram num contexto real com as
particularidades locais, dando contribuicbes com acOes efetivas de manejo e conservagao
ambiental.

Ao serem explorados nas aulas de Matematica os temas ambientais, ndo foram apenas
propostos aos alunos instrumentos para compreensao de fenbmenos, mas também oportunizados
subsidios através do uso da Matemaética no cotidiano ambiental, para que os estudantes percebam
0 seu verdadeiro papel como cidadéaos e transformadores sociais.

A interacdo entre o conhecimento matematico e as questdes ambientais na busca de uma
melhor compreensdo do ambiente em que vivemos, faz com que o aprendizado da Matematica e
do saber ambiental seja relevante e transforme o comportamento das pessoas, com o intuito de

promover uma melhor qualidade de vida.

Consideracoes finais

A utilizacdo da transversalidade do tema Meio Ambiente sugerida pelos PCNs, com os
contetidos trabalhados nas diversas disciplinas escolares, poderia ser uma forma de estabelecer
um novo didlogo em sala de aula, pois 0 ensino valorizaria 0s saberes extraescolares e suas
possiveis relacdes com o curriculo formal da escola.

As atividades, que foram apresentados no desenrolar deste estudo, foram elaborados
para incentivar a formacéao do cidad&o critico, capacitando-o a interferir no meio em que vive e a
realizar reflexdes sobre a realidade, na busca de um mundo mais sustentavel. Elas mobilizaram

diferentes aprendizagens relacionadas entre as praticas sociais que o aluno e o professor
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evidenciam na sua realidade e as praticas escolares desenvolvidas durante o desenvolvimento dos
projetos.

O professor, alinhado com a perspectiva de trabalho sugerida, estard exercendo um
trabalho que visa a cidadania, o que é anunciado nos Parametros Curriculares Nacionais como
um trabalho que dialoga com a transversalidade e a interdisciplinaridade. Além disso, a
degradacdo ambiental pode ser objeto de estudo numa perspectiva inter e transdisciplinar em que
0s conhecimentos matematicos podem ser trabalhados e a formagdo da consciéncia critica dos

alunos desenvolvida.
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Resumo

O presente artigo constitui-se a partir da pesquisa elaborada no trabalho de conclusdo e da
vivéncia em um dos estagios do curso de Matematica — Licenciatura o qual analisa aspectos
relacionados a contextualizagdo no processo de ensino e aprendizagem do conceito funcéo
quadratica, com uma turma de estudantes do 1 ano do ensino médio. A pesquisa parte da
problematica: Quais aspectos relacionados a contextualizagdo mostram-se relevantes e potenciais
no estabelecimento de processos de ensino e aprendizagem do conceito funcdo quadratica em
aulas de matematica, com alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio? A analise dos dados
apresentados configura-se como qualitativa, sob uma abordagem historico-dialética, por meio de
proposicOes apresentadas por Maioli (2012) e Spinelli (2011). O material empirico constitui-se
das producdes do estagio (planejamento, diario de campo, resolucdo de problemas, mapa
conceitual) e do material analitico produzido no TCC. Foram definidas duas unidades de analise,
as quais estruturam o artigo: a contextualizacdo como principio pedagdgico na organizacdo do
ensino de Matematica; e 0 ensino e a aprendizagem do conceito Funcdo Quadréatica a partir de
situacBes que consideram a contextualizacdo. Os resultados indicam que considerar o principio
pedagogico da contextualizacdo na organizacdo do ensino é relevante, pois possibilita aos
estudantes a atribuicdo de sentidos em diferentes contextos, contribuindo, consequentemente,
para o estabelecimento de uma rede de significacgoes.

Palavras-chave: Contextualizacdo; Contexto; Planejamento; Funcao Quadratica.

Introducgéo

A palavra contexto, quando consideramos o ensino, de acordo com Spinelli (2011, p.14)
indica “[...]Jconjuntos de circunstancias — ideias, fatos, personagens, fenémenos, etc. — que se
inter-relacionam e estruturam um campo fértil para a identificacdo de significados conceituais”.
Ao considerar um contexto na organizacdo do ensino em matematica, de modo a contribuir
positivamente no estabelecimento de processos de aprendizagem, é que se percebe a necessidade
de compreendé-lo sob diferentes perspectivas.

Ensinar matematica considerando diferentes contextos parece algo simples e que se faz
presente na realidade escolar, seja no discurso ou nos encaminhamentos dos professores.
Contudo, tal situacdo distancia-se do que de fato ocorre na pratica, entendimentos estes
produzidos no decorrer da estruturacdo do planejamento de aulas do estagio desenvolvido.
Quando a contextualizagdo dos conceitos matematicos € tratada considerando a sua
complexidade — a qual objetiva possibilitar a apropriagdo dos conceitos pelos estudantes —,
identificou-se fragilidades, dentre as quais, no que de fato expressa ensinar a partir de contextos
e sobre 0 modo com que o principio da contextualizacdo contribui na/para a organizacdo e

desenvolvimento de um ensino. Maioli (2012, p.31) contribui ao indicar que “[...] a
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contextualizacdo é um principio pedagdgico potencialmente rico para melhorar a aprendizagem
matematica dos alunos, mas precisa ser compreendida em seus propdsitos e usos pelos diferentes
atores do processo de ensino e aprendizagem”.

Compreens@es acerca dos diferentes contextos - do cotidiano do estudante, de caréater
social, historico ou da prépria matematica — contribuem na organizacdo e desenvolvimento do
ensino norteado pelo principio da contextualizacdo. De acordo com Maioli (2012),

O termo contextualizagdo aparece nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, em 1998, quando o documento estabelece a identidade, a diversidade e a

autonomia, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo como principios pedagdgicos
estruturadores dos curriculos do Ensino Médio. (p. 16)

Considerar o principio da contextualizacdo configurou-se como um dos maiores desafios
enfrentados na elaboracdo do planejamento de ensino do conceito funcdo quadratica, norteador
da pratica do estagio e aprofundado teoricamente no TCC. Portanto, nesta producao enfrentamos
a seguinte questdo: Quais aspectos relacionados a contextualizacdo mostram-se relevantes e
potenciais no estabelecimento de processos de ensino e de aprendizagem do conceito funcéo
quadratica em aulas de matematica, com alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio?
Procedimentos metodoldgicos

Iniciamos o estudo a partir do aprofundamento realizado no TCC (Epple, 2017) que se
baseou nos estudos realizados por Spinelli (2011) e Maioli (2012), as quais contribuem com
entendimentos acerca da contextualizacdo no ensino de Matematica e que foi estruturante para
organizacdo das atividades propostas no estagio.

Esta pesquisa é de cunho qualitativo e apresenta-se como uma abordagem histérico-
dialética, a qual, segundo Fiorentini (2012)

[...] questiona fundamentalmente a visdo estatica de realidade. Procura apresentar uma
concepgdo unitaria, coerente e organica de mundo, fazendo da critica seu modelo

paradigmatico; mesmo porque ndo ha modelo teérico ou sintese, por melhor que seja,
que dé conta da realidade. ( p.66)

Tendo em vista o objetivo do estudo — o qual considera aspectos relacionados a
contextualizagdo no estabelecimento de processos de ensino e aprendizagem do conceito funcao
quadrética, proposto por meio de situagdes problemas com diferentes contextos — como
instrumentos de analise sdo considerados materiais produzidos no decorrer do Estagio, material
produzido pelos alunos (EPPLE, 2016, Registro dos Alunos) e pelo professor (EPPLE, 2016,
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Planejamento, Diario de Campo). Estes foram produzidos no 2° semestre de 2016, durante a
regéncia de classe do referido estagio, realizado em uma escola da rede publica no interior do
RS. O planejamento de ensino teve como eixo norteador o conceito Fungdo Quadrética e a
resolugéo de problemas como metodologia de ensino, por entender-se que esta “[...] possibilita
aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informacoes
que estdo a seu alcance” (BRASIL, 1998, p. 40).

As analises se fazem a partir de duas unidades: contextualizagdo como principio
pedagoOgico na organizacdo do ensino de Matematica; e 0 ensino e a aprendizagem do conceito
Funcdo Quadratica a partir de situacfes que consideram a contextualizacdo. Tais unidades de

analise estruturam a presente escrita.

A contextualizagdo como principio pedagdgico na organizacéo do ensino de Mateméatica

Percebendo a necessidade de se considerar a realidade do estudante, Reis (2017, p.28)
afirma que “[...]Jque a contextualiza¢do exige um movimento maior, complexo e nao-linear, em
que o professor precisa partir de uma realidade, chegar a matematica e retornar a realidade, agora
com um novo conhecimento matematico para quem esta em processo de aprendizagem”. Para
compreender a complexidade da contextualizagdo como um principio pedagdgico, estruturador
dos curriculos escolares, optou-se nesta escrita em apresentar ideias que possibilitam a
elaboragéo de entendimentos acerca dos termos contexto e contextualizagéo.

Na busca pela aprendizagem, as acOes de contextualizar podem ser associadas a
compreensdo, interpretacdo e atribuicdo de sentidos de um contexto ou circunstancias da qual o
objeto de ensino pertence. E neste movimento que os conhecimentos sdo construidos, através de
uma rede de significacdes, como afirma Spinelli (2011, p. 19) “[...] no processo de construgao
conceitual, novos significados sdo agregados, ampliando o feixe de relagdes e constituindo uma
espécie de rede, um emaranhado de significagdes em torno do objeto”.

Em meio ao processo de contextualizacdo percebe-se que, para que tais acdes possam
mobilizar aprendizagens, tem-se a necessidade de oportunizar situacdes de descontextualizacéo.
Entende-se que ““[...] € na dindmica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o aluno constroi
conhecimento com significado” (BRASIL, 2006, p. 83).

O principio da contextualizacdo, precisa nortear a agdo do professor no momento em que

este organiza o ensino, Reis (2017) defende

25



[...] a contextualizacdo como movimento desencadeado em uma proposta de ensino,
tendo por objetivos fundamentar o processo de aprendizagem, pois possibilita vincular
sentidos dos alunos aos significados dos conceitos matematicos. No processo de
aprendizagem, a significagdo consiste na internalizacdo do conceito. (p. 22)

Analisando o planejamento de ensino identificam-se proposi¢des apresentadas por Brasil
(2006).

Figura 1: O conceito Funcdo Quadratica a partir de documentos oficiais

Considerando que a pratica do estagio sera realizada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio e,
priorizando a qualidade do ensino, os conteidos abordados durante o estigio sdo os conceitos de Fungio
Quadratica, integrante do bloco de estudo Funcdes.

O estudo de funcdes ao longo do Ensino Médio visa, entre outros aspectos, possibilitar aos alunos a
significacdo da representacdo grafica das funcOes, bem como a interpretagdo do comportamento destes
graficos ao alterarmos seus pardmetros. Considerando os conceitos norteadores do estagio, vale considerar as

proposicdes de Brasil (2006) sobre fungdes quadraticas:

O estudo da funcdo quadritica pode ser motivado via problemas de aplicagio, em que € preciso
encontrar um certo ponto de maximo. O estudo dessa fungio — posicdo do grifico, coordenadas do
ponto de maximo ¢ minimo, zeros da fungio — deve ser realizado de forma que o aluno consiga
estabelecer as relacdes entre o aspecto do grafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica. Nesse
estudo, também ¢ pertinente deduzir a formula que calcula os zeros da funcdio quadritica e a
identificacdo do grafico da funcio quadratica com a curva pardbola, entendida esta como o lugar
geométrico dos pontos do plano que sfo equidistantes de um ponto fixo ¢ de uma reta. (BRASIL,
2006, p. 73)

Fonte: planejamento (EPPLE, 2016)
Na Figura 1, ao analisarmos a proposicdo de Brasil (2006), em relacdo ao ensino do

conceito funcdo a partir da resolucdo de problemas, temos um indicio da metodologia

considerada, e esta pode relacionar-se ao principio da contextualizacao.

Figura 2: Metodologia de Ensino — Resolugédo de Problemas
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O estudo da funcdo quadratica segundo Rio Grande do Sul podera ser “[...] amplamente abordado
a partir do estudo de tabelas, quadros e graficos, de sequéncias figurais e numéricas, identificando
regularidades e padrdes™ (RIO GRANDE DO SUL, p. 198, 2009).

Considerando as abordagens apresentadas por Rio Grande do Sul, um dos contextos utilizados
para a elaboracdo dos planejamentos de aula foi uma situagdo problema que tinha por objetivos encontrar a
receita maxima que o administrador de uma rede de cinemas poderia ter ao aumentar o valor do ingresso da
sessdo e consequentemente diminuir o nimero de espectadores. Partindo desta situacdio foi proposto aos
alunos a construcio de um quadro, no qual estes estariam calculando a receita arrecadada através do
aumento no valor do ingresso e da diminuicio de espectadores na sessfo. Esta situacdo possibilita identificar
regularidades e padrdes de resolugfo através do estudo de quadros e graficos.

Desta forma, entende-se que metodologias de ensino como a resolugdo de problemas e a
investigacdio matematica configuram-se como potenciais a esse processo. Portanto, estas serfio as
metodologias adotadas para o trabalho no decorrer do estagio, sendo que a mais utilizada serd a resolucdo de

problemas. Os Pardmetros Curriculares Nacionais afirmam que:

A resolugdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores matematicos, possibilita aos
alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informagdes que
estdo a seu alcance. Assim, os alunos terdo a oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos. (BRASIL, 1998, p. 40)

Fonte: planejamento (EPPLE, 2016)

Na analise da Figura 2 recorre-se as orientacbes das OCEM — Orientac6es Curriculares
para 0 Ensino Médio — (BRASIL, 2006, p. 83), quando afirmam que “[...] a contextualizaG¢ao
pode ser feita por meio da resolugdo de problemas”. A situacdo problema considerou um
contexto, pelo qual os estudantes foram instigados a investigar e buscar a solugédo, oportunizando
0 movimento da contextualizacdo/ descontextualizacao.
O planejamento, para introdu¢do no estudo do conceito funcdo quadrética, parte de um
contexto social, mas de interesse dos estudantes, como revela a Figura 3.

Figura 3- Situag8o desencadeadora de aprendizagem 1
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3° momento: Problematizacao (Situacio Problema 1):

O administrador de uma rede de cinemas observou que, quando o preco do ingresso ¢ R$10.00, o
nimero de espectadores por sessdo é 120, e que cada R$2.00 de aumento no ingresso provoca a diminuicdo
de 6 (seis) espectadores por sessdo. O administrador, levando em consideracdo as condicdes observadas,
estabeleceu o preco do ingresso de modo que a receita arrecadada por sessdo seja maximizada. Qual foi o
preco estabelecido por ingresso?

Complete o quadro: (neste momento sera solicitado que cada dupla fagca as operagdes necessérias
considerando determinado n° de acréscimo no valor do ingresso — sera sugerido que cada dupla realize uma

operacgio).

N*deacréscimo | Valor do ingresso
no valor do apes o aumento em e essp:(;a:ores " Calcule realizade para obter a receita Receita arrecadada em RS
ingresso RS
0 10 120 10 x 120 1200
1 10+2 120 -6 (1042) = (120 —6) 1368
2 10+(2+2) 120 - (6 +6) [10+(2+2)] x [120 — (6 4+ 6)] 1512
3 104+(24242) |120—-(64+646) [104+ (2424 2)] = [120 — (64+6 4+ 6)] 1632
4 10+ (4+2) 120 — (4 +6) [10 4 (4+2)] % [120 — (4 6)] 1728
5 104+ (5+2) 120 — (5 6) [10 4+ (5+2)] % [120 — (5 6)] 1800
] 10+ (6+2) 120 - (6+6) [10 + (6 +2)] = [120 — (6*6)] 1848
7 104+(7+2) 120 — (7« 6) [10 4 (7 *2)] x [120 = (7 + 6)] 1872
2 104 (B+2) 120 — (B=+6) [10 4 (8 = 2)] = [120 — (8 6)] 1872
9 10+(9+2) 120 — (9 6) [10 4 (9+2)] x [120 — (9= 6)] 1848
10 10+ (10+2) 120 — (10 + 6) [10 + (10 = 2)] = [120 — (10 = 6)] 1800
11 104(11+2) 120—(11+6) [10 4+ (11+2)] x [120 — (11« 6)] 1728
12 10+(12+2) 120—(12+6) [10+(12+2)] x [120 — (12 =6)] 1632
13 10+(13+2) 120 — (13 + 6) [10 + (13 = 2)] = [120 — (13 = 6)] 1512
14 104+(14+2) 120 — (14+6) [10 + (14 = 2)] x [120 — (14 =6)] 1368
15 10+(15+2) 120 - (15+6) [10+ (15 = 2)] x [120 — (15 = 6)] 1200
[104+ (x+2)]x[120 - (x+6)] =¥
(10+2x) x (120 —6x) =y
1200 — 60x + 240x — 1222 =y
X 104 (x+2) 120 — (x = 6) . ) v
y =—12x* + 180x + 1200
y=x" +15x + 100
y= ax® +br+c

Fonte: planejamento (EPPLE, 2016)

A analise da Figura 3, permite indicar que situacdo problema apresentada permite para
que os estudantes produzam sentidos a partir da relacdo de dependéncia entre duas variaveis e a
deducédo de uma lei da funcédo para a problematica. A atividade estimula a percepcao de padroes
e regularidades, dentre as quais 0s estudantes puderam verificar que alguns valores permaneciam
constantes nas operacdes e as alteracdes eram consequéncia do acréscimo no valor do ingresso
da sessédo de cinema.

A atividade proposta permite retirar o estudante da condicéo de passividade, estimulando
a troca de experiéncias e saberes entre aluno-professor, de modo a contribuir na producéo de

sentidos e, assim, na elaboracdo conceitual. Tais sentidos sdo produzidos a partir de diferentes
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acOes, dentre as quais a construcdo do quadro, que propicia ao estudante a percepcdo de

especificidades de uma funcéo.

O ensino e a aprendizagem do conceito Funcédo a partir de situacbes que consideram a
contextualizacéo

Planejar situacdes de ensino a partir da resolucdo de problemas exige a definicdo de
etapas de trabalho. Polya (2006) contribui com este entendimento ao distinguir quatro fases do

processo.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber o que é claramente
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita estd ligada aos dados, para termos a ideia da resolugdo, para
estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a. (p. 4-5)

Tais fases permitem ao estudante a elaboracdo de estratégias de resolucdo que
possibilitam encontrar a solucdo do problema proposto, sendo tarefa do professor definir os
contextos que melhor se adaptem aos conceitos que se almeja serem aprendidos. A Figura 3
apresenta a situacdo problema que subsidiou a elaboracdo de ideias constitutivas do conceito
pelos estudantes, os quais, a partir da percepcdo de regularidades e padrdes, definiram uma
expressdo que generaliza a relacdo entre as varidveis. Através do processo de generalizacao

definiu-se, de acordo com Epple (2016), que tal expresséo era de uma Funcdo Quadratica.

Figura 4- Desenvolvimento da situacéo proposta
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Para sistematizar este trabalho, fui chamando a atengdo dos alunos para alguns detalhes,
regularidades que se percebiam no desenvolver do quadro. Assim, foi possivel encontrar a lel de uma
funcdo quadratica — ax” + bx + ¢ = y.

Durante a aula foi possivel perceber o interesse dos alunos na elaboragZo do quadro, pois estes
demonstraram inquietude em saber qual a importancia de avaliar os dados detalhadamente, analisando os
procedimentos de resolugZo adotados, bem como as variaveis envolvidas. Portanto, foi possivel perceber
um avango da aprendizagem dos alunos.

Fonte: Diario de Campo (EPPLE, 2016)

Analisando-se a Figura 4, consta-se que quando o estudante € desafiado a elaborar
conjecturas e a perceber as proprias estratégias utilizadas, revela-se a importancia do papel do
professor, o qual, por meio de intervencdes, deve possibilitar a compreensdo do sistema de
relacbes o qual o conceito integra.

A acdo do professor, de “chamar a atencdo para alguns detalhes” ¢ que pode tornar a
atividade potencial. Ao explorar, no quadro, as relagdes existentes, € que os estudantes séo
instigados a reconhecer, a partir de tal expressdo (geral) uma expressao generalizada (particular).
A generalizagdo “[...] exige a identificacdo das conexfes internas com diversos fendmenos
particulares, descobrindo o carater geral como base da unidade interna do sistema integral.”

(REIS, 2017, p. 78). A partir da generalizacdo foi estabelecida a expressao da funcdo quadratica.
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Ap0s a sistematizacdo do conceito, propdem-se atividades abordando aspectos como [...]
representacdo grafica, algébrica e numérica da funcdo quadratica, pontos notaveis da funcao
quadrética, generalizacdes e padrdes da funcdo quadrética, variacdo dos coeficientes a, b e ¢ da
funcdo quadrética e inequagdo do segundo grau (EPPLE, 2016), e a elaboracdo de um mapa

conceitual.

Figura 5. Encaminhamento da construcéo do mapa conceitual do conceito Fungdo Quadratica

1° momento: Atividades desencadeadoras de aprendizagem (para entregar).

(Em duplas) Considerando os conceitos elaborados sobre funcdo polinomial do 2° grau, liste os termos
(palavras / conceitos) que consideram essenciais / relevantes no estudo desenvolvido. Em seguida busque
relacionar estes termos.

PARA O PROFESSOR: “Mapas Conceituais sdo estruturas esquematicas que representam conjuntos de
ideias e conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposicdes, de modo a apresentar mais claramente a
exposicdo do conhecimento e organiza-lo segundo a compreensiio cognitiva do seu idealizador. Portanto, sdo
representacdes graficas, que indicam relacdes entre palavras e conceitos, desde aqueles mais abrangentes até
os menos inclusivos. Sdo utilizados para a facilitacdo, a ordenacdo e a sequenciacdo hierarquizada dos
contetdos a serem abordados, de modo a oferecer estimulos adequados a aprendizagem.”(Site: Infoescola)

Fonte: Planejamento (EPPLE, 2016)

Figura 6. Relato da Aula de constru¢do do mapa conceitual

O encaminhamento da elaboracdo do mapa conceitual se deu, num primeiro momento através da
contextualizacdo do significado desta construcdo, para que os alunos entendessem o que estava se buscando
propor com esta situacio. Apds a explicacdo inicial os alunos foram organizados em duplas e trios. Além
disso foi entregue para cada grupo uma folha de oficio onde eles deveriam construir o mapa conceitual.

Para a elaboracdo do mapa conceitual os alunos tiveram acesso aos caderno, livros e internet. No
entanto, os alunos ndo sabiam por onde comecar, foi neste momento entdo que a intervencdo da professora
teve que acontecer, como forma de voltar a ter a atencdo da turma e orientar o trabalho que estava sendo
realizado.

Como a divida da maioria dos grupos era “por onde eu comeco”, entendi que era importante
oportunizar aos alunos uma situacdo a qual, a partir dali eles tivessem ideias de come dar continuidade ao
trabalho. Assim, questionei os alunos sobre:

*  Qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando se ouve falar em funcio quadratica?
Assim, ao considerar as diferentes respostas, foi possivel orientar cada grupo e, isso possibilitou-me perceber
como os diferentes sujeitos aprendem de formas diferentes também. Esta percepcdo pode ser percebida ao
analisarmos os trabalhos, pois cada grupo consegue trazer de forma diferenciada uma tinica proposicio.

Fonte: Diario de Campo (EPPLE, 2016)

Figura 7. Mapa Conceitual 2 — elaborado pelos alunos
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Fonte: Diario de Campo (EPPLE, 2016)

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam a proposta de sistematizacdo do estudo, através da qual
os estudantes foram desafiados a reunir um conjunto de recursos pertencentes a um grupo de
situacOes. Mediante a construgdo do mapa conceitual, os estudantes desenvolveram um processo
de reflexdo, expondo de forma articulada os sentidos produzidos no decorrer das aulas,
considerando também seus conhecimentos prévios, 0s quais se inter-relacionam como uma rede

de significagdes, contribuindo com a significagdo conceitual.

Consideracoes Finais

De acordo com as analises, compreende-se que a organizacdo do ensino que considera a
contextualizacdo como principio pedagogico, revela-se como potencial para o estabelecimento
de processos de ensino e aprendizagem do conceito funcdo quadratica em aulas de matematica, a
partir da abstracdo e generalizacdo. Destaca-se a importancia em propor situacdes de diferentes
contextos para a construgcdo da aprendizagem, mediada pelo movimento de contextualizacéo-
descontextualizacdo-contextualizacéo, atraves do qual o conhecimento é construido com base

nos sentidos produzidos pelos estudantes.
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Entende-se que a acdo de contextualizar pode nortear a pratica do professor engquanto
propositor de curriculo e organizador do ensino. No caso considerado a contextualizacdo se
mostra diretamente relacionada a metodologia de ensino resolucéo de problemas. No movimento
de contextualizar e descontextualizar o estudante estabelece relagcbes conceituais, a partir da
compreensdo, interpretacdo e atribuicdo de sentidos. Vale ressaltar que as situacdes problemas
devem ser relevantes para os estudantes e também de conhecimento do professor, para que
ambos, possam compartilhar sentidos e aprendizagens, ampliando assim o nivel de significacéo

dos conceitos envolvidos.
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Resumo

Esse artigo apresenta uma andlise sob a perspectiva da Idoneidade Didética, nivel de analise do
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS), de um conjunto de
atividades envolvendo ideias/nocdes de Funcdo, em uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola da rede privada no Municipio de Farroupilha. Esta analise e se faz
pertinente, uma vez que faz parte de uma fase inicial de uma investigacdo que visa desenvolver
um projeto educativo, com foco no estudo de Funces, para o Ensino Medio, tomando como
aporte tedrico os pressupostos do EOS. Esse enfoque busca comparar e articular diferentes
pressupostos teoricos e metodologicos da Educacdo Matematica visando o conhecimento
matematico, como também, seu ensino e aprendizagem. A partir da analise realizada, foi possivel
perceber a que as ideias, nogdes, critérios e indicadores das Idoneidade Epistémica, Cognitiva,
Interacional, Emocional, Mediacional e Ecolédgica fornecem subsidios para a analise de todo o
processo de instrucdo em desenvolvimento, permitindo, assim, verificar que os estudantes
apresentam dificuldades no uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, gréfica,
simbdlica, tabular) e a tradugéo e conversao entre as mesmas.
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Palavras-chave: Idoneidade Didatica; Funcdo; Ensino e Aprendizagem.

1 Introducéo

Considera-se que o objetivo fundamental da Educacdo Matematica é elevar a qualidade
da aprendizagem dos estudantes, o que implica a necessidade de melhorias progressivas nos
processos de ensino e aprendizagem da disciplina, constitui-se, assim, um requisito o uso de
metodologia que possibilitam descrever, analisar, explicar e avaliar 0os processos que ocorrem em
uma sala de aula (BERMUDEZ e GODOQY, 2015). Assim, uma das possibilidades é a utilizagio
da Idoneidade Didatica, nivel de analise do Enfoque Ontossemio6tico do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica (EOS), a qual apresenta em sua estrutura ideias, nogdes, critérios e
indicadores que permitem realizar diferentes tipos de analises dos processos de instrucdo e de
estudo matematico, contribuindo, assim, com informacBes Uteis para o planejamento,
desenvolvimento, implementacéo e avaliacdo dos mesmaos.

Levando em considera¢do o exposto acima e lancando um olhar para o curriculo de
Matemética do Ensino Médio, no que se refere aos conteudos a serem desenvolvidos (BRASIL,
2006), identifica-se um que se entende ser basilar para o desenvolvimento da Matematica o de
Funcdes, o qual ndo € apenas importante no ambito da propria Matematica mas, também,
necessario para resolver situacdes-problemas que envolvam outras areas do conhecimento e
situacOes que aparecem no cotidiano e no trabalho.

Nesse contexto, esse artigo apresenta aspectos de uma pesquisa andamento de Doutorado,
que tem por objetivo Investigar o desenvolvimento de um projeto educativo para a Matematica,
no Ensino Médio, na perspectiva do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucao
Matematica tendo como foco o estudo de FuncBes. A investigacdo se desenvolve sob uma
perspectiva qualitativa, ancorada nos aportes tedricos e metodol6gicos do EOS. No que segue,
serdo apresentados aspectos tedricos/metodoldgicos envolvendo a Idoneidade Didatica, bem
como, a andlise de um conjunto de atividades envolvendo ideias/no¢bes de Fungdo, em uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede privada no Municipio de
Farroupilha.

2 A ldoneidade Didética
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A ldoneidade Didéatica (ID), de acordo com Bermudez e Godoy (2015), surge
originalmente em um marco tedrico e metodoldgico denominado Enfoque Ontossemiético do
Conhecimento e da Instru¢cdo Matematica (EOS), o qual é o resultado da analise de fundamentos,
questbes e métodos de distintos marcos tedricos da Didatica da Matemética e da Didatica
Fundamental da Matematica, além da aplicacdo e ampliacdo de distintas ferramentas teoricas que
surgiram a partir de trabalhos experimentais desenvolvidos pelos pesquisadores do grupo Teoria
y Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica (GODINO, 2011).

No EOS, segundo Godino (2012), a Idoneidade Didatica pode ser entendida como um
critério geral de adequacdo e pertinéncia das acbes, do conhecimento posto em jogo e dos
recursos utilizados no processo de instrucao/estudo matematico, servindo de guia para a analise e
reflexdo sistemética do processo de ensino e aprendizagem, fornecendo critérios para a melhoria
constante e progressiva de todo o processo.

Godino, Batanero e Font (2008) apontam que a Idoneidade Didatica de um processo de
instrucdo, levando-se em consideracdo as configuracdes docentes e discentes, se define como a
articulacdo coerente e sistétmica de seis dimensoes relacionadas entre si (Epistémica, Cognitiva,
Interacional, Emocional, Mediacional e Ecoldgica’), as quais passam a ser apresentadas e
caracterizadas a seguir.

A Dimensdo Epistémica se refere ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados ou pretendidos a respeito de um significado de referéncia
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008). Ainda, de acordo com esses autores, as situacdes-
problema se constituem em elemento central nessa dimensdo e a busca por uma alta idoneidade

epistémica necessita da analise de diversos objetos da Matematica: definicGes, proposicdes,

! Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales implementados (o
pretendidos), respecto de un significado de referencia.

Idoneidad cognitiva, expresa el grado en quelos significados pretendidos/ implementados estén en la zona de
desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/ implementados.

Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad desde el punto de vista
interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos
semidticos potenciales, y por otra parte permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de
instruccion.

Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios
para el desarrollo del proceso de ensefianzaaprendizaje.

Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion, . . . ) del alumnado en el proceso de estudio.
Idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que dependen de la institucion como con factores que
dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

Idoneidad ecoldgica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del centro, la escuela y la
sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla (GODINO, p. 6, 2011).
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procedimentos, assim como a justificativa dos mesmos com o uso de diferentes formas de
representacdo (gréafica, tabular, analitica, verbal). Portanto, as atividades devem proporcionar aos
estudantes diversas maneiras de aborda-las, possibilitando que os estudantes conjecturem,
interpretem, generalizem e justifiquem as solug¢Ges encontradas.

A Dimensdo Cognitiva, Godino, Batanero e Font (2008), expressa 0 grau que 0S
significados pretendidos ou implementados estdo na area de desenvolvimento potencial dos
alunos, bem como o grau de proximidade entre os significados pessoais atingidos e 0s
significados pretendidos ou implementados. Para os estudantes devem aprender Matematica
compreendendo-a, construindo novos conhecimentos a partir de suas experiéncias e
conhecimento prévios ao lidar com situacdes-problema por meio da linguagem (numérica,
analitica, gréafica e verbal), conceitos, procedimentos, leis, argumentos e relacbes entre esses
elementos que compdem uma adequacdo cognitiva. Ou seja 0 aluno deve mobilizar diferentes
conhecimentos ao realizar uma atividade proposta, tendo a possibilidade de ler, interpretar,
analisar e sistematizar o novo conhecimento (GODINO, 2011).

De acordo com Godino, Batanero e Font (2008) a Dimensdo Interacional relaciona-se
com a identificacdo de conflitos semidticos potenciais e a solucdo de conflitos produzidos
durante o processo de ensino. Para Godino (2011) devem ser disponibilizados espacos para que
os estudantes possam desenvolver ferramentas, compartilhar experiéncias, argumentar, fazer
interacOes, realizar compreensdes, tornando esse espaco um ambiente construtivista propicio
para a construcdo do conhecimento matematico onde os estudantes assumem a responsabilidade
do estudo.

Para Godino, Batanero e Font (2008) a Dimensdo Emocional refere-se ao grau de
implicagdo/envolvimento do estudante no processo de estudo. Para que isso ocorra as atividades
a serem desenvolvido precisam incentivar o trabalho cooperativo, proporcionar situagoes
adaptadas ao nivel educativo dos mesmos, levar em consideracdo seus interesses, apresentar
configurac@es didaticas que proporcionam o envolvimento dos estudantes, estimular as relacées
entre professor-aluno, aluno-aluno e professor-professor e promover um trabalho que supere a
visdo da Matematica como algo dificil e acessivel a poucos (GODINO, 2011).

A Dimensdo Mediacional expressa o grau de disponibilidade e adequagéo dos recursos
materiais e temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008). Essa dimensdo permite verificar se 0s recursos
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materiais manipulativos e computacionais permitem introduzir as situaces-problema, linguajes,
procedimentos e argumentos e se 0S mesmos estdo adaptados ao contetdo pretendido, também,
possibilita verificar se as defini¢des e leis sdo contextualizadas e motivadas pelo uso de modelos
concretos e visuais mediante simulagdes computacionais, bem como se o tempo (presencial e ndo
presencial) é adequado e suficiente aos contelidos mais importantes e que presentam mais
dificuldade de compreensdo (GODINO, 2011).

Godino, Batanero e Font (2008) argumentam que a Dimensdo Ecoldgica esta relacionada
ao grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto educacional, a escola, a sociedade e ao
ambiente em que se desenvolve. Essa dimensao, segundo Godino (2011) possibilita analisar se
0s conteudos, sua implementacdo e validacdo se correspondem com o curriculo e se ocorre a
abertura para a inovacgdo didatica baseada na investigagdo, na pratica reflexiva e na integracéo de
tecnologias digitais. Bem como, analisar se estd sendo valorizado aspectos da vida dos
estudantes e se percebe a presenca da comunidade no processo de escolarizacdo promovida pela
escola.

Godino, Batanero e Font (2008) organizaram 0s componentes e indicadores da
Idoneidade Didéatica por meio do esquema apresentada na Figura 1. Representaram mediante a
um hexagono regular a idoneidade correspondente a um processo de estudo pretendido ou
programado, no qual, se supGe um grau maximo das adequacdes parciais e 0 hexagono irregular
inscrito corresponde as idoneidades efetivamente atingidas na realizacdo de um processo de

estudo implementado.
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Figura 1- Componentes da Idoneidade Didatica
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Fonte: Godino, Batanero e Font, 2008.

Considerando o exposto, concorda-se com 0s autores quando destacam que as ideias,
nogdes, critérios e indicadores da ldoneidade Didatica permitem realizar diferentes tipos de
analises dos processos de estudo matematico, contribuindo cada um deles com informagdes Uteis

para o planejamento, desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo de tais processos.

3 Apresentacdo e Analise das Atividades

Apresentam-se, aqui, aspectos do desenvolvimento de um conjunto de atividades
envolvendo ideias e no¢es em torno do contetdo Funcdo. As mesmas foram aplicadas em uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio, contendo 17 estudantes, de uma escola da rede Privada
de Educacdo do Municipio de Farroupilha. Estas atividades buscavam retomar e evidenciar o0s
conhecimentos ja desenvolvidos por esses estudantes nos anos anteriores e as possiveis lacunas
em seu aprendizado. Sendo que, para analisar as atividades, junto aos estudantes, foram
utilizados ideias, nocdes, critérios e indicadores da ldoneidade Didatica.

A primeira atividade desenvolvida (Figura 2) esta relacionada a velocidade constante de
um objeto, onde os estudantes necessitavam responder questionamentos relacionados a

ideias/conceitos relacionados a Fungéo.
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Figura 2- Atividade envolvendo velocidade constante

1- Um movel esta em movimento em uma pista com velocidade constante. A tabela abaixo informa a posicio

do movel em um dado instante de tempo.
Tempo (s) 0|1 2 3 4 5 |6 7 8
Posicio(m) |0 |22 (44| 66| 88|11 132|154 16,6

a) O gue € dado em funcio do qué?

b} Qual é a variavel dependente?

c) Qual € a vanavel independente?

d) Qual fo1 a variagio da posicio do movel nos dois primeiros segundos?

e) Qual fo1 a velocidade media do movel nos dois pnimeiros segundos?

£) Qual fo1 a velocidade média do movel nos oito primeros segundos?

g} A velocidade média do movel foi mailor nos guatro primeiros segundos ou nos guatro ultimos segundos de

sua trajetoria? Justifique?

h} O gue acontece com a velocidade média do maovel, segundo a segundo. Justifique?

1) Com os dados fornecidos na tabela, represente graficamente a situacdo apresentada.

1) Qual £ a le1 de formacio que representa o movimento do movel?

k) O grafico esta crescendo ou decrescendo? Justifique.

1) O que podemos afirmar sobre a velocidade do carro durante todo o trajeto? Justifique.

m) A relacfio entre as grandezas envolvidas € uma Funcdo? Justifique sua resposta_l

n) Qual & o conjunto dominio? E o conjunto imagem? Justifique sua resposta?

Fonte: Adaptado de MACIEL (2011).
Outra atividade proposta (Figura 3) esté relacionada a aceleragcdo constante de um objeto,

a qual, também, abordava ideias/conceitos relacionados a Funcao.
Figura 3- Atividade envolvendo aceleragio constante

4- Um movel se desloca com aceleraciio constante. A tabela abaixo informa a posigio do movel em um dado
instante.
Tempo (s) 01 2 3 4 5 6 7 g
Posiciio(m) |0 |01)04|09|16|125[36|49]|64
a) O que & dado em fungio do qué?
b) Qual & a vanavel dependente?
c) Qual € a vaniavel independente?
d) Qual fo1 a velocidade média do movel nos dois primeiros segundos?
£) Qual fo1 a velocadade media do movel entre os instantes t= 2s e t= 357
f) Qual fo1 a velocidade média do movel entre os instantes t= 3s & t= 4s7
g) A velocidade média do movel fo1r maior nos quatro primeiros segundos ou nos quatro ultimos segundos?
h) Qual fo1 a velocidade média do movel nos 8 primeiros segundos?
1) Para observarmos como sdo as variagdes a cada segundo, complete a seguinte tabela.
Variacdo nos Variacio da Posicdo entre os Variacdo da variacio da posicio
Instantes Instantes (velocidade média) entre os instantes

h) Observando a tabela que voce preencheu, o que vocé percebeu em relagio a sequéncia das velocidades
médias registradas? Justifique.

1) Observando a tabela que vocé preencheu, o que vocé percebeu em relacio a aceleracio? Justifique.

1) Com os dados da primeira tabela, represente graficamente a situagio.

k) Observando os dados da tabela e sua representacdo grafica. No instante t= 3s, o velocimetro do movel
estava marcando gquantos m/s7

1) O que podemos afirmar sobre a velocidade do carro durante todo o trajeto? Justifique.

m) Qual & a le1 de formacgio que representa o movimento do movel?

n) O grafico & crescente ou decrescente? Justifique.

o) A relacio entre as grandezas envolvidas € uma Funcio? Justifique sua resposta.

p) Qual é o conjunto dominio? E o conjunto imagem? Justifique sua resposta?

q) Como pode ser denominado o grafico construido?

1) Quais outros conceitos vocé pode venificar nessa atividade? Descreva-os.

Fonte: Adaptado de MACIEL (2011).
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A observacdo do processo de estudo, por meio da idoneidade epistémica, permitiu
identificar que na representacdo grafica das duas situacbes apresentadas, duas duplas nao
conseguiram realizar de forma correta a construcdo, somente perceberam o equivoco cometido
quando realizaram a mesma na planilha eletrdnica. Demostrando, assim, que ainda né&o
conseguiam realizar a representacdo de um objeto de maneiras distintas, ou seja a passagem da
forma tabular para a grafica e consequentemente, tambeém, apresentaram dificuldades com a
traducdo e conversdo para a forma algébrica. Outro fator evidenciado é com relagdo a
argumentacao, quando era solicitado que justificassem suas respostas trés duplas ndo conseguiam

dar uma justificativa adequada.

Por meio dos indicadores da idoneidade cognitiva pode-se perceber que os significados
pessoais de alunos sdo progressivamente construidos ao longo do processo de aprendizagem,
partindo de significados iniciais j& existentes no inicio do processo, e alcancando certos
significados mais abrangentes, porém alguns de seus significados se tornam sérios obstaculos a
novas situacdes que os impedem de serem competentes na andlise, na interpretacdo, na
argumentacdo e na resolucdo de problemas. Mesmo que se proponham situacdes-problema
adequadas ao nivel dos estudantes, muitos ndo conseguem em um primeiro momento, atingir o
grau adequado, sendo necessario a retomada de conceitos, definicdes que 0 mesmo adquiriu de
forma equivocada ou que realmente ainda ndo possuia.

Utilizando-se de elementos e indicadores da idoneidade interacional foi possivel perceber
que durante o desenvolvimento das atividades ocorriam dialogos e interacdes entre os diferentes
grupos para desenvolver conhecimentos matematicos. Porém, em determinados momentos o erra
necessario a intervencdo do professor nas discussGes, chamando a atencdo para erros que
estavam sendo cometidos, principalmente o0s relacionados a conceitos, argumentos,
representacOes graficas e analiticas de uma funcdo. Destaca-se que, para que ocorra um ambiente
onde os estudantes possam compartilhar experiéncias, argumentar, fazer interacdes, realizar
compreensdes, 0 professor necessita realizar um trabalho intenso junto dos estudantes, buscando
desenvolver em cada um deles o protagonismo e a responsabilidade pelo estudo.

Foi possivel, por meio da idoneidade emocional, constatar que estudantes demonstraram
interesse no trabalho realizado em duplas e no uso de tecnologia na resolucdo das atividades,
entretanto, aqueles que encontravam alguma dificuldade técnica ficavam retraidos ou

constrangidos, visto que observavam que os colegas progrediam nas atividades e eles ndo. Para
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reverter esse quadro, o professor sugeria que os estudantes trocassem ideias de como solucionar
as duvidas ou realizava intervencdes que os auxiliassem no prosseguimento da atividade. Eles,
também, consultavam os colegas e o professor sobre as questdes que apresentava maior grau de
dificuldade, mas com as intervengdes feitas retomavam os trabalhos e comparavam as respostas
encontradas com as dos outros grupos. O acompanhamento realizado durante todas as atividades
pelo professor e as trocas de informacdo entre o professor-estudante e estudante-estudante
possibilitaram qualificar o processo de ensino e aprendizagem que estava sendo desenvolvido.

Por meio da analise mediacional pode-se perceber que os recursos materiais utilizados
para a resolucdo das atividades propostas estavam adequados e adaptados ao nivel dos
estudantes, pois, puderam utilizar diversos recursos tecnolégicos (notebooks, internet, videos
aulas, planilhas eletrdnicas), livros didaticos e apostilas para retomar e aprofundar
conhecimentos relacionados a Fungéo. As atividades foram desenvolvidas em duplas e os alunos
que apresentavam alguma dificuldade eram auxiliados pelos colegas ou pelo professor, assim, foi
possivel realizar diversas intervences durante a realizacdo do estudo, permitindo que tivesse
tempo adequado para sanar davidas e aprofundar conhecimentos sobre o tema abordado.

A dimensdo ecoldgica possibilitou observar que as atividades propostas estavam de
acordo com o projeto educacional da escola e com os documentos oficiais (Brasil 2002), as
mesmas abordavam situacdes-problema relacionadas ao cotidiano e com contetdos da Fisica, o
que facilitou o engajamento/envolvimento dos estudantes. Pode-se perceber, também, que as
atividades estavam adequadas ao nivel que estavam sendo propostas e que as mesmas
possibilitavam a investigacdo, a analise, a interpretar e a utilizacdo de diferentes tecnologias
digitais na sua resolucdo. Destaca-se que a utilizacdo das tecnologias digitais contribui para a
formacdo socio-profissional dos estudantes, pois sdo utilizadas em diferentes contextos em suas
vidas e serram utilizadas em suas futuras profissdes para solucionar problemas ou para modelar
situacBes, portanto, o desenvolvimento de habilidades relacionadas as tecnologias durante o

periodo de escolarizacdo e de fundamental importancia para a vida dos estudantes.

4 Consideracdes Finais

Considera-se que a analise produzida referente a nocao de Funcdo permitiu um olhar sob

a perspectiva da Idoneidade Didatica, especificamente os relacionados as Idoneidade Epistémica,
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Cognitiva, Interacional, Emocional, Mediacional e Ecoldgica fornecem subsidios para a analise
de todo o processo de instrucdo em desenvolvimento.

A partir da anélise foi possivel perceber a necessidade de desenvolver e utilizar atividades
as quais possibilitem ao estudante atuar nas dimensdes que compdem essas ferramentas,
buscando uma alta idoneidade nas mesmas, e que em termos tedricos, ndo garante, mas amplia as
possibilidades de aprendizagens.

Por meio dos indicadores foi possivel verificar que os estudantes apresentam dificuldades
no uso de diferentes modos de expressdao matematica (verbal, gréfica, simbdlica, tabular) e a
traducdo e conversdo entre as mesmas. Ocorre, também, dificuldades com relacdo a
argumentacao, muitos estudantes ndo conseguiam utilizar justificativas adequadas para o que

estava sendo solicitado.
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Eixo tematico: Ensino e aprendizagem na Educacdo Matematica
Modalidade: Comunicacdo Cientifica

Categoria: Professor da educacdo béasica

Resumo:

Com o objetivo de identificar habilidades do pensamento geométrico construidas e explicitadas
por alunos do ensino médio durante interacdes e resolucdes de atividades na aprendizagem de
solidos geométricos, o presente artigo visa relatar parte de uma pesquisa de mestrado na qual
desenvolvemos uma pratica pedagdgica que integrou ambiente presencial, sala de aula, e
ambiente virtual, rede social Facebook. A pesquisa apoiou-se nos trabalhos do Marcelo Bairral
sobre interagdes em ambientes virtuais; j& sobre o ensino de geometria, recorremos & teoria de
Van Hiele e as concepgdes de Angel Gutiérrez sobre visualizagdo. Observamos, de modo geral,
que determinados tipos de interlocucdes sdo mais favoraveis a analise do pensamento
geométrico e ressaltamos também a importancia de abordar atividades que contribuam para
ampliar a visualizacdo em geometria.

Palavras-chave: Visualizagdo; redes sociais; solidos geométricos; ensino médio.

Introducéo
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Desenvolver uma pratica educacional que tem por base tecnologias da
informacdo e comunicagéo pressupde uma reflexdo sobre novas relagdes que podem ser
estabelecidas com o saber, visto que se trata de uma relacdo de muitos para muitos, em
que o conhecimento é trabalhado de maneira coletiva e colaborativa, o que implica

pensar na postura do professor nesse processo.

Em tempos de novas midias, vale refletir sobre a maneira como elas podem
tornar-se aliadas ao processo educativo, visto que, diante dessas mudangas, a relacéo
professor/aluno/conhecimento ganha uma nova dindmica, assumindo, desse modo, um
papel colaborativo.

Nesse contexto, desenvolvemos uma pesquisa de mestrado (ROVETTA, 2015)
na qual analisamos habilidades do pensamento geométrico construidas por alunos do
ensino médio com base em interlocucBes propiciadas pela interacdo em sala de aula e
em redes sociais durante o estudo de solidos geométricos. Na pesquisa em questdo, foi
criado um grupo fechado na rede social Facebook, explorado como um ambiente
complementar a sala de aula.

Para este texto, que tem como objetivo de identificar habilidades do
pensamento geomeétrico construidas e explicitadas por alunos do ensino médio durante
interacbes e resolucbes de atividades na aprendizagem de soOlidos geométricos,

selecionamos uma das atividades desenvolvidas nesse grupo da rede social.

Discussdes tedricas sobre as relacdes de interacdes em ambientes virtuais e o ensino

de Geometria

Borba, Silva e Gadanidis (2014) destacam quatro fases das tecnologias na
educacdo matematica, sendo a mais recente marcada pela internet rapida, onde se
destacam as redes sociais e as novas formas de interacdo e comunicacdo. Dessa forma,
novos espacos de organizacdo do conhecimento podem ser explorados, cujo foco estd na
interacdo, um propicio recurso para a analise do desenvolvimento do pensamento
matematico. A rede social Facebook, por exemplo, oferece uma plataforma de interacdo
gratuita com seus recursos extremamente funcionais, permitindo a troca de informacoes
e experiéncias em tempo real.

Sobre 0 processo educativo que ocorre com 0 auxilio dos ambientes virtuais,
chamamos atencao para a producdo da escrita nesses meios, bem como a construgéo do

pensamento matematico. A escrita virtual é construida por interlocutores que, num
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determinado espaco comunicativo interagem por meio de praticas discursivas, as
interlocugdes que, segundo Bairral e Powell (2013, p. 65), “constituem um campo
discursivo fértil para o estudo de inscrigdes em ambientes virtuais”.

Para analisar interacfes de alunos num discurso, Davis (1997 apud POWELL,
2006) estabelece quatro categorias, que também utilizamos como base para analisar as

interacOes dos alunos. S&o elas:

e Auvaliativa: o interlocutor se mantém avaliador e ndo participativo. Sdo afirmacdes
apresentadas de forma critica, com julgamentos pontuais, como certo ou errado.

¢ Informativa: o interlocutor menciona alguma informacéo para satisfazer ou gerar
uma pergunta, mas sem manifestar seu julgamento.

e Interpretativa: o interlocutor se posiciona de maneira a entender e interpretar o
que outro interlocutor disse.

e Negociativa: o interlocutor e seu parceiro interagem mutuamente, fazendo
questionamentos e participando coletivamente na busca de uma solugéo.

As quatro categorias citadas acima ndo sdo hierarquicas nem mutuamente
exclusivas. Destacamos que alguns tipos de interlocucdes sdo mais favoraveis a
construcdo de ideias matematicas por isso, mais importante que classificar uma
interlocucdo, é identificar as potencialidades desse tipo de pratica discursiva para o
aprendizado matematico mediante as interacdes.

Outra fundamentacdo importante do nosso trabalho encontra-se no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria. A esse respeito, reconhecemos que a forma como
0s conceitos sdo explorados nem sempre favorece a sua aprendizagem. Segundo
Nacarato e Santos (2014), muitos professores desconhecem a importancia de

compreender a constru¢do do pensamento geométrico.

Em relacdo a isso, destacamos um casal de professores holandeses, Pierre Van
Hiele e Dina Van Hiele-Geoldof, que se incomodavam com o fato de os alunos nao
aprenderem geometria e decidiram pesquisar 0s motivos, criando assim uma teoria para

a construcao do pensamento geométrico, chamada Teoria de Van Hiele.

De acordo com a teoria de Van Hiele, os alunos apresentam modos diferentes
de pensar e raciocinar geometricamente, o que pode acontecer também entre alunos e os
professores. O nivel inicial da teoria é a visualizagdo e, dai em diante, o aluno progride
até o nivel mais elevado, que é a abstragdo e prova. N&o é nosso objetivo aprofundar as

discussOes acerca da teoria de Van Hiele, muito menos sobre os niveis de
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desenvolvimento do pensamento geométrico; contudo, essa teoria torna-se importante
em nosso trabalho por explicar a constru¢do do pensamento geométrico partindo da

visualizacao.

Dessa forma, complementamos nossas discussdes acerca do ensino de
geometria recorrendo as concepcdes de Angel Gutiérrez, pesquisador espanhol que
compreende a visualizacdo na matematica como um tipo de atividade de raciocinio
baseada no uso de elementos visuais, seja mental, seja fisico, realizado para resolver
problemas ou provar propriedades (GUTIERREZ, 1996).

Pensando na organizacdo de acbes que contemplem o trabalho com
visualizacdo, reforcamos a importancia de o professor propor atividades que
desenvolvam certas habilidades visuais, tais como: identificar semelhangas e diferencas
entre dois solidos; identificar o solido a partir de suas caracteristicas dadas; listar
caracteristicas de um sélido. Além do mais, destacamos que desenhar e compreender
representacdes planas de objetos tridimensionais facilita a aprendizagem da geometria
espacial e melhora a sua capacidade de compreensdo. Para isso, é importante que o
professor acompanhe a evolucdo das habilidades de utilizacdo de representacGes
técnicas, visando evitar acumulo de dificuldades e um possivel bloqueio com a

geometria.

DiscussOes de uma tarefa realizada no ambiente virtual
A pesquisa de mestrado em questdo foi realizada em uma escola da rede estadual
de ensino do Espirito Santo, com 89 alunos de 3° ano do ensino médio, distribuidos em

quatro turmas.

O foco da pratica desenvolvida com os alunos foi integrar dois ambientes de
aprendizagem: a sala de aula (ambiente presencial) e um grupo criado no Facebook
(ambiente virtual). O diferencial desta pesquisa encontra-se no fato de que os ambientes
nédo foram estudados isoladamente, mas como espagcos complementares, de forma que as
acOes desenvolvidas em cada um se integravam. O ambiente virtual ficou caracterizado,
dessa forma, como uma extensdo da sala de aula, com a finalidade de interacdo e
comunicagédo, tendo como base discussdes realizadas presencialmente nas aulas de
matematica. Dessa forma, no ambiente virtual eram propostas tarefas sobre sélidos
geométricos, por meio de videos e plataformas, que permitiam trabalhar com geometria
dindmica, resolucdo e discussdo de problemas envolvendo visualizagcdo e a postagem
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dos materiais produzidos.

A construcdo dos dados da pesquisa se iniciou em maio de 2014, com as
atividades integrando os dois ambientes, presencial e virtual, e terminando em
dezembro desse mesmo ano, com a retomada de alguns conceitos, por meio de
atividades nos dois ambientes, e aplicacdo do questionario final. A tarefa que
discutiremos na sequéncia foi desenvolvida em dezembro.

Por meio de uma dindmica de reviséo, a professora retomou alguns conceitos
sobre sélidos geométricos, como suas caracteristica e classificagdes. Paralelamente ao
momento em que, no ambiente presencial, ocorriam essas revisées, no ambiente virtual
também ocorriam discusses por meio das quais os alunos interagiam e sistematizavam

alguns conceitos.
Uma das tarefas postadas no Facebook foi a seguinte:

Quadro 1 — Postagem de tarefa no Facebook

No anexo vocé encontrara trés imagens. Apés observé-las, analise as afirmagbes abaixo (ha
verdadeiras e falas). Leias a resposta do colega que fez a Gltima postagem e comente; escolha uma das
afirmac@es (pode ser verdadeira ou falsa) e explique.

As afirmacg0es sdo:

1) A figura 1l é um quadrado;

2) Afigura 2 é um triangulo;

3) A figura 3 representa a planificacdo de um cilindro;

4) Todas as arestas da figura 1 tém a mesma medida;

5) Asfiguras 1 e 2 séo prismas;

6) As figuras 1 e 2 apresentam 0 mesmo ndmero de faces;

7) Afigura 3 é um poliedro de Plat&o;

8) As bases das figuras 1 e 2 sdo formadas pelo mesmo tipo de poligono;
9) O namero de vértices da figura 1 é igual ao seu nimero de arestas.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: Acervo da autora

Ao analisarmos algumas interagfes construidas no ambiente virtual, percebemos
que ainda permaneciam os erros relacionados a nomenclatura em decorréncia da

“confusdo” entre forma plana e forma espacial, porém uma quantidade menor de alunos
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0S cometeram.

Observamos isso nas interlocucdes® dos alunos Valci e Paola, respectivamente:
“concordo com a afirmacao pois a figura 1 € um quadrado e a figura 2 € um triangulo
de base quadrada”; e “Concordo com o Valci a figura 1 e realmente um quadrado e a
2 e um triangulo de base quadrada”. Nesse caso, Paola limitou-se a avaliar a
informacdo apresentada, sem manifestar intervencdo, o que configura uma interlocucéo
avaliativa.

No trecho abaixo, mostramos a interacéo entre a professora e duas alunas. Assim

como outros colegas, Maria confundiu cubo com quadrado e piramide com triangulo.

Quadro 2 - Interlocuces dos alunos por meio de comentarios na postagem da tarefa

Maria:A afirmacéo 3 ndo pode ser um poliedro pois ela rola, a afirmacéo 1 e 2 ndo tem o mesmo
namero de faces, a primeira é um quadrado e apresenta 6 faces, e a figura 2 é um tridngulo, que
apresenta 5 faces. Tornando-se assim diferentes o nimero de faces.

Organdi (professora): Maria, a nomenclatura das figuras 1 e 2 é essa mesma? Quadrado e tridangulo?

Maria: ndo professora, quis dizer que ndo tem o mesmo nimero de faces, pois a 1 que é um quadrado
tem 6 faces e a 2 sendo um triangulo tem 5 faces.

Sheila: Maria, a primeira é um CUBO com 6 faces quadradas e a segundo é uma PIRAMIDE DE BASE
QUADRADA e possui 4 faces triangulares e a base quadrada como o nome ja diz!

Maria: Realmente Sheila.

Organdi (professora): Maria, a Sheila explicou. Era sobre isso que eu estava falando.

Maria: Ok, ap6s o comentario dela pude perceber que estava dizendo nomes errados.

Fonte: Acervo da autora

Ao perceber o erro da Maria, a professora faz um questionamento para que ela
refletisse sobre o que havia escrito e percebesse seu erro. Sheila, porém, explica a Maria
0 que estava errado e esta entende que havia errado a nomenclatura das figuras,
percebemos nesse processo interlocugdes negociativas. Conforme destaca Davis (1997
apud POWELL, 2006), nesse tipo de interlocucdo o interlocutor e seu parceiro
interagem e participam coletivamente na busca de uma solugéo.

Apesar de determinados tipos de erros se manterem, percebemos que houve um
avanco quanto a identificacdo de caracteristicas dos sélidos quando analisamos outras
interlocucdes, como as das alunas Lia e Bernadete, que explicam, respectivamente: “4
figura 1 e 2 é respectivamente um cubo e uma piramide e a figura 3 € uma planificacao

de um cilindro. As piramides tem faces laterais que sdo todas triangulares e tém um

! Os nomes dos alunos séo ficticios e as interacdes foram transcritas na integra.
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vértice em comum, sendo poliedro também” € “as bases da figura um e dois sdo
formadas pelo mesmo tipo de poligono. A figura 1 ndo é um quadrado e sim um cubo,
porque possui comprimento, altura e largura. A mesma coisa acontece na figura 2 que

ndo ¢ um tridngulo e sim uma piramide”.

Constatamos assim a importancia de atividades de visualizacdo para a
construcdo do pensamento geométrico. Apesar de algumas habilidades visuais ainda
estarem em construcdo, percebemos que os alunos ja falam sobre caracteristicas de um
solido com mais propriedade. Por isso, € importante pensar num processo de ensino e
aprendizagem de geometria de forma que o conhecimento seja trabalhado em espiral,

explorando habilidades de diferentes niveis intercaladamente.
Consideracoes finais

A escrita dos alunos no ambiente virtual, bem como suas intera¢fes durante a
realizacdo de tarefas, representou uma fonte rica para a analise das habilidades
geométricas. A metodologia adotada durante a pesquisa que nao dissociou 0s dois

ambientes, também foi importante.

A integracdo dos dois ambientes, presencial e virtual, como espacos de
aprendizagem complementares, foi um diferencial da pesquisa (ROVETTA, 2015), em

relacdo a outras envolvendo utilizacdo de redes sociais no contexto da educacao.

Ao retomarmos o0 objetivo deste texto, que foi identificar habilidades do
pensamento geomeétrico construidas e explicitadas por alunos de ensino médio durante
interacdes e resolucdes de atividades na aprendizagem de solidos geométricos,
percebemos que determinados tipos de interlocu¢des sdo mais favoraveis a analise do
pensamento geométrico e que, nesse processo interativo, as mediagdes do professor sao
importantes. Também chamamos atencdo para a importancia dos aspectos visuais no
ensino da geometria, pois, mesmo na fase final do ensino médio, grande parte do
publico pesquisado ainda ndo tinha habilidades bésicas de visualizacdo desenvolvidas.
Esse fato nos remete aos textos de Gutierrez (1991; 1996) sobre a importancia de
abordar atividades que contribuam para ampliar a visualizacdo em geometria e também
identifica que, mesmo os alunos estando no ensino médio, ainda ndo conseguiram

construir imagens visuais mais amplas em relagao aos poliedros.

Ressaltamos que, com as acles desenvolvidas, apesar de ndo ser possivel

generalizar a questdo do uso das redes sociais na educagdo, ha indicativos de que,
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quando estabelecida uma conexdo com as tarefas desenvolvidas em sala de aula, a

interacdo, a aprendizagem e o envolvimento dos alunos séo satisfatdrios.
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1 Introdugéo

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998) os anos iniciais do Ensino Fundamental
devem dar énfase a leitura, a discussdo e a interpretacdo de textos, com o propdsito de
promover o dominio da linguagem, a compreensao de ideias matematicas, a interpretacéo e a
familiaridade com a linguagem e com o raciocinio l6gico-matematico. As orientacbes dos
PCN dizem respeito as atividades utilizadas para desenvolver a tematica NUmeros e
Operagoes, indicando ser importante: “privilegiar atividades que possibilitem ampliar o
sentido numérico e a compreensdo do significado das operacdes, ou seja, atividades que
permitam estabelecer e reconhecer relagdes entre os diferentes tipos de numeros e entre as
diferentes operagoes” (BRASIL, 1998, p.96).

A leitura, interpretacdo e a escrita de textos, bem como o uso de diferentes
representacdes e formas de expressar ideias e conceitos matematicos sdo consideradas formas
de sistematizar os conhecimentos desenvolvidos. Ainda, nos PCN (BRASIL, 1998):
“encontra-se que diante das situacGes-problemas propostas, abrem-se espacos para que, de
forma autbnoma, sejam encontradas estratégias de resolucdo que mobilizem a capacidade
cognitiva e favorecam a construgdo dos conhecimentos”.

Esta investigacdo busca identificar o nivel de conhecimentos aritméticos de um grupo
de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, etapa da escolaridade em que os estudantes
ja devem ter conhecimentos relativos aos contetdos de Numeros e Operagfes. Os conteldos
que serdo avaliados sdo: conceito e representacdo de NUmeros Naturais; operacdes com
NUmeros Naturais (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo); Expressdes numéricas;
Resolucdo de Problemas.

Buscando uma direcdo para a investigacdo, a pergunta norteadora é: Como alunos do
6° ano do Ensino Fundamental demonstram a competéncia de resolver situacfes problemas
envolvendo os conteudos de NUmeros Naturais e os algoritmos das quatro operacdes?

Neste artigo apresenta-se um recorte de uma pesquisa em andamento, que esta
focalizada na investigacdo do nivel de Pensamento Aritmético de estudantes do 6° ano do

Ensino Fundamental.

2 O Pensamento Aritmético no Ensino Fundamental
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Segundo o0 NTCM (2014) o ensino de matematica € complexo, exige que o professor
tenha um entendimento profundo do conhecimento matematico do que espera ensinar (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008) apud (NTCM, 2014) com uma visdo clara da forma como se
processa a aprendizagem matematica dos alunos ao longo dos anos escolares (DARO;
MOSHER; CORCORAN, 2011; SZTAJAN et al., 2012), apud (NTCM, 2014), também,
demanda que os professores sejam capacitados para ensinar de maneira eficaz promovendo o
desenvolvimento da aprendizagem matematica para todos os estudantes.

O documento NCTM apresenta um conjunto de oito praticas de ensino que estdo
descritas a seguir, baseado em investigacGes, da qual fortalece o aprendizado matematico de
cada estudante (Figura 1).

Figura 1: Quadro das normas para as praticas da matematica

Dar sentido aos problemas e persistir em soluces.

Resolver de maneira abstrata e quantitativa.

Construir argumentos viaveis e criticar o raciocinio dos outros.

Fazer modelos com Matematica.

Utilizar estrategicamente as ferramentas adequadas.

Cuidar da preciséo.

Buscar e utilizar estruturas.

Buscar e expressar regularidades no raciocinio interativo.
Fonte: NGO Center e CCSSO (2010).

N O~

Tem sido determinado que na aprendizagem de Matematica se inclua e desenvolva
cinco aspectos interligados, que em conjunto formam a destreza Matematica (NTCM, 2001):
Compreensédo dos conceitos; Destreza nos procedimentos; Capacidade estratégica; Raciocinio
adaptativo; e Disposicdo produtiva.

A compreensdo dos conceitos (que é o entendimento e a vinculagdo de conceitos
operacOes e relacOes) estabelece o fundamento e o resultado necessario para desenvolver a
destreza nos procedimentos (o saber, a utilizacdo significativa e flexibilidade de
procedimentos para resolver problemas). A capacidade estratégica (habilidade para formular,
representar e resolver problemas Matematicos) e o raciocinio adaptativo (sendo esta, a
capacidade para pensar logicamente e para justificar o proprio raciocinio), tem por objetivo
refletir a necessidade que os estudantes desenvolvam o pensamento Matematico, como uma
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base para resolver problemas Matematicos e outras disciplinas. A quinta pratica mencionada
(disposicdo produtiva) é a tendéncia a encontrar sentido na Matematica, e perceber como (til
e valiosa, levando a crer que o esfor¢o continuo para aprender Matematica compensa e que
deve conhecer-se a si mesmo como aprendiz e produtor de Matematica (NTCM 2001, p.131).

A aprendizagem da Matematica por parte do estudante “depende fundamentalmente do
que ocorre dentro da sala de aula, em funcdo de como interagem o professor e alunos com o
curriculo” (BALL; FORZANI 2011, p 17) apud (NTCM,2014). Ball e outros investigadores
(por exemplo: BALL et al, 2009; GROSSMAN; HAMMERNESS; MCDONALD, KAZEMI,
KAVANAGH, 2013) argumentam que a profissdo de professor necessita identificar e
trabalhar simultaneamente na implantacdo de um conjunto comum de préaticas de alto impacto
que sejam subjacentes a um ensino eficaz. Por “praticas de alto impacto” se entende aquelas
“praticas que estdo no coracdo do ensino e que ¢ mais provavel que afetem a aprendizagem do
estudante” (BALL; FORNAZI, 2010, p.45 apud NCTM, 2014).

Os alunos devem ter experiéncias que permitam, segundo o0 NCTM (2014):

e Comprometer-se com tarefas desafiantes que implicam construir sentidos
significativos e apoiem o aprendizado significativo;

e Vincular o novo aprendizado com o conhecimento prévio e com o raciocinio informal
assim como cometer equivocos planejados antecipadamente durante o processo;

e Adquirir conhecimentos conceituais e procedimentos, de maneira que podem
organizar de forma significativa seu conhecimento, adquirir novos conhecimentos e
transferir e aplicar o conhecimento a novas situacdes;

e Construir socialmente o conhecimento através do discurso, a capacidade e a interacéo
relacionadas com problemas significativos;

e Receber uma retroalimentacéo descritiva e oportuna, de maneira que est possa refletir
e revisar seu trabalho, ensino e compreenséo, entre outras;

e Desenvolver uma consciéncia metacognitiva de si mesmo como aprendizes,
pensadores e solucionadores de problemas, aprenda a supervisionar seu aprendizado e
desempenho.

Fundamentado nesses principios, busca-se nesta investigacdo contribuir para uma
discussédo e reflexdo sobre o tipo de conhecimentos que estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental possuem em relagdo aos conteddos matematicos desenvolvidos de 1° ao 5° ano
do Ensino Fundamental, relativos a Aritmética e ao desenvolvimento do pensamento
aritmético desses estudantes. Busca-se identificar as dificuldades que estudantes do 6° ano do
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Ensino Fundamental apresentam quando resolvem atividades que envolvam os conceitos que
envolvem o pensamento aritmético.

De acordo com Lins e Gimenez (1970) a aritmética escolar propde um sentido
integrador que permite resolver problemas diversos, o termo aritmético também € usado para
se referir a teoria dos Numeros, ramo da Matematica pura que estuda profundamente as
propriedades dos nimeros em geral

As praticas de quantificar, contar, medir ou de representar essas acdes foram se
mesclando no decorrer da histéria, e algumas acabaram se impondo de maneira que, hoje tém-
se quase uma universidade dessas praticas (DANTZIG, 1970, apud NCTM, 2014).

E importante destacar que as situagdes de aprendizagem precisam estar centradas na
construcdo de significados, na elaboracéo de estratégias e na resolucédo de problemas em que 0
aluno desenvolve processos importantes como intuicdo, analogia, inducdo e deducao, e ndo
atividades voltadas para a memorizacdo, desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que
privilegie uma formalizag&o precoce dos conceitos (BRASIL, 1998).

O alcance da nocdo de quantidade como uma totalidade composta de unidades, que
permanece constante atraves das variacdes, decomposicoes, distribuicdes, a assimilacdo do
conceito de numero, como conceito operativo (unido das operacgdes, distribuicbes), a
construcdo do sistema de agrupamento decimal; a compreensao do sistema decimal, a partir
da construcdo do conceito de valor posicional explorado através de diferentes recursos
instrucionais, a construcdo do significado das operacOes, a partir da relacdo das mesmas com
o0 sistema de numeracdo e, especialmente, a partir da resolucdo de problemas. Aprimorando o
raciocinio l6gico ampliando a compreensdo dos conceitos basicos para o refinamento do
pensamento aritmético.

Os conceitos de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental que estdo relacionados a
aritmética na BNCC s&o:

e Resolucdo de Problemas envolvendo operagdes com Numeros Naturais;

e Expressdes Numéricas com Numeros Naturais;

e Algoritmos com Numeros Naturais (adi¢do, Subtracdo, Multiplicacdo, Divisao);
e Tabuada;

e Propriedades Associativa e Comutativa;

e Leitura de Nimeros Naturais;

e Representacdo no Quadro Valoro Lugar de NUmeros Naturais;

e Conceito e representacdo de Numeros Naturais.
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Tais conceitos estdo relacionados nesta investigacao.

3 Metodologia da Investigacéo

Para investigar como estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental resolvem atividades

que envolvem conteudos de aritmética dos anos iniciais do Ensino Fundamental, serd

desenvolvida uma experiéncia com alunos de uma turma de 6° ano, utilizando o sistema
SIENA.

Para alcancar o objetivo geral foram tracados os seguintes objetivos especificos:
Investigar atividades de avaliacdo que envolvam conceitos de aritmética de 1° ao 5°
ano do Ensino Fundamental;

Investigar situacdes problemas envolvendo os Numeros Naturais e as quatro operagdes
com os Numeros Naturais (adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo);

Implementar’ no sistema informético SIENA uma experiéncia com alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental.

Para o desenvolvimento da investigacdo sera realizado o planejamento e execucdo de

cinco etapas:

1.
2.

Estudo do funcionamento do Sistema Inteligente SIENA,;

Investigacdo de questdes que envolvam conceitos de aritmética dos anos iniciais do
Ensino Fundamental,

Construcdo do cenéario de investigacdo, com base nas atividades investigadas. A
construcdo deste cenario terd as seguintes aces: construcdo do grafo? sobre os
conceitos aritméticos do 6° Ano do Ensino Fundamental (o grafo sera construido com
o auxilio do software Compendium® e importado para o SIENA; construcdo do banco
de questdes que serdo cadastradas no SIENA, compondo o banco de questdes de cada
teste adaptativo. Para cada conceito do grafo serdo desenvolvidas 45 questdes, com
cinco opgbes de resposta cada uma, classificadas em faceis, médias e dificeis, as
questdes elaboradas terdo como finalidade a identificacdo das dificuldades dos alunos
nos conceitos que envolvem o pensamento aritmético;

Realizacdo de uma experiéncia, utilizando o sistema SIENA, com uma amostra de

alunos do 6° ano do Ensino Fundamental;

! Implementar esta sendo utilizado no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar.
2 S&o os titulos dos conceitos que fazem parte do grafo.
® Software para a construcdo de mapas conceituais. Disponivel em: http://www.compendiuminstitute.org/.
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5. Andlise dos resultados a partir dos dados coletados durante a experiéncia,
identificando o nivel do pensamento aritmético dos alunos investigados.

A abordagem desta investigacdo é de base qualitativa. Para Esteban (2010, p.127),
A pesquisa qualitativa € uma atividade sistematica orientada a compreensdo em
profundidade de fendmenos educativos e sociais, a transformacdo de préaticas e
cenarios socioeducativos, & tomada de decisdes e também, ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.
A andlise de dados sera realizada com a analise dos testes adaptativos desenvolvidos
pelos estudantes, retirados do banco de dados do SIENA e pelo registro dos estudantes ao

resolverem as questdes dos testes adaptativos.

4 SIENA: O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem

O experimento sera realizado no sistema SIENA, desenvolvido pelo GECCEM e pelos
grupos de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha e o
GECEM (Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética) da ULBRA
(Universidade Luterana do Brasil).

Segundo Grossi (2008, apud GROENWALD et al., 2009) os educadores tém como
desafio, descobrir maneiras diferentes de ensinar a mesma coisa para diferentes estudantes,
pois os estudantes tém ritmos e histéricos variados. Além disso, para a autora o sistema
educacional, historicamente, é projetado igualmente para todos os estudantes, de forma que o
aluno deve adaptar-se em um contexto educacional definido. Para esta autora, o professor
além de questionar a abordagem do contetdo, deve despertar a curiosidade do educando e
demonstrar sua utilizacdo em diferentes situagcdes da vida real. Assim, um dos desafios que os
professores encontram, em sala de aula, é a identificacdo das dificuldades individuais dos
alunos para realizar um planejamento individualizado.

Nesse sentido, o uso de recursos informaticos pode influenciar beneficamente quando
utilizados como suporte ao trabalho docente, contribuindo na agilizagédo das tarefas dos
mesmos, como fonte de informacdo do conhecimento real dos alunos, ou na utilizagcdo de
sistemas inteligentes que auxiliem o professor na sua docéncia (GROENWALD; RUIZ,
2006).
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O SIENA é um sistema inteligente que

[...] é capaz de comunicar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de recuperacdo de
contelidos matematicos, utilizando a combinagdo de mapas conceituais e testes
adaptativos (GROENWALD; RUIZ, 2006, p.26).

Ainda segundo Groenwald e Ruiz (2006), este sistema permite ao professor uma
anélise do nivel de conhecimentos prévios de cada aluno, possibilitando um planejamento do
processo do ensino e aprendizagem de acordo com a realidade dos alunos, podendo planejar e
proporcionar uma aprendizagem significativa, de acordo com o replanejamento de atividades
focada nas dificuldades individuais dos estudantes. O processo informatico permite gerar um
mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estara ligado a sequéncias didaticas,
que servirdo para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no contetido
desenvolvido.

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais (NOVAK; GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional Conceito
pedagogico — PCIG (Pedagogical Concept Instrucional Graph), que permite a planificacdo do
ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O grafo ndo ordena os conceitos segundo
relacBes arbitrarias, os conceitos sdo colocados de acordo com a ordem légica em que devem
ser apresentadas ao aluno. Portanto, o grafo deve ser desenvolvido segundo relagfes do tipo
“o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos nodos (conceitos no
grafo) dos conceitos prévios. Seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos
objetivos.

Cada conceito do grafo estd ligado a um teste adaptativo que gera o mapa
individualizado das dificuldades do estudante e contém uma sequéncia didatica, conforme a
Figura 2.

Figura 2: Esquema do sistema SIENA
V¢

N

gera

@

Sequéncia Didatica

]

@

Mapa individualizado

Fonte: <http://siena.ulbra.br>.

Teste
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Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador, que procura
ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade de cada examinado.

Segundo Costa (2009), o uso de um teste adaptativo informatizado favorece um teste
Otimo para cada estudante, para isso, a proficiéncia do individuo é estimada interativamente
durante a administragdo dos testes e, assim, sO sdo selecionados 0s itens que mensurem
eficientemente a proficiéncia do examinado. O teste adaptativo tem por finalidade administrar
questdes de um banco de questbes previamente calibradas, que correspondam ao nivel de
capacidade do examinado.

Nesta investigacdo foram utilizados os testes adaptativos para avaliar o nivel de

conhecimento aritmético dos estudantes investigados.

5 Ambiente de Investigacdo no SIENA

As acdes desenvolvidas para implementacdo do ambiente de investigagdo foram:
investigacdo de questdes que envolvam o0s conceitos que compdem o pensamento aritmético;
desenvolvimento do grafo com os conceitos a serem avaliados; implementacdo do banco de
questdes para os testes adaptativos de cada conceito do grafo.

Apresenta-se na Figura 3 o grafo com os topicos avaliados na pesquisa com 0s

conceitos dos Numeros Naturais.

Figura 3: Grafo do conteddo com Numeros Naturais
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Resolucio de Problemas

Resolugao de Expressdes

com nimeros Naturais

mais elaboradas

Resolugao do algoritmo

da divisao

Resolugao do algoritmo

da subtragcao com
os niimeros Naturais

Conhecer e identificar

quantidades

Leitura e interpretacao

dos nimeros Naturais

Conceito da multiplicagao
e construcao da
Tabuada

Reconhecer as Propriedades

Comutativa e Associativa

Resolucio de Expressoes

com nimeros Naturais

simples

Resolugao do algoritmo

da multiplicacio

Resolugao do algoritmo

da Adigao com
os niimeros Naturais

Representacao dos mimeros

do Sistema Decimal

Fonte: a pesquisa

Os conceitos a serem avaliados estdo relacionados as competéncias e habilidades que

um estudante do 6° ano do Ensino Fundamental deve ter desenvolvido (Figura 4).
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Figura 4: Competéncias, habilidades e conteudos

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CONTEUDOS

Hazolver Problamas

Identiticar =2 procurar possiveis
solugdes, desenvolvando um plano de
acdo e resolugdo raciocmio.

Rasolugdn de  Problamas
envolvendo operagies com
Numeros Naturais.

Easolver 2
manipular
algoritmos am
Matamatica

Basolver adequadamente com duas ou
mais opsfagies a5 exprassdas
Matzmaticas.

Expressoes Numericas com
MNumeros Naturais.

Kasolver adequadaments com duas ou

mais operagoes  elaboradas  as
axprassoes hatematicas.

MNumericas
com Mumeros

Exprazzoes
Elaboradas
Naturais.

Multiplicacao do  algoritmo  da
diferentas caleulos envolvende as
quatro oparagdss ou mais, com &
prasanga de zaros, em cada ordsm
saparadameants.

Alporitmo da Multiplicagao.

Lhvisao do algoritmo da divisao,
anvolvendo divistss axatas s {naxatas.

Alroritmo da Divisao.

Kasolugan 2 compraansao do concsito

da Multiplicacdo do ] ao 10.

Tabuada.

Kasolugao deoparagoes com Numeros
MNaturais de mesma ordem ou ordans
diferentss, varisndo a gquantidads =
intercalando zaros com zaros finais.

Alroritmo da Adigao.

Basolugao dzoparagoss com subtragao
com Numeros Naturais dz mesma
ordem ou  difsrentas  ordens,
intsrcalando o zaro com zeros finais
com comprRensao dos procassos nalas
anvolvidos.

Algoritmo da subtracao.

simbologia
Matamatica

Faconhacer a5 proprisdadss
Comutativa 2 Associativa.

Proprisdadss Associativa =
Comutativa.

Laitura em
linguagem
Matamatica

Interpratacao do santido numesico com
o5 Numearos Naturais.

Laitura d= Mumeros MNaturais.

Decomposiggo dos Numeros Naturais
am suas ordens: unidads, dezemas,
cantenas, milhar, ste.

QVL com Numeros naturais.

Idantiticacan dos numeros ds
alementos quecompoem um conjunto

Cardinalidads com Mumearos
Maturais.

Compresnsao,  idenfificagao =
reconhecimanto de Numeros Naturais.

Mumeros Maturais.

Fonte: a pesquisa
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Apresenta-se, na Figura 5, exemplos de atividades que compdem o banco de dados dos
testes adaptativos implementados no sistema SIENA e que serdo resolvidos pelos estudantes

do 6° ano Ensino Fundamental de uma escola do municipio de Sapucaia do Sul/RS.

Figura 5: Exemplos de atividades

Nivel Facil
1)Numa caixa foram retiradas
varias camisas. No 1° lote
foram retiradas 20, no 2° lote
fora retiradas 10 e no 3° lote
fora retiradas 40. Quantas
camisas foram retiradas no

Nivel Médio
2)Valter tinha R$ 280,00. A
essa quantia ele juntou R$
82,00. Sabendo que com essa
quantia Valter comprou um
ténis no valor de R$ 120,00,
com quantos reais ele ficou

Nivel Dificil
3)Com pedacos de arame,
podemos construir 0
esqueleto de um bloco
retangular, como vocé vé na
figura. Quantos centimetros
desse arame s&o necessarios

total? apos essa compra? para essa construcdo?
0) 50 . .
1)30
2)70  XXXX 0)R$ 160,00 s
3)100 1)R$ 78,00 0)110,4 cm
4)60 2)R$ 242,00  XxXXX 1)90,4 cm
3)R$ 318,00 2)50,2 cm
4)R$ 198,00 3)200,8 cm  xxx
4)100,4 cm

Fonte: a pesquisa

Na primeira atividade, de nivel fécil, aborda quantidades e o problema esta
apresentado com uma compreensdo clara na sua pergunta, ja na segunda aborda valores com
dinheiro que é de uso diario do aluno e manipulacéo de valores, também, permitem o uso de
conhecimentos prévios de Matematica Financeira (Sistema Monetério), e a terceira questao
soma de arestas de um paralelepipedo aqui usamos a geometria para tratarmos do problema,
do qual o aluno ja tem um pouco de conhecimento.

Cada conceito do grafo contém um teste adaptativo com 45 questdes, classificadas em
faceis, medias e dificeis. Os estudantes realizam os testes e tem acesso, tanto o estudante
quanto o professor, a um banco de dados que apresentam os resultados do desempenho do
mesmo.

A seguir, apresenta-se testes realizados, como testes piloto, para validagdo dos testes
implementados (FIGURAS 6, 7, 8 e 9).
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Figura 6: Exemplo de um teste, com o estudante acertando todas as questdes

b 00
VR R R TR R
Inigo
__________ Acabado: frue
Ayuda
| Nota: 0.995
| Respuesta [Tiempofantes de Dificultad |  Puntos Puntos
. | Respuesta | b Pregunta v e
opclones para orrecta  que se acabe) . lvinanza @ntes Wespues
P dse 0% Tx6é 3102 11000004000
Teacher [i e pw 2x9e D3emosesadoste. 03/02 AN QIZTT
(professorsiena) e o resulato CamupEeaodo a5y o s
nimero 600 pelo nimero 500 &
WL Bo dse 06D T4_=%oomreshodé 4102 35519158
Per Usiaro w resiato 08 MURIERED 0 g s 4z
i i nimero 800 pelo nimero §0é:
Lista de asgnatas rue 257 resultado de 2008 por 2 & 14102 143509 0.69794
T e 0 rie 209 Qual divisdo apresenta resto: 14102 697941087382
o I e P 0% 4102 arampsn
et 2 e ol h__=3oduemrs 4002 e e
R b2 ne 0% 1050 __= 150 o v & 4102 [opa]p9sdes
Cerrar Sesion

Fonte: <http://siena.ulbra.br>.

Figura 7: Exemplo de um teste com o estudante errando todas as questdes

, Acabado: frue

o IRespues| Dificultad /|Puntos [Puntos

Opcicnes para et e e
TeaCher \Joseane escreveu um livro de 400 paginas. Nos

(Confinuando nesse ritmo, quantos dias ela gastou
1 ara escrever fodo o fivro?

Pertl Usuario [Trés refroescavadeiras mulluse lransportam

[200m3 de areia. Para transporlar 1600m3 de areia

(professorsiena) lal4 false 152 frimeiros dofs dias, ela escreveu 100 pAg3s. 1o 4 95 o 29000(0.11111

13 false 241 . 0.35/02 0.11111 0.05185
luantas escavadeiras iguais a essa seriam
[Marcelo fez 3 gals em uma parfida de futebel

b alse bao [Sabendo que o maior goleador do seutime fez 11 |o 4 o0 |o e sacly na010

lgels. Quantos gols faltam para Marcelo s igualar
/2 ele represente 3 aperacia?

[Em um mercado foram guardadas 3 centenas de
o false 281 [magis em 6 caicas. Quantas magds contém cada (0.3 /0.2 [0.02010/0.00763
lcaixa represente a operacio?

|Uma doceira vendeu 2 660 pedagos de bolo em T
Jala false (267 ldias. Quantos pedagos de bolo foram vendidos,  (0.3/0.2  [0.00763(0.00285
lem média, por dia?

|uma escola recebeu 5508 pecinhas de montar,
lsendo distribuidas de forma igual entre as 6
B false 242 lclasses de educagdo infantil. Qual caiculo sera [03/02 00 00108
\uiizado para saber quantas pecinhas cada dlasse
i receber represents a operagio?

|Para fazer uma apresentag3o de lealro a direlora
|de uma escola dividiu s 3 turmas do 6° ano, com
l6l4 false  [233 145 alunos ne total, em grupes de 9 alunos. 03702 000105000041
(uantes grupos de 8 alunos serdo formados
lquantos alunos sobraram?

IMaria & costureira & cortou 900 metros de fita em
lnedages de 25 melros. Para saber quanios
Ipedagos de fita Maria obleve, qual a operagio
ldeve ser feila?

[Maria tem 721 m de tecido e quer repartilo em 7
3 faise 285 lpedagos iguais. Come representar a operagdo que 0.3 /0.2 (0.00015/0.00006
ldeve ser realizade?

|Uma fabrica recebeu uma encomenda de 250
lcamisas e j4 fabricaram 114 Para descobrir
El false 1286 lguantas camisetas faltam para a fbrica completar (03 /0.2 [0 00006/0 0000
la encomenda, qual & a aperagdo que devemos
realizar?

Fonte: <http://siena.ulbra.br>.

7l false 72 03702 [0.000410.00015

Figura 8: Exemplo de um teste com o estudante acertando e errando todas as questfes
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Fonte: <http://siena.ulbra.br>.

Inicio
R, Acabado: true
Ayuda |
pe L i A Nota: 0.945
- | ke R e e P Dificultad / Puntos Puntos
OPCIOHES para | fcorrecta ﬂm;:’el ) Adivi después|
TeaChe_r e rue e73 gz;ﬁ::;ﬂ =H4x5=5-donde5 428 oo 0o oes31p.28531
(pFOfessorSIEHa): Bendo 9 *-11 +30=n+ 30, pode se dizer que n =|
| h alse = P WeN=har02 |026531)0.53004
{20 pela propriedade:
Perfil Usuario | bk rue p4o 232.1?: *11+30=n+30,pode se BiZeTQUEN =Y 4y 05 | 530040077880
S ISabendo que (n + 3) + 5 = 500, e @ expressao n
Lista de asignaturas B alse pa4 L (3 + 5) = 500 estamos usando qual expressAo? 47102 . T788010.63774
7 it 'océ sabe gue ( 3 x5) x 5= 75, entdo qual
Lista de competencias ol rue 289 propriedade esté usando: 35/0.2 0.837740.85122
T b {A expressdo x + y pode ser escrita na formay + x
Cerrar Sesion P Tue par (Qual a propriedade da adicdo foi aplicada? 4102 85122094495
fr i S T e 10 professor de Matematica pediu a Mariana gue
fcalculasse o valor de 3 x 9 x 10, e Mariana
procedeu da maneira: 3x (9% 10 )= 3x 90 = 270.
\A seguir o professor pediu a Gabriela gue
PP Tue g3 o valor de (3 x 9) x 10, e Gabriela, sem 4102 944950.98095
azer calculo, deu o mesmo nimero enconirado
[per mariana, ou seja 270, podemos dizer que
|Gabriela usou a propriedade:
[Considere que a, b, ¢ representam qualguer
bl alse bey erme numerico ou algebrico. Entao ac operarmos 47102 920050.96261
3. b=b_aestamos demonstrando qual
propriedade:
kb e 573 Nocqsu de20x23x5=20% 5x 23, usarei a 35702 096261081846
loana vai fazer uma mulfiplicacio usando a
] Tue 290 propriedade (4 x 3)x1=4x(3x1). Qual 3/02 91846/0.97526
proprietade estamos falando:
loana vai fazer uma multiplicacdo usando a
[oj alse 279 propriedade associativa de 4 x 3 x 1 como fica 35/02 97526/0.94520
lessa propriedads. indigue a resposta certa.

Figura 9: Exemplo de um teste com o estudante errando e acertando todas as questdes

s s s
Inicio
i Acabado; irue
Ayuda
L Nota: 0.001
; o aRESPUeStal, e Pregunta Dificultad / Puntos Puntos
opC|0neS Para | i orrecta aca(:)e] i Idivinanzaantes |después|
Teacher
b e FM ou frocar 28 notas de R$ 50,00 por notas de R§ 3002 100000.04000

Betty comprou um par de sapates por R 98,00 e
ginda ficou com RS 265,00. Quantos reais Betty  0.3/02  0.040000.01538
inha antes de comprar o sapato?

(professorsiena) L 100,00, quantas notas de R$ 100,00 vou receber?
39

i alse

Perfil Usuario
e {Qual sentenca representa a quantidade total de
i b PR rue 286 patas de 6 gafinhos, sabende que cada gatinho 3102 .015380.05185
Lista de asignaiuras om 4 paes?
e eja 03 precos das copias do Xerox na papelaria
Lista de competencias i i
b e b70 eu finha RS 10,00 e pedi tr_es copias coloridas de 35702 105185002337
e s P ma gravura. Com o dinheiro restante. Quantas
Cerrar Sesion Opias simples poderei pagar?

Rafael comprou uma bola por RS 5,00. Se Rafael

Wecidisse comprar 5 bolas, quanto pagaria?

Essa & a seqiéncia formada pela tabuadz do 8: 8,

alse 83 16,24 32, Qual & o nimero que falta nessa 0.3/02 .008890.00335

|!5 seqiéncia?

lﬁ ace ES‘D Lim bringuedo custa RS 3,00 Nove bringuedos
ustam?

Paguei um sanduiche com uma nota de RS 50,00

para pagar uma despesa e RS 7,00. O caixa da
0ja pediu-me mais RS 2,00 & eu Ine dei. Quanto

gle me devolveu de troco?

Iy alse Fm {A cada dia Anastdcia faz 9 careiras de tricd. 4102 104200 00220

TR H alse FS‘D 3102 0.023370.00889

3102 0.003350.00126

3102 0.001260.00440

Quantas carairas ela faz em 7 dias?

Denize 1& 9 paginas de um livro por dia. Quantas
35 .

péginas ela leu em 19 dias?

8 alse

135702 BDZZOFI,BODQT

Fonte: <http://siena.ulbra.br>.

6 Consideraces Finais
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A investigagcdo encontra-se em andamento, com o ambiente de investigacdo
implementado e validado. A proxima etapa € a realizacdo do experimento com estudantes do

6° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual do Municipio de Sapucaia do Sul/RS.
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Resumo

Esta pesquisa foi realizada com os graduandos da disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de Engenharia
Mecénica da Faculdade Anhanguera-Caxias do Sul-RS e utilizou conceitos estatisticos, para identificar a forma
como os estudantes das graduacfes presenciais da institui¢do, utilizavam a energia elétrica em suas residéncias.
Foram utilizados questionarios com questdes abertas e fechadas para realizar a investigagdo, e os dados coletados
foram analisados através da pesquisa quanti-qualitativa. Essa pesquisa, mostrou a importancia de trabalhos com o
tema transversal meio ambiente no ensino superior, pois de acordo com os resultados obtidos, boa parte dos
graduandos necessita rever os habitos e cuidados com o meio.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Meio Ambiente; Estatistica.
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Com a modernizac¢do, o0 homem passou a ter um estilo de vida que levou a formacéo de
um mundo com desequilibrios, o que gerou degradacdo ambiental e social e ndo ha consenso
sobre como construir um desenvolvimento que integre justica social, sustentabilidade ambiental
e viabilidade econémica.

As perspectivas sobre o nosso futuro e o do planeta ndo sdo nada animadoras. Para
D’ Ambrosio (1997),

a sobrevivéncia da Terra estd ameagada, tornando-se uma preocupagdo central e
imediata. A situacdo atual exige medidas urgentes em todos os setores - cientifico,
cultural, econdémico e politico -, além de uma maior sensibilizagdo de toda a
humanidade. (D’AMBROSIO, 1997, P. 49).

A sala de aula pode ser utilizada como um espaco para disseminacdo da consciéncia
ambiental. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a UNESCO, em 1968,
fez um estudo comparativo, respondido por 79 paises, sobre o trabalho desenvolvido pelas
escolas com relacdo ao meio ambiente, no qual foi formulada a proposicdo de que a Educacdo
Ambiental ndo deve se constituir numa disciplina e, sim, em um tema a ser abordado de forma
transversal em todas as disciplinas do curriculo escolar.

Diante deste fato, o autores deste estudo propuseram uma pesquisa aos graduandos da
disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de Engenharia Mecénica da Faculdade
Anhanguera-Caxias do Sul-RS, com o objetivo de identificar por meio das ferramentas da
estatistica, a forma como utilizam a energia elétrica em suas residéncias e contribuem para o
meio ambiente. Portanto, este estudo apresenta os resultados e discussdes obtidas com os dados

coletados.

Educacdo Ambiental

A Educagdo ambiental, de acordo com Carvalho (2012), é parte do movimento
ecologico, pois surge exatamente da preocupacdo da sociedade com o futuro da vida e com a
qualidade da existéncia das presentes e futuras geracOes. Para o autor, ela é herdeira direta do
debate ecoldgico e esta entre as alternativas que visam construir novas maneiras dos grupos

sociais se relacionarem com o meio ambiente.
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A Educacdo Ambiental é concebida inicialmente como preocupacdo dos movimentos
ecolégicos com uma pratica de conscientizacdo capaz de chamar a atencdo para a
finitude e a ma distribuicdo no acesso aos recursos naturais e envolver os cidaddo em
acbes sociais ambientalmente apropriadas.E em um segundo momento que a
Educagdo Ambiental vai se transformando em uma proposta educativa no sentido
forte,isto é, que dialoga com o campo educacional, com suas tradi¢Ges, teorias e
saberes (CARVALHO, 2012, p.52).

Para Oliva (2002), a Educacdo Ambiental transcende o universo escolar,

[...] embora seja uma pratica que se estrutura também com base na elaboragdo de
conhecimentos, tem sua énfase principal na acdo. E justamente sua ac¢do cotidiana na
sociedade, organizada sob as mais diferentes entidades e organiza¢es, com atuagdo
numa gama enorme de temas que se associam a questdo ambiental, que constitui sua
principal experiéncia [...] ao ingressar no universo do ensino formal, a Educacéo
Ambiental ganha maior espaco para reflexdo, aumenta suas fungdes na formagéao e na
construgdo de idéias e vé um pouco diminuida sua énfase para a acéo, que é mais
aplicavel a outras experiéncias de Educacdo Ambiental fora do mundo escolar.
(OLIVA, 2002, p.42)

Para o autor, a entrada de temas de Educacdo Ambiental no cotidiano escolar, dar-se-a
por meio de praticas interdisciplinares e pela transversalizacdo dos seus contetdos, que
consequentemente, geram dificuldades para aqueles que tem a Educacdo Ambiental como uma
area propria de saber, com especificidades conceituais.

Ainda, para 0 mesmo autor, a origem da Educacdo Ambiental ndo coincide com a das
disciplinas tradicionais, que tem suas raizes na cultura académica, mas boa parte dos
conhecimentos que a alimentam tem origem nas disciplinas cientificas que tém expressao
escolar, portanto, € mais uma razdo para transversalizar a Educacdo Ambiental no interior das

disciplinas, visto que de algum modo ela ja esta 4.

O ensino dentro da perspectiva da educacdo ambiental

Para Burigo (2009), a vivéncia participativa e a informacéo sdo dois recursos importantes
para 0 ensino-aprendizagem voltado para o desenvolvimento da cidadania e da consciéncia

ambiental.

O trabalho com a informagéo em sala de aula ndo deve, de acordo com Carvalho (2012),
limitar-se ao “saber acumulado” e de alguma forma sancionado, reconhecido, legitimado, mas
aconselhar e incentivar a coleta de informagdes diretamente no meio ambiente com o qual
professores e alunos passam a lidar a partir da sala de aula, através de comportamentos
participativos gerados e organizados.
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Para a autora, esta nova forma de trabalhar em sala de aula permite aos estudantes serem
sujeitos ativos e aos professores, organizadores e coordenadores de um processo, em que 0S
alunos desenvolvem a condicdo de ouvir o outro e refletem a partir do saber existente.

Para Lima (2009), os educadores devem assumir uma postura de reflexdo critica, que
permita praticas transformadoras e criativas, cujo resultado é a construgdo de uma nova
sociedade, que seja democratica, responsavel, igualitaria e sustentavel, uma Educacdo Ambiental
Critica.

A Educacdo Ambiental Critica é, de acordo com Tozoni-Reis (2003), uma das
perspectivas da Educacdo Ambiental que diverge da pratica educativa tradicional, pois utiliza
acOes participativas, interdisciplinares e sustentaveis, cujos principios da responsabilidade, da
autonomia, da democracia, entre outros, estdo presentes no processo de construcdo da relacéo

humana com o ambiente.

Nesta visdo o educando e o educador sdo agentes sociais que atuam no processo de
transformagdes sociais; portanto, 0 ensino é teoria/prética, é praxis. Ensino que se abre
para a comunidade com seus problemas sociais e ambientais, sendo estes contetdos de
trabalho pedagdgico. Aqui a compreensdo e atuacdo sobre as relacBes de poder que
permeiam a sociedade sdo priorizados significando uma educacdo politica.
(GUIMARAES, 2000, p.17).

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada pelos autores na disciplina de Probabilidade e Estatistica (2°
semestre de 2016) da Faculdade Anhanguera-Caxias do Sul-RS com o objetivo de investigar
como os estudantes da Engenharia Mecénica utilizavam as fontes de energia e consumiam
energia elétrica e discutir, os resultados obtidos com todos 0s envolvidos.

Inicialmente a proposta foi apresentada aos 19 alunos para que todos tomassem
conhecimento e colaborassem com discussfes para 0 aprimoramento da pesquisa.

Nas discussdes iniciais, foram decididos os temas de estudo e pesquisa. Ficou
combinado que inicialmente seria realizado um estudo sobre a elaboracdo da conta da energia
elétrica, as fontes de energias sustentaveis e ndo sustentaveis, em diversas fontes bibliogréficas,
como artigos académicos e livros que tratam esclarecer o tema proposto. Nesse momento todos
os graduandos trouxeram suas faturas de energia para que fossem investigados o consumo, 0s

tributos e as taxas.
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Apds a definicdo e o estudo dos temas, 0os graduandos, sob a orientagdo dos autores,
elaboraram um questionario com questdes fechadas e abertas referentes a tematica do consumo
de energia elétrica, para ser preenchido pelos académicos.

Os dados coletados foram tabulados pelos alunos e analisados estatisticamente, por meio
da pesquisa quanti-qualitativa, pois a utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informacdes do que se poderia conseguir isoladamente.

Segundo Gerhardt (2009), na pesquisa qualitativa, o pesquisador é a0 mesmo tempo o
sujeito e 0 objeto de suas pesquisas, seu conhecimento é parcial e limitado e o desenvolvimento
da pesquisa é, muitas das vezes, imprevisivel. O objetivo é de produzir informacGes
aprofundadas e ilustrativas, que sejam capazes de produzir novas informacfes. A pesquisa
qualitativa preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-
se na compreensdo e explicacdo da dindmica das relacfes sociais. J& a pesquisa quantitativa
recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relagcdes entre

variaveis, etc.

Anélises

Os alunos utilizaram a Estatistica para a tabulacdo dos dados, possibilitando realizarem
analises e comparativos referentes a forma como os estudantes da graduacdo fazem uso da
energia elétrica e contribuem para a preservacdo dos meio ambiente. Os dados tabulados em
planilhas e gréaficos foram construidos sobre o consumo de energia mensal de cada aluno e de
seus equipamentos elétricos no més de setembro de 2016.

Para a realizacdo das analises, os alunos do Curso de Graduacdo em Engenharia
Mecanica da Faculdade Anhanguera de Caxias de Sul, coletaram informacdes referente ao tempo
(horas) e o consumo (kWh) de cada equipamento elétrico presente em suas residéncias, a partir
desses dados, foram realizados diversas analises, que serdo demonstrados em tabelas e graficos.

Com base no consumo gerado de energia de cada residéncia estudada, obteve-se o

consumo médio diario, semanal e mensal, conforme Quadro 01:
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Quadro 01: Consumo de energia por residéncias

E.M2 8,17 61,28 245,13 171,59
E.M3 5,71 42,82 171,28 119,90
E.M4 8,92 66,87 267,49 187,24
E.M5 6,89 51,66 206,64 144,65
E.M6 9,61 72,10 288,42 201,89
E.M7 8,49 63,69 254,75 178,33
E.M8 5,72 42,93 171,73 120,21
E.M9 12,21 91,55 366,22 256,35
E.M10 6,77 50,79 203,16 142,21
E.M11 4,50 33,74 134,95 94,47

E.M12 8,90 66,74 266,98 186,88
E.M13 12,49 93,65 374,59 262,21
E.M14 4,01 30,09 120,38 84,26

E.M15 12,71 95,31 381,26 266,88
E.M16 10,39 77,92 311,68 218,17
E.M17 10,95 82,12 328,46 229,92
E.M18 7,79 58,46 233,84 163,68
E.M19 8,68 65,12 260,50 182,35
Total 183,07 1373,00 5491,99 3844,39
Média 9,64 72,26 289,05 202,34

Fonte: A pesquisa
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Com base no Quadro 01, pode-se analisar que o consumo médio diario é de 9,64 kWh e o
consumo médio mensal 289,05 kWh, representando em valores financeiros uma média de R$
202,30 mensal, assim anualmente resultando num gasto médio de R$ 2.428,08 para residéncia.

Com base no gasto médio de energia (w) x tempo de uso (h) de cada equipamento,
obtivemos o total mensal por equipamento do consumo de Energia (kWh) de todos os

graduandos pesquisados. A figura 01 apresenta estes dados.

Figura 01- Total mensal por equipamento do consumo de Energia (kWh) de todos os graduandos
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Fonte: A pesquisa

Ao analisar-se a forma de consumo dos dezenove académicos, verifica-se que o maior
consumo de energia elétrica esta na geladeira, resultando no valor de 1833,1 kWh. Por mais que
seja um equipamento que possui uma poténcia considerada baixa, acaba consumindo mais
energia que os outros aparelhos elétricos, devido ao numero de horas de utilizagdo. O chuveiro,
mesmo sendo utilizado em menor proporcao, apresenta uma poténcia alta, logo apresenta um
grande consumo, resultando no valor de 1453,2 kWh,

O consumo de energia das geladeiras € alto, ainda que variem de acordo com o modelo
fabricado. Uma geladeira de duas portas com tecnologia frost-free (que torna o descongelamento
desnecessario) consome, em média, 56,88 kWh por més. O céalculo considera o uso ininterrupto
do eletrodoméstico no periodo devido a ndo estar sempre com o motor ligado, pois quando o

equipamento atinge uma determinada temperatura, desliga e liga automaticamente. J& uma
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geladeira mais simples, de uma porta e sem a tecnologia frost-free, gasta, em média, 25,2 kwh
por més.

O Instituto Brasileiro de defesa do consumidor sugere que, para economizar energia, 0
consumidor analise a etiqueta do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) nos equipamentos
em que ela esta presente. Os produtos sdo classificados com letras de A-E. Produtos com a letra
A consomem menos energia; aqueles com a letra E sdo 0s menos eficientes. A etiqueta é
obrigatdria para fogdes e fornos a gas, lavadoras de roupas, refrigeradores e fornos de micro-
ondas.

A Figura 02 apresenta 0s equipamentos que mais consomem energia elétrica por
estudante. E possivel verificar que para sete alunos, o chuveiro é o aparelho que mais consome
energia elétrica e quando questionados sobre este consumo, declararam que costumam ficar mais

tempo do que o necessario no banho.

Figura 02: Comparativo dos maiores gastos das residéncias
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Fonte: A pesquisa

Ao analisar-se os dados obtidos com este estudo, os alunos perceberam que muitos
consomen desenfreadamente energia elétrica e ndo se preocupam com o valor da energia gasto
mensalmemente, usufruindo da energia elétrica sem controle e consequentemente trazendo
consequéncias ao meio ambiente e a sociedade.

E importante sensibilizar as pessoas para que ajam de modo que suas agdes estejam voltadas
para a conservacdo do meio ambiente e a utilizacdo responsavel dos bens da natureza. Portanto,

apos os resultados serem discutidos, os autores juntamente com os graduandos pesquisados
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realizaram campanhas de conscientizacdo sobre o consumo de energia elétrica para todos 0s
estudantes da instituicéo.

A interacdo entre o conhecimento estatistico e as questdes ambientais na busca de uma
melhor compreensdo do ambiente em que vivemos, faz com que o aprendizado da estatistica e do
saber ambiental seja relevante e transforme o comportamento das pessoas, com o intuito de
promover uma melhor qualidade de vida.

Essa pesquisa nos mostra que é importante o trabalhno com o tema transversal meio
ambiente no ensino superior, pois de acordo com os resultados obtidos, boa parte dos graduandos
necessita rever os habitos e cuidados com o meio.

A utilizacdo da transversalidade do tema Meio Ambiente com o conteudo de Estatistica,
foi uma forma de estabelecer um novo didlogo em sala de aula, pois o ensino valorizou 0s
saberes extra-escolares, trouxe o envolvimento dos alunos e suas possiveis relacbes com o
curriculo formal.

E importante destacar, que o contetido trabalhado com o aluno deve ser significativo e que
0 estudante deve sentir que é importante saber aquilo para a sua vida em sociedade ou que Ihe
sera (til para entender o mundo em que vive. Portanto, para que o aluno veja a Estatistica como
um assunto Util e pratico e possa apreciar o seu poder, precisa perceber que ela esta presente em
praticamente tudo e é aplicada para resolver problemas do mundo real.

A combinacdo da Estatistica com as questdes ambientais mostrou ser uma direcao
promissora que instiga o interesse dos estudantes em aprender Matematica, a0 mesmo tempo,

tornando-os cidadaos criticos e conscientes da problematica ambiental que os rodeia.

Consideracoes finais

Estamos caminhando a passos largos para um tempo onde a consciéncia ecoldgica
comeca a se tornar uma necessidade nas nossas vidas. Podemos verificar através dessa pesquisa
que ainda temos muito a fazer em diversos aspectos com base nas questdes que foram
apresentadas.

A compreensao e a tomada de decisdes diante de questdes sociais, politicas e ambientais
dependem da leitura e interpretacdo de informacgdes complexas, que podem incluir, por exemplo,

dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de comunicagdo. Ou seja, para exercer a
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cidadania, € necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacoes
estatisticamente, etc.

A promocao no ensino superior, da articulacdo de acOes educativas com atividades de
protecdo, recuperacdo e melhoria ambiental, potencializam a fungdo da educacdo para as

mudancas culturais e socioambientais.
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Resumo

Neste estudo apresentamos resultados parciais de um processo de formacdo continuada, em
desenvolvimento, com énfase em atividades experimentais na &rea das Ciéncias Exatas, no qual
participam 33 professores dos anos iniciais, do municipio de Cruzeiro do Sul, RS, Brasil. O objetivo deste
estudo qualitativo € socializar a percepcdo inicial dos professores acerca de ciéncias e atividades
experimentais. Durante os encontros formativos sdo explorados e discutidos diferentes atividades
experimentais com vistas a contribuir com propostas de apoio ao trabalho dos professores em suas aulas e
dar suporte na implementacdo de préaticas experimentais de Matematica, Fisica e Quimica. Inicialmente,
identificou-se, a partir de um questionario prévio, uma visdo ndo construtivista sobre ciéncias e que
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poucas vezes propfem atividades experimentais devido principalmente a inseguranca. Admitem sua
limitagdo em relacdo a inser¢do de novas préaticas de ensino, declaram preferéncia por participarem de
formacgdes em que se proponham atividades préaticas, com materiais acessiveis para que posteriormente
possam ser inseridas em seu contexto de trabalho. Em relagdo aos encontros ja transcorridos, percebe-se
gue as atividades envolvendo a Matemética sdo aceitas e exploradas de forma mais acessivel, se
comparadas as de Fisica e Quimica, o que demonstra que a barreira para essas disciplinas é ainda maior.
Aos poucos os professores demonstram maior liberdade e seguranca para questionar, sugerir atividades e
trocar experiéncias, bem como em manipular os materiais. Também, houve o convite de uma professora
cursista para que os pesquisadores a auxiliassem no planejamento e desenvolvimento de atividades
experimentais em sala de aula para sua turma do pré. Tais aspectos nos ddo indicios de que a formacao
continuada planejada com um olhar pratico/construtivista permite a evolucdo de conceitos, de praticas e
principalmente um olhar mais abrangente para o ensino das ciéncias exatas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental a partir de atividades experimentais.

Palavras-chave: Formacéo continuada de professores; Percep¢do dos docentes; Ciéncias Exatas;
Atividades Experimentais.

Introducao

Atualmente, no Brasil, vem-se percebendo de forma mais explicita, uma maior
movimentacdo dos professores na busca de alternativas diferenciadas para o ensino. Em razéo
desta atual configuracdo surgem inUmeras propostas para qualificar a forma de ensinar
matematica, como por exemplo, atividades experimentais, uso de aplicativos e softwares. A
divulgacdo destas pesquisas tem fortalecido o contexto educacional e nessa perspectiva, a
formacdo continuada vem se destacando como possibilidade para aproximar o professor a
diferentes ferramentas e promover seu desenvolvimento. Para Souza, Pinto e Costa (2009) a
formacdo continuada €é tdo importante quanto a formacdo inicial, pois permite o
compartilhamento de experiéncias, construcdo e atualizacdo dos saberes, assim potencializando a
pratica docente. No entanto, percebe-se que algumas formagfes ndo geram mudancas na préatica
de sala de aula e acredita-se na importancia de formacGes em que os professores possam
vivenciar, discutir e auxiliar na construcdo de atividades.

Assim, este estudo tem por objetivo socializar a percep¢do inicial dos professores,
participantes de uma formacéo continuada, acerca de Ciéncias e atividades experimentais. Os
dados deste estudo sdo resultados iniciais acerca de uma proposta de formagao continuada que
tem como objetivo promover o desenvolvimento das percepcles e praticas dos professores dos
Anos Iniciais, ao vivenciarem um contexto de atividades experimentais e de reflexdo sobre suas
praticas docentes de Matematica, bem como de Fisica e de Quimica, que neste estudo serdo

denominadas como Ciéncias Exatas. Além disso, os pesquisadores, pretendem contribuir com
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propostas de apoio ao trabalho do professor, acompanhando-os nas aulas, com vistas a dar
suporte na implementacdo de novas praticas experimentais. Espera-se que estas passem a fazer
parte, de forma mais frequente, do planejamento dos professores envolvidos e consequentemente

promovam o gosto e a melhoria do desempenho dos alunos na area cientifica.

Marco tedrico

Apesar das Ciéncias Exatas terem um papel fundamental para evolugdo da sociedade, no
contexto escolar as disciplinas que a compdem parecem assustar muitos alunos. Com base em
Lorenzato (2010, p. 81) apesar dos esforcos para fazer com que os alunos gostem da Matematica,
ela “inspira medo aos alunos e foge dela quem pode”. Isso parece iniciar j4& no ensino
fundamental e se disseminar para as demais disciplinas das exatas, quando efetivamente no
ensino médio os alunos estudam Fisica e Quimica. No entanto, “muito das fobias de Ciéncias nas
escolas advém do fato de a criacdo ter sido substituida nas aulas pela memoriza¢ao”
(PIETROCOLA, 2009, p. 132) ou pela “matematiza¢do mecanica” de determinados fendmenos.
Contudo, o autor ressalta que “sem criacdo ndo ha emogdes € resta apenas o arcabougo formal
das atividades de ensino”, assim se constitui um contexto negativo das ciéncias exatas, que

parece perpassar de geracdo para geragao.

No entanto, num periodo de aceleradas transformacdes e avangos tecnoldgicos torna-se
cada vez mais importante ter conhecimento sobre as Ciéncias, por ser um instrumento valioso
para viver na sociedade moderna, que permite mudancas na qualidade da interacdo entre o ser
humano e o espaco em que vive (ZANCUL, 2011). “Estudos de especialistas e as proposi¢des
curriculares oficiais tém defendido e ressaltado a relevancia de se ensinar Ciéncias nos primeiros
anos escolares” (ZANCUL, 2011, p. 63). Este ensino, de acordo com Oliveira (2016), para ser
produtivo, precisa ser desafiador ao aluno.

As aulas de ciéncias, para os primeiros anos do ensino fundamental, devem prever
atividades problematizadoras para que os alunos possam sentir-se desafiados a procurar
solucbes, levantar hip6teses, discutir suas ideias com seus pares e professores e também
registrar por escrito suas impressfes sobre a experiéncia vivida (OLIVEIRA, 2016, p.
63).

Pesquisas apontam que a utilizacdo de atividades experimentais € pouco desenvolvida na

escola (ZANCUL, 2011; KRASILCHIK, 2011). Portanto, precisam ser incentivadas, pois de
acordo com Lorenzato (2010, p. 81) “a descoberta ¢ fundamental no ensino de matematica [...]
quando o aluno consegue fazer descobertas, surge o gosto pela aprendizagem” e as atividades
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experimentais promovem as descobertas, que atuam tanto na area afetiva como cognitiva de
quem as pratica. Para o referido autor, esse pode ndo ser o caminho mais veloz e fécil para o
ensino, mas ¢ o mais eficaz para a aprendizagem, pois “quando vivenciamos a descoberta
estamos aprendendo a pensar” (LORENZATO, 2010, p. 82).

Para que a mudanca se efetive na pratica, é preciso que os professores reflitam sobre o
papel das atividades experimentais para o ensino de ciéncias exatas, e para isso a formacao
continuada tem um papel significativo no desenvolvimento destes profissionais. Almeida (2005)
enfatiza que o processo de desenvolvimento profissional dos professores em formagéo continua
deve ser algo dindmico, que ultrapassa 0s componentes técnicos e operativos normalmente
impostos aos professores pelas autoridades competentes. De acordo com Zeichner, (2003, p. 38)
“os professores so passardo a ensinar de modo mais democratico e centrado no aluno, se viverem
uma reorientacdo conceitual fundamental sobre o seu papel e sobre a natureza do ensinar e o
aprender”. Ja para Novoa (2009, p. 213) “a formagao de professores deve valorizar o trabalho em
equipe e o exercicio coletivo da profissao” assim, a mudanca de percepcao e/ou pratica docente
pode ser facilitada ao aproximar as pesquisas académicas as situagdes reais enfrentadas pelos
docentes nas salas de aula.

Metodologia

Os encontros de formacdo ocorrem mensalmente, de marco a dezembro de 2018, com
duracédo de aproximadamente 3h cada, na Sede da Prefeitura Municipal. Em cada encontro sao
propostas diferentes atividades experimentais de Matematica, Fisica e Quimica, que possibilitam
aos professores manipular os materiais que sdo de facil acesso, experimentar distintas
possibilidades e discutir os fendbmenos relacionados e possiveis abordagens para sala de aula.
Além disso, no primeiro encontro, os professores responderam a um questionario inicial, para
compreendermos suas concepgdes a cerca de Ciéncias e atividades experimentais. A partir das
respostas, buscou-se, conhecer melhor os sujeitos bem como tentar uma aproximacdo ao que
acreditam e fazem em seu dia a dia, e assim, nortear o planejamento dos préximos encontros.

Tendo em vista o0 objetivo proposto, optou-se por uma pesquisa de cunho qualitativo. De
acordo com as concepgOes de Moreira (2011), a pesquisa qualitativa, tem o intuito de interpretar
os significados atribuidos pelos sujeitos as suas a¢fes em uma realidade socialmente construida,

atraves de observacéo participativa, isto &, o pesquisador estar inserido no contexto de estudo. Os
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instrumentos de coleta de dados sd&o um questionario prévio, gravacdes e os diarios dos

professores e dos formadores.

Anélise de dados e Resultados

As respostas dos professores acerca das questfes: O que vocé compreende por Ciéncias?;
O que vocé entende por atividades experimentais? e Caso realize, quais atividades experimentais
vocé costuma explorar com seus alunos? apontam para uma Vviséo ndo construtivista de ciéncia,
considerada para maioria dos professores como “0 estudo de uma ou mais disciplinas ou areas
de conhecimento que estuda tudo ou quase tudo”. Alguns apresentam indicios de uma visdo
menos pragmatica sobre ciéncia: “uma possibilidade de criar rela¢Ges entre a vida, 0 mundo, a
natureza”; “o estudo de fendmenos naturais, sociais e culturais através de observacoes,
experimentos e andlises”; “descobertas, comprovagoes e explicacdes”; “Diferentes areas de
estudo, que tém por objetivo buscar construir o conhecimento”. Espera-se que no decorrer dos
encontros tais percepcGes possam ser repensadas e reelaboradas a partir das préaticas
desenvolvidas. E assim, passem a considerar “a ciéncia uma constru¢do de modelos explicativos
para a realidade e ndo uma representagio da propria realidade” (CHAUI, 2000, p. 321). Uma vez
que “o conhecimento cientifico é o resultado do desenvolvimento de ideias, conceitos e teorias
para se conhecer, compreender e aprender o mundo e, ao ensinar-se ciéncias nao se pode
prescindir delas” (ARCE, SILVA E VAROTTO, 2011, p. 61).

Em relagdo as atividades experimentais, a maioria as compreende como “atividades
praticas, com uso de material concreto com finalidade de testar ou comprovar algo”. Alguns
argumentam de forma mais aberta: “sdo atividades que procuram encontrar novos caminhos ou
reforcar novas ideias”; “sdo atividades que nos fazem compreender a partir da pratica o
conhecimento a ser desenvolvido”; “Atividade que permite o aluno interagir com o objeto de
estudo”. A percep¢do mais recorrente entre os professores ¢ realizar uma pratica experimental
apenas como forma de comprovar algo que ja é considerado cientificamente correto. Para Rosa,
Perez e Drum (2007) as atividades experimentais ndo podem ser usadas apenas para testar ou
transmitir conhecimentos, mas sim favorecer a observacOes, discussdes e interacdes entre 0s
sujeitos, estimulando a vontade por aprender.

De modo superficial, relataram quais atividades experimentais realizam, mas ndo séo

claros em suas especifica¢cdes. A maioria citou uma ou duas atividades que ja propds em sala de
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aula, como por exemplo: usar o computador; softwares; jogos de matematica; filtracdo da agua;
ditado; conversas sobre curiosidades; crescimento de plantas; cronometragem; receitas. Trés
deles afirmaram ndo realizar atividades experimentais e dois ndo responderam a essa questéo, o
que indica para ndo utilizacdo dessa estratégia de ensino. Isso aponta para a relevancia desta
formacéo a este publico alvo, de modo a ampliar o leque de possibilidades e abordagens a estes
professores. Uma vez que eventualmente propdem atividades experimentais, com foco na
Matematica, Fisica e Quimica, devido “a inseguranca em relacdo aos contetdos e a propria
forma de conduzir as atividades”.

Destaca-se como fator positivo o envolvimento dos sujeitos, o que possibilita inferir que
a formacdo vem ao encontro da vontade que o professor tem de propor o novo. O trabalho em
grupo permitiu maior liberdade de expressdo e compartilhamento de experiéncias em relacéo a
praticas que vinham propondo em sala de aula. A disponibilidade do material explorado aos
professores foi apontada por eles como fundamental, para que tivessem uma referéncia para
iniciar uma proposta diferente em sua pratica pedagogica.

O apoio no planejamento e desenvolvimento de atividades experimentais a uma das
professoras participantes, em sua escola, reforgou a inseguranga que sente em propor algo
diferente do habitual. Demonstrando o quanto o professor precisa de apoio para que
primeiramente se sinta mais confiante para posteriormente arriscar algo novo. Cientes de que a
mudanca gera desconforto, pois hd inimeros impasses que parecem bloquear o percurso do
professor, ainda assim a vontade de mudanca existe por parte de alguns e portanto é preciso
desafia-los a serem inovadores em sala de aula, pois pequenas a¢des sao a base que sustentara 0s

demais pilares da educacao.

Consideracoes

Apesar de uma visdo limitada em relacdo as Ciéncias e atividades experimentais, ha
indicios de que a formacdo continuada proposta, com o0 uso de atividades experimentais,
seguindo uma visdo construtivista, estd auxiliando os professores a ampliarem ou modificarem
suas percepcoes iniciais em relacdo ao ensino de ciéncias exatas e isso esta 0s encorajando a, aos
poucos, transpor para sua pratica atividades experimentais. Os professores no decorrer dos
encontros vém percebendo que essa estratégia € possivel de ser inserida e importante para que 0s

alunos aprimorem seus conhecimentos e tomem gosto pela Matematica, mas para que a
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experimentacao se efetive no planejamento e pratica dos professores é preciso explorar, discutir e
construir, no decorrer dos encontros de formacdo, situacbes que os permitam compreendé-la
como “o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com significado” (LORENZATTO,
2010, p. 72), de forma que as ciéncias exatas passem a ser ensinadas a partir da experimentacéo e

estas passem a fazer parte da rotina dos professores.
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Resumo

O presente artigo tem por objetivo analisar uma atividade que envolve a mobilizacdo de registros de
representacdo de numeros reais através de problematizacBes sobre densidade e completude com o
material manipulavel Tangram. Tal atividade foi dinamizada com estudantes de 3° ano do Ensino Médio
em uma escola da rede publica federal de Santa Maria/RS. Para o desenvolvimento deste trabalho
adotamos o referencial tedrico dos registros de representacdo semidtica (DUVAL, 2003; 2009; 2012).
Quanto a metodologia, ressaltamos o delineamento procedimental de um estudo de caso (GIL, 2002), com
analise de dados qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986). Percebemos com a investigacdo uma grande
apropriacdo do Tangram, que refletiu mobilizagdes de tratamentos e conversdes com registros de partida
figurais, além disso percebemos que registros geométricos de ndmeros irracionais, mobilizados em
construcdes, foram convertidos para registros numéricos e utilizados como contraexemplo no caso da
falta de completude do conjunto dos nimeros racionais. Finalmente, entendemos que as e os estudantes
aqui envolvidxs estabeleceram uma nocdo de completude do conjunto dos numeros reais a partir da
andlise de unidades numéricas racionais e irracionais.
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Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiotica; Numeros Reais; Tangram; Ensino
Médio.
Introducéo

O objeto matematico namero real é abordado ao longo do Ensino Béasico. No Ensino
Fundamental com énfase sob ndmeros racionais, no qual o desenvolvimento incipiente do
conceito de racionalidade é indicado nos anos iniciais, com suporte em representacoes
fracionarias e/ou decimais, para os anos finais a proposta de estudo visa ampliar e consolidar
seus significados (BRASIL, 1997; 1998). Entretanto, apesar do grande tempo destinado ao
estudo, frequentemente representacdes racionais sdo abordadas de forma compartimentalizada,
propiciando falta de conexdes entre representacdes fracionarias, decimal e percentual.

No que tange o estudo dos nimeros irracionais, no Ensino Fundamental, “[...] o trabalho
com os irracionais pouco tem contribuido para que os alunos desenvolvam seu conceito”
(BRASIL, 1998, p.106). Assim a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, enfatiza que as
relagbes mais aprofundadas dos nimeros irracionais, e consequentemente dos reais, é dada no
Ensino Médio (BRASIL, 2017).

Contudo, muitas vezes ocorre énfase em métodos para calcular operacGes numéricas
presentes em exercicios, que constantemente conduzem resolucdes limitadas a representacfes na

dimensdo de raizes sem resultado ‘exato’ e representaces simbolicas de nimeros algébricos ou

transcendentes, como 2 e /3, Pi (1) e o niimero de Euler (e). Nesse sentido, nossas davidas
tomam a direcdo do ensino e aprendizagem de niumeros reais, quanto a investigacdo em
Educacdo Matematica, esta se mostra preocupada com esses processos (FIORENTINI e
LORENZATO, 2006).

Desse modo, desenvolvemos uma investigacdo como Trabalho de Conclusao de Curso de
Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de Santa Maria, almejando analisar como
estudantes compreendem e mobilizam diferentes representacdes de numeros reais, tomando
como base pressupostos da pesquisa qualitativa e o referencial tedrico dos registros de
representacdo semiotica — RRS (DUVAL, 2003; 2009; 2012), que consideramos util para analise
cognitiva em atividades matematicas. Para tanto, estabelecemos a elaboracéo e desenvolvimento

de uma Sequéncia de Ensino composta por 3 atividades como instrumento de producéo de dados.
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Nesse trabalho, pela extensdo das atividades da sequéncia, optamos por analisar somente a
Atividade 2 que € voltada ao conjunto dos nimeros irracionais.

Diante disso, o presente artigo tem por objetivo analisar uma atividade que busca a
mobilizacdo de RRS de numeros reais atraves de problematizacdes sobre densidade e
completude com o material manipuladvel Tangram, com vistas a entender como estudantes que
estdo concluindo o Ensino Médio representam e mobilizam nameros reais sob a perspectiva dos
RRS. Cabe destacar que segundo Lorenzato (2006) materiais manipulaveis podem catalisar a
construgcdo do saber matematico, assim o desenvolvimento da pesquisa contou com o apoio do

Tangram (Figura 1).

Figura 1 — Tangram com suas pegas organizadas em um quadrado.

2\/5 u.c.

Fonte: arquivo das autoras™.

O Tangram é um quebra cabeca formado por cinco triangulos, um quadrado e um
paralelogramo com relacdes geométricas especificas, totalizando sete pecas que podem ser
agrupadas com a finalidade de formar figuras. Tais relagdes geométricas podem oportunizar o
trabalno com conceitos matematicos (SANTOS e IMENES, 1987), em particular aqueles
relacionados ao campo numérico, pela possibilidade de explorar unidades reais de area e de

comprimento das pegas do material.

! A primeira autora deste trabalho opta pela escrita no feminino devido sua identidade de género.
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Numeros Reais e Registros de Representacdo Semidtica

Seja pela auséncia de conexdes entre representacdes ou por sua limitacdo na abordagem
de ensino, o entendimento sobre 0 objeto matematico nimero real pode acarretar uma falta de
compreensdo da ideia de (ir)racionalidade. Pommer (2012), ao analisar livros didaticos do
Ensino Basico, evidencia uma abordagem superficial e isolada de numeros irracionais,
explorando casos ‘classicos’, vinculados quase que exclusivamente as raizes irracionais.

Em uma atividade de Silva (2011) dada a representacdo fracionaria fora obtida a
representacdo decimal de um ndmero, quando questionada a racionalidade desta ultima quase
84% das e dos estudantes de Ensino Médio tiveram respostas inadequadas ou ndo responderam.
Mesmo na Educacdo Superior esses equivocos incidem, Penteado (2004) constata contradi¢fes
quanto a (ir)racionalidade de ndmeros quando alterado o sistema de representacdo e,
consequentemente, falta de compreensdo de seu conceito em um grupo de graduadxs® em
Matematica.

Tentando contornar tais dificuldades, a BNCC firma a relevancia da diversidade de
representacdes, indicando o estabelecimento de conexdes entre elementos irracionais em
representacdo numérica com sua representacdo geométrica, pela localizacdo na reta numérica
(BRASIL, 2017). Em convergéncia os Parametros Curriculares Nacionais ja aconselhavam a
exploracdo da ideia do posicionamento de um namero irracional (BRASIL, 1998) e as
OrientagOes Curriculares Nacionais enfatizavam o apoio em representacdes figurais como ponto
de partida de trabalho com o conjunto irracional (BRASIL, 2006).

Frente as dificuldades expostas e as indicacGes de documentos norteadores de ensino
percebemos que a teoria dos RRS se mostra propicia no estudo do objeto matematico numero
real. Duval (2003; 2009; 2012) afirma que 0 acesso aos objetos matematicos so se da através de
representacfes que sdo limitadas, pois ndo sdo em si 0 objeto, assim a distin¢do necessaria para
aprendizagem matematica entre representante e representado exige a mobilizacdo de pelo menos
dois tipos diferentes de registros.

A compreensdo matematica é desenvolvida a partir da producdo e internalizacdo de
representacdes semidticas (Duval, 2012). Nesse sentido, existem trés atividades cognitivas

passiveis de andlise por trds desse processo, a primeira sendo a formag&o que esta relacionada a

% Neste trabalho, utilizamos a letra “x” como uma desinéncia nominal de género em algumas palavras, a fim

de valorizar com a linguagem a atuacao de pessoas com quaisquer que sejam as identidades sociais.
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constituicdo de tracos perceptiveis como representacdo de alguma coisa, as demais relacionam-se
com as transformacdes que podem ser dadas em um determinado registro (DUVAL, 2009). Ha
dois tipos de transformacdo, a converséo e o tratamento, a diferenca se da respectivamente pela
troca, ou ndo, da mobilizagdo de sistemas semidticos.

As representacOes semiodticas sdo classificadas segundo sua estrutura em sistemas
representacionais (DUVAL, 2003), assim podem ser expressas em estruturas discursivas, no
Registro de Lingua Natural (RNL) ou pela linguagem especifica matematica com Registros
Simbdlico (RSb), Numérico (RNm) ou Algébrico (RAI), ou por meio de estruturas que nao
estabelecem discurso como desenhos em um Registro Figural (RFg) ou Geométrico (RGe), ou
ainda pelo plano cartesiano no Registro Grafico (RGr). Evidenciamos no Quadro 1 uma
classificacdo nossa, baseada na teoria, para representacbes de nimeros reais relacionada as
atividades desenvolvidas.

Quadro 1 — Registros de representagdo semidtica para niimeros reais.’

Registros de Representacio Semiotica para Numeros Reais

REGISTROS REPRESENTACAQ DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA
Registro em Lingua Natural (RIL.N) Registro Figiral (RFg)

Tomando a medida do lado da peca

MULTIFUNCIONAIS | quadrada do Tangram como unitdria,
represente as unidades de comprimento e

luc

a unidade de drea do menor tridngulo do
Registro Geométrico (RGe):

material.
1 V2 2

o <

Registro Grafico (RGr)

Registro Numérico 1; %;0,5; 50%
LA \2:1,414213 ..
MONOFUNCIONATS || Registro Algébrico | d° =12 + 12
(RAD d=v21
Registro Simbélico
o N, Z, Q R..

Fonte: SOUZA, 2016, p. 11.

*Em nossas atividades ndo exploramos RGr, por isso optamos por ndo exemplifica-lo.

91



O Quadro 1 se revela uma ferramenta de apoio investigativo em atividades matematicas,
possibilitando observar dimensfes de registros e favorecendo analises de transformacGes, na
identificacdo daquelas com processos proprios de um sistema representacional, isto é,
tratamento, ou quando a transformacdo envolve a producdo de uma representacdo em outro

sistema, caracterizando a conversao.

Metodologia

Primeiramente formulamos o problema de pesquisa e delimitamos participantes, com isso
elaboramos um instrumento de producdo de dados denominado Sequéncia de Ensino composto
por 3 atividades, subdivididas em 22 itens e analisado conforme os RRS para se estabelecer o
relatério final. Passos que contemplam os procedimentos técnicos de um Estudo de Caso (GIL,
2002). Ademais, nosso olhar sob os dados é tocante aos processos de desenvolvimento de
resolucOes nas atividades, considerando principios da analise de dados qualitativa (LUDKE e
ANDRE, 1986).

A dinamizacdo da Sequéncia de Ensino contou com a participacdo de 18 estudantes do 3°
ano de um curso técnico integrado ao Ensino Médio de uma escola da rede publica federal de
Santa Maria/RS, agrupadxs em 6 duplas e 2 trios, totalizando 8 grupos aqui indicados de G1 a
G8. Neste artigo optamos por descrever e analisar a segunda atividade da Sequéncia de Ensino, a
qual envolve principalmente o trabalho vinculado as unidades de comprimento (u.c.) irracionais
provenientes das pecas do Tangram (Figura 2), composta por 7 itens, objetiva em todos eles a
mobilizacdo de registros discursivos, de RFg principalmente no item 2-a e de RGe pela

construcao requerida em 2-b.
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Figura 2 — Atividade 2.

2-a) Obtenha as medidas das unidade de comprimento de cada pe¢a do material:

Peca Figura com u.c. Justificativa de obtencio de cada w.c.

Triingulo Pequeno (Tp) /

Paralelogramo (P)

Tridngulo Médio (Ty))

Trifngulo Grande (T ) A

Q 1 2 3

2-c) Vocé marcou o ponto v2? Se sim como vocé obteve um segmento com esta medida?

2-d) Qual foi a estratégia que vocé adotou para representar 2v2?

2-e) Por meio das atividades que vocé realizou até ent8o é possivel concluir que existe uma correspondéncia biunivoca que
relacione todo valor na reta real 8 um elemento correspondente do conjunto dos nimeros racionais? Justifique sua resposta.
2-f) E entre os valores da reta e o conjunto dos numeros irracionais?

2-g) Existe algum conjunto numeérico onde seja valida esta relagdo? Em caso afirmativo indique qual o conjunto e justifique
sua resposta.

Fonte: SOUZA, 2016, p. 20.

Anélise de dados

No item 2-a disponibilizamos nos protocolos um RFg de partida, percebemos que todos
0s grupos interviram com RNm e RAI sob os registros dados, estabelecendo um caréater de figura
geométrica conforme Duval (2009), processo este que deu suporte ao desenvolvimento do item
para P*, Tm e Tg em alguns grupos. Para obtencdo das u.c. de Tp os grupos utilizaram a
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras no célculo da diagonal de um triangulo retangulo isésceles
com cateto unitario (Figura 3).

* As pecas do Tangram aqui sio designadas por P (paralelogramo), Q (quadrado), Tg (tridngulo grande), Tm
(triangulo médio) e Tp (triangulo pequeno).
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Figura 3 — Resolucgéo do item 2-a por G1.

2-a) Obtenha as medidas das unidade de comprimento de cada peca do material

/- o )
pas g / £
I'ridngulo v / !

A i’

Pequeno 4
(Ty) é_ﬁ«

Peca Figura com u.c. Justificativa de obtencio de cada u.c.

4}

Fonte: arquivo das autoras.

Os grupos G2, G3, G6 e G8 demostram grande mobilizacdo sob RFg dados nos
protocolos, utilizando tragados embasados na ideia de sobreposicdo de pecas do Tangram com
u.c. ja conhecidas, em geral o Tp (Figura 4). Nesse sentido, evidenciamos 0 processo cognitivo
de tratamento figural para obter unidades numeéricas, potencializado pela apropriacdo do material

na decomposicdo de figuras geométricas pela sobreposicdo de pecas, evidenciando uma

economia no processo de transformagao.

Figura 4 — Resolucdo do item 2-a por G2.

S
«
,
“Z}':\‘y i
A = e
Tridngulo i
Grande e
- // PN
(Te) & ‘
\ !
i
e

Fonte: arquivo das autoras.

Nos demais grupos, as justificativas apresentam indicios voltados ndo a uma ldgica de
sobreposicdo, mas sim de justaposicdo comparando lados isolados de figuras com u.c. ja
conhecidas (Figura 5). Desta forma, as transformac6es nessas resolugdes exploram também um

tratamento figural, que fornece critérios de congruéncia de segmentos para desenvolver

tratamentos numéricos (Teorema de Pitagoras), estabelecendo u.c. desconhecidas.
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Figura 5 — Resolucgéo do item 2-a por G4.

Triangulo
P /

| AV,
s
Grande / } ) ; @ { '\/;{ 0
- ) 2 e
(Te) [ ‘

Fonte: arquivo das autoras.

Os itens 2-b, 2-c e 2-d pautam 0 RGe na construcdo de segmentos incomensuraveis, esses
itens recorreram ao material régua e compasso. Os grupos evidenciam, principalmente nas
justificativas, principios construtivos de um quadrado com lado unitério, sem necessariamente
construi-lo por completo. Posto isso, o compasso foi utilizado para transferir a medida da

diagonal para o segmento de reta (Figura 6).

Figura 6 — Resolugéo do item 2-b por G4.

2-b) Utilize régua ¢ compasso para representar sobre o segmento de reta abaixo todas as u.c. obtidas em 2-a)

r 4 1 2

-} Vocé marcou o ponto V27 Se sim como vocé obteve um segmento com esta medida

Fonte: arquivo das autoras.

Para obter a 0 RGe de 2v/2 a maioria do grupos se embasa nos principios da construgio

anterior, indicando o quadrado de lado 2. Entretanto G5, G6 e G8 evidenciam o prolongamento
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dobrado do segmento diagonal construido, o que consideramos como um tratamento geometrico
diferenciado da constru¢do do segmento diagonal do quadrado de lado 2.

Nos itens 2-e e 2-f buscamos verificar se, com a mobilizacdo de unidades racionais e
irracionais, nocbes de completude em conjuntos numéricos sao identificadas. Assim, 0s grupos
destacam a falha de uma relacdo biunivoca de correspondéncia numeérica entre o conjunto dos
nimeros racionais e a reta real pela presenca de elementos nao racionais, G1, G3 e G7 ainda
indicam exemplos mobilizados em 2-b. A falha desta relacdo entre os conjuntos irracional e a
reta real, analogamente, foi justificada pela existéncia de elementos racionais (Figura 7).

Figura 7 — Resolucdo dos itens 2-e e 2-f por G3.

_e) P S - 3 renlis O ~anelie ; Anein hinng
2-¢) Por meio das atividades que vocé realizou até entdo ¢ possivel concluir que existe uma correspondéncia biunivoca

que relacione todo valor na reta numérica a um elemento correspondente do conjunto dos nimeros racionais?

Justifique sua resposta. M.a svenn ocley g Ju nserlaeles b

JUOuGiels | e SR Al LEyrEs a0 NS EER R

2-f) E entre os valores da reta ¢ o conjunto dos nimeros irracionais?

(\)(_,‘r‘il Y LQALD Lo e lmien  PUOAEYELS g s, cevre D4 2 40 o,

Fonte: arquivo das autoras.

Apesar de G6 negar a possibilidade da relacdo biunivoca em uma atividade nao analisada
nesta producéo, no item 2-e o grupo afirma que ela existe. No item 2-f tanto G6 como G2 trazem
justificativas sem concordancia com a pergunta, entdo entendemos que nesses casos houve uma
falha na interpretacdo da atividade.

Finalmente o item 2-g busca analisar a identificacdo de principios da completude no
conjunto dos numeros reais. Todos 0s grupos identificam nesse conjunto a validade da relacdo
biunivoca de correspondéncia numérica com a reta real, a maioria se fundamenta na ideia de que
0 conjunto dos numeros reais engloba elementos racionais e irracionais, justificativa
estreitamente relacionada aos dois itens anteriores. Talvez pelos equivocos nesses itens G2 e G6
ndo trouxeram justificativas deste tipo, ndo dando margem para a compreensdo aprofundada do

desenvolvimento do item.
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Consideracoes finais

Diante da atividade aqui analisada percebemos que 0s grupos envolvidos conseguiram
desenvolver uma apropriacdo do material manipulavel Tangram, que trouxe influéncias em
tratamentos de RFg e possibilitou mobilizacdes de conversdes entre RFg e registros discursivos.
Tais conversdes indicam a percepg¢ao da diferenga entre “[...] o conteudo de uma representagao e
aquilo que ela representa” (DUVAL, 2009, p. 59). Posto isso, confirmamos as palavras de
Lorenzato (2006) quando afirma que o uso de materiais manipuléveis pode contribuir com o
desenvolvimento de conceitos matematicos.

Além disso, a conversdo de segmentos incomensuraveis no RGe para o RNm forneceu
elementos numéricos irracionais, auxiliando o estabelecimento da existéncia de ‘buracos’ em
intervalos racionais. Os grupos também constituiram uma nogdo de completude no item 2-g,
entendendo que os ‘buracos’ no conjunto dos racionais sdo ‘preenchidos’ com os numeros
irracionais, assim o conjunto dos nimeros reais deve ser completo.

Como sentimos necessidade de uma investigacdo mais aprofundada sobre o objeto
matematico numero real destacamos a continuidade desta pesquisa no PPGEMEF/UFSM, agora
com atencdo voltada a preocupacdo da Educacdo Matematica com a Inclusdo, nesse caso
relacionada a pessoas surdas. Entendemos que o Tangram se revela um recurso interessante para
mobilizacdo de representacGes do objeto numero real e possibilita a exploracdo de atributos
visuais, essenciais para o ensino e aprendizagem da comunidade surda, assim o material pode ser

atil nesse sentido.
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Resumo

Em meados do século XX um importante movimento de renovagdo do ensino da Matematica se
desenvolveu mundialmente, influenciando as praticas docentes e também a producéo didatica para o
ensino dessa disciplina. Esse texto apresenta um estudo sobre as transformagdes decorrentes desse
movimento que geraram diferentes abordagens da operacdo da multiplicagdo em trés cole¢des de livros
didaticos produzidos no Rio Grande do Sul, para o Ensino Primario, no periodo de 1960-1978: Estrada
lluminada e Nossa Terra Nossa Gente (em duas versdes). O estudo, de cunho histérico, privilegiou a
analise documental de 17 volumes de livros das colecBes citadas e adota como referencial tedrico-
metodoldgico a Histdria Cultural, a partir de autores como Roger Chartier. Verificou-se que a operagdo da
multiplicac&o teve sua abordagem modificada em fungéo de um novo conteldo, a Teoria dos Conjuntos.

Palavras-chave: Livro Didatico; Matematica Moderna; Ensino Primério; Multiplicacao.

Introducéo

Esse trabalho apresenta parte de uma tese de doutorado cujo objetivo central foi a analise
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da producéo, circulacéo e utilizacdo da producdo didatica gaucha (especialmente entre os anos de
1940-1980), contemplando um estudo sobre 0 Movimento da Matematica Moderna (MMM) e
seu desenvolvimento no estado do Rio Grande do Sul.

Dentre os elementos desenvolvidos na tese, pode-se destacar o estudo das transformagdes
na abordagem de conteGdos da Matematica do Ensino Primario, sendo nesse texto
problematizadas as mudancas de abordagem da operacdo da multiplicagcdo, importante conteido
desse nivel de ensino, foco de estudo de diferentes trabalhos.

O estudo considerou como objetos e fontes de pesquisa, trés colecbes didaticas
produzidas no Rio Grande do Sul no periodo de 1960 a 1978, definidas como objetos de estudo
por diferentes motivos, dentre os quais se destacam a relevancia de suas autoras — Cecy Cordeiro
Thofehrn e Nelly Cunha Nelly Cunha (PERES, 2006) — na producéo didatica galcha, e o periodo
em que foram produzidas, paralelamente ao Movimento da Mateméatica Moderna (MMM),

importante momento historico de renovacao do ensino da Matematica.

Desenvolvimento

O estudo desenvolvido na tese teve por objetivo principal compreender como a
Matematica Moderna foi incorporada nas colegdes “Nossa Terra Nossa Gente” (NTNG_1 e
NTNG_2) a partir da reelaboragao da colegdo “Estrada Iluminada” (EI). Ja esse texto apresenta
os resultados do estudo especificamente em relacdo as abordagens da multiplicacdo, resultante de
dois objetivos especificos: (i) analisar quais contetdos da Mateméatica Moderna foram
contemplados na reelaboragdo da colegdo “Estrada Iluminada”, quando publicada sob o titulo de
“Nossa Terra Nossa Gente” e (ii) analisar como foram propostos os conteudos e os exercicios de
Matematica nas colecgdes.

Tendo estabelecido a analise documental como metodologia da investigacdo, a
periodizacdo para o trabalho e, principalmente, os livros didaticos que seriam analisados, passei
ao tratamento das fontes, a fim de construir os dados da pesquisa. Foram reunidas as fontes
suficientes para o inicio da tarefa de analise, num total de 52 livros das cole¢fes, sendo essa
realizada, inicialmente, por meio de uma leitura de identificacdo, na qual foram comparadas as
diferentes edic¢Ges disponiveis de cada livro.

Realizado por meio da leitura simultanea dos livros, esse trabalho permitiu a comparacéo

entre as edicOes e a reducéo das obras que seriam efetivamente analisadas, para 17 exemplares.
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A partir da analise desses exemplares foram construidos os dados para a pesquisa, cuja
interpretacdo foi realizada considerando quatro principios (categorias) identificados nas leituras
das obras de referéncia do MMM: Teoria dos Conjuntos, operacdes aritméticas, estudo das
relacbes e estruturas topoldgicas. Como ja anunciado, nesse texto serdo abordadas questdes
referentes somente a categoria operacdes aritméticas, com foco na multiplicacéo.

Foi possivel perceber quais contetdos da Matematica Moderna foram contemplados na
reelaboragdo de tais coleces, identificando a influéncia desse movimento na produgdo didatica
gadcha e confirmando a importancia dos livros didaticos como fonte para a Histéria da Educacéo

Matematica.

O estudo das operacdes aritméticas nos livros didaticos: diferentes abordagens da
multiplicagéo

No estudo desenvolvido na tese é apresentado um capitulo sobre um dos principios
fundamentais do MMM eleito como categoria de andlise dos livros didaticos, a Teoria dos
Conjuntos. Os dados permitiram identificar uma importante mudanca na abordagem da
numeracdo no Ensino Primério, decorrente do novo modelo pedagdgico proposto, conhecido
como Matematica Moderna, no qual a no¢do de numero deixou de ser desenvolvida por meio de
praticas de contagem e passou a ser trabalhada a partir da compreensdo de que o nimero é uma
propriedade dos conjuntos.

Dessa forma, é compreensivel que figure entre os principios do MMM o ensino das
operacdes aritméticas por meio das operacfes que podem ser estabelecidas entre dois ou mais
conjuntos. De fato, essas sdo as orientacdes encontradas nas obras de Dienes (1967), importante
autor de referencia do MMM. Segundo o autor, o trabalho com as classes de primario deve
contemplar, inicialmente, o conceito de numero a ser apresentado as crian¢as como uma
propriedade dos conjuntos, segundo a qual, o nimero de elementos de um conjunto sera
representado por um algarismo. Apoés as criangas dominarem essa abstracdo, o autor indica que
se deve passar ao estudo das operacdes.

Tanto o livro do 2° ano da colecdo El, quanto da colecdo NTNG_1, utilizam o mesmo
argumento para induzir o aluno a construgdo do conceito de multiplicacdo como a soma de
parcelas repetidas, ideia que esta presente nas propostas dos exercicios das cole¢des El (Figura
01) e NTNG_1.
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Figura 01 - EI - 2° ano (1960, p. 69)

41) Risque as cigarras, de 3 em 3.
Quantos grupos de cigarras ha? R:
Quantas cigarras hi ao todo? R:

Fonte: Acervo do HISALES

A semelhanca entre a proposta dos livros das colecdes Estrada Iluminada (Figura 01) e
NTNG_1 (Figura 02) permite afirmar que as autoras mantiveram, em alguma medida, a mesma
abordagem nos dois livros, pois, embora o primeiro utilize a representacdo grafica (imagem das
cigarras) e texto escrito, e 0 segundo use somente o texto, o principio em ambos é 0 mesmo: a
repeticdo de grupos com mesmo numero de elementos. Assim, mesmo com representacfes
diferentes (imagem e texto), ambos os livros apresentam a mesma ideia subjacente ao conceito

de multiplicacdo: a soma de parcelas iguais.

Figura 02 - NTNG_1 - 2°ano (s/d, p. 163)

7. Os alunos vdo para a aula de Educagdo Fisica,
formados 2 a 2. Sao 6 grupos de alunos. Quan-
tos alunos vao para a aula de Educa¢io Fisica?

Senienga matemética:

Fonte: Acervo do HISALES

A semelhanca entre essas propostas me permite afirmar que as autoras mantiveram, em
alguma medida, a mesma abordagem nos dois livros, pois, embora o primeiro utilize a
representacdo grafica (imagem das cigarras) e texto escrito, e 0 segundo use somente o texto, o
principio em ambos € 0 mesmo: a repeticdo de grupos com mesmo numero de elementos. Assim,
mesmo com representacOes diferentes (imagem e texto), ambos os livros apresentam a mesma

ideia subjacente ao conceito de multiplicacdo: a soma de parcelas iguais.
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Entretanto, apesar da forma tradicional pela qual é abordada a multiplicacao no livro da
colecdo NTNG_1 (Figura 02), no Manual do Professor, referente ao livro do 4° ano, sdo
contemplados principios da proposta modernizadora para o ensino dessa operacdo, como ilustra a
Figura 03.

Figura 03 - Manual do Professor — NTNG_1 - 4° ano (s/d, p. 44)

Os alunos, reunindo conjuntos equivalentes, descobri-
rao a multiplicacdo. Por exemplo, o professor desenhari
no quadro os seguintes conjuntos e pedird aos alunos que

0S reunam.
00

Os alunos passario uma volta em torno aos trés con-
juntos e contardo os elementos dos conjuntos reunidos.

A divisfio serd dada a partir da participacio de con-
juntos ou subconjuntos equivalentes.

Os alunos devem compreender que a divisao é a ope-
raciao inversa da multiplicacio, que a multiplicacao faz
e a divisdo desfaz.

s

Fonte: Acervo do HISALES

A proposta revelada no Manual do Professor atende as orientacGes de Dienes (1967) para
o ensino da multiplicag¢do, pois o autor argumenta que “a consideragdo de conjuntos conduzira a

operagao aritmética da multiplica¢ao” (p. 57), assim exemplificado:
Suponhamos que constituimos quatro conjuntos de trés feijoes cada um:
a propriedade nimero de cada conjunto de feijdes é 3 (aqui, contam-se feij6es);
a propriedade nimero do conjunto de feijdes é 4 (aqui contam-se conjuntos);
a propriedade nimero do conjunto de todos os feijdes é 12 (voltam-se agora a contar
feijoes) (DIENES, 1967, p. 57-58).

Através da analise do Manual do Professor (THOFEHRN e CUNHA, s/d) e pela relagdo
identificada entre o exemplo das autoras e o de Dienes (1967), fica também explicitada a
influéncia desse autor na producdo da colecdo NTNG_1. No livro do 2° ano aparecem as duas
abordagens da multiplicagdo, uma “tradicional” como ilustra a Figura 02 e outra, “moderna”

baseada na Teoria dos Conjuntos, como se percebe na Figura 04.
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Figura 04 - NTNG_1 - 2°ano (s/d, p. 161)

1. Aqui estdo virios conjuntos de forminhas:

1.1) Retna ésses conjuntos.

Responda:
1.2) Quantos conjuntos de forminhas hd ao
todo?
Riespar -l Sl il sl vy
1.3) Quantos elementos tem o conjunto
unido?
S T e e O e SR

Fonte: Acervo do HISALES

A mesma abordagem verificada no exemplo da Figura 04 estd também nos livros da
colecdo NTNG_2. As orientacbes de Dienes (1967) séo reproduzidas no Livro do Mestre

(THOFEHRN e CUNHA, 1975) que acompanha os livros dessa colecédo, cuja imagem € ilustrada
a seguir (Figura 05).

Figura 05 - Livro do Mestre - NTNG_2 (1975, p. 89).

VIII UNIDADE

Objetivos: Identificacio das operacoes: multiplicacio e
divisio com mimeros naturais. Identificacdo das proprieda-
des da matéria.

Segundo Dienes, “a consideragio de conjuntos de conjuntos
conduzird & operagao aritmética de multiplicacio”. E, exempli-
ficando: “Poderemos formar, por exemplo, um universo com um
monte de feijoes; outro universo serd o de todos os conjuntos
(grandes e pequenos) que se possam extrair do primitivo universo
de feijées. Para sublinhar a natureza diferente desses conjuntos
podemos colocd-los em pratos ou quaisquer outros recipientes.
Suponhamos que constituimos quatro conjuntos de trés feijoes
cada um:

a propriedade-ntimero de cada conjunto de feijdes € 3
(aqui, contam-se feijoes);

a propriedade-nimero do conjunto de feijdes € 4 (aqui
contam-se conjuntos);

a propriedadentimero do conjunto de todos os feijoes
é 12 (voltam agora a contarse os feijoes).”

Os alunos poderdo formar 4 conjuntos com 7 elementos cada
um. Com um cordio contornarfio os conjuntos construidos.

Observarao:
Niimero de conjuntos —098 ————> 4
Numero de elementos de cada conjunto —> 17
Numero total de el S > 28
A multiplicacio também deverd ser estudada através do pro-
duto cartesiano.

O professor poderd propor 4 classe problemas surgidos de
situagdes reais, como por exemplo:

89

Fonte: Acervo do HISALES

104



As professoras-autoras revelam-se, assim, “leitoras” da obra de Dienes (1967), o que
reforca sua influéncia na producéo da colecdo Nossa Terra Nossa Gente, pois, além da referéncia
aos seus livros na bibliografia dessa colegdo e dos indicios de suas orientagdes encontrados na
andlise dos livros da colecdo NTNG, elas reproduzem, diretamente da fonte, o exemplo de
Dienes (1967, p. 58) para o ensino da multiplicacdo (Figura 05).

Os exemplos que foram e estdo sendo apresentados precisam ser pensados em uma
perspectiva mais ampla: da complexidade da producdo didatica. Nelly e Cecy, mulheres-
professoras, atentas ao seu tempo e ao espago, ndo produziram as colecdes motivadas pela
adesdo ou ndo ao Movimento da Matematica Moderna. De fato, produziram, fizeram suas
escolhas, inseridas num circuito que sup®e politicas editoriais e pedagogicas.

Retornando aos exemplos em foco e ainda para o caso da multiplicacdo, na colegédo
NTNG_2, os exercicios deixam de ser apresentados a partir de problemas na lingua vernacula
(como nas colecBes EI e NTNG_1) e passam a ser sempre ilustrados com gravuras remetendo a
Teoria dos Conjuntos. ldentifiquei, nesses exercicios, que as mudancas realizadas nos livros a
fim de atender as novas orientacGes para o ensino da Matematica no Ensino Primario acabam por
determinar também um padrdo de referéncia para a visualidade dos livros. Dessa forma percebi
que se constituiram ndo apenas um modelo pedagodgico, mas também grafico-editorial, revelando
uma estreita relacdo entre as propostas pedagogicas e os aspectos graficos na producéo de livros
didaticos (CHARTIER, 1994; FRADE, 2010).

A anélise dos livros da colecdo NTNG_2 permitiu identificar, ainda, outra proposta para
0 ensino da multiplicacdo, também por meio da Teoria dos Conjuntos, porém com o uso de uma
nova operacdo: o produto cartesiano. Sao apresentados, inicialmente, nos livros dessa colecao
exercicios de produto cartesiano, sem relacdo com a operacao de multiplicacdo, como se observa
no exercicio ilustrado na Figura 06.

Flgura 06 - NTNG_2 - 22 série (1975, p. 81)

Ligue cada blusa a uma sainha diferente.

B—& o

Responda:

De quantas maneiras Elaine podera vestir
sua boneca, combinando cada blusa a uma
saia diferente?

Fonte: Acervo do HISALES
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A proposta desse exercicio é levar 0 aluno a construir a ideia de multiplicacéo atraves da
percepcao de que o nimero de combinagdes possiveis entre “blusas ¢ saias” pode ser encontrado
por meio de uma operacdo aritmética: a multiplicacdo. Porém, ndo h4, no livro do aluno,
explicitacdo em relacdo a isso, 0 que, possivelmente, levou o aluno a errar a resposta do
exercicio.

O exercicio 7, reproduzido na Figura 07 (a seguir), por exemplo, € um indicio
(GINZBURG, 2007) de que o aluno que o realizou ndo compreendeu exatamente que cada um
dos “chapéus” representados na Figura poderia ser relacionado (ligado) ao menino e a menina.
Indicios dessa natureza ajudam a problematizar as possiveis dificuldades das criancas em
assimilarem a ideia de multiplicacdo por meio do produto cartesiano.

Possivelmente, essa dificuldade resultou, também, na mescla de exercicios de
multiplicacdo relacionados ao produto cartesiano (exercicio 7) com aqueles nos quais a
multiplicacdo corresponde a ideia de unido, em um Unico conjunto, de dois ou mais conjuntos
equivalentes, como no exercicio 8 (Figura 07), de modo que os alunos poderiam entender essas

duas relagdes entre conjuntos como a operacdo de multiplicacéo.

Figura 07 - NTNG_2 - 22 série (1975, p. 107).

Quantas combinacdes vocé pode fazer com
@ 5 chapéus e 2 bonecas, de modo que cada

boneca possa usar cada um dos chapeuzi-
nhos? e el

g }‘ e

‘ Complete:

O conjunto B contém . . 5 subconjun
Cada subconjunto tem elemen
Ao todo, ha elementos.

Fonte: Acervo do HISALES
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Assim, mesmo nao sendo objetivo desta tese analisar o uso do livro didatico pelo aluno,
como ja afirmei, ndo ha como evitar a problematizacdo do fato de que a proposta de desenvolver
a multiplicagdo por meio do produto cartesiano apresenta-se menos eficaz do que por meio da
ideia da repeticdo de conjuntos (grupos) com a mesma quantidade de elementos, pois, como se
percebe na Figura 08, o aluno, usuério do livro didatico, ndo conseguiu obter éxito na resolucao
do exercicio 7 envolvendo produto cartesiano, mas compreendeu a ideia presente no exercicio 8,

acertando sua resolugéo.

Concluséo

Pelas leituras realizadas era esperada uma profunda mudanca de abordagem nas operacdes
aritméticas de uma colec¢do para outra, decorrentes da forte presencga da Teoria dos Conjuntos nas
novas propostas para o ensino da Matematica em todos os niveis de ensino, a partir do MMM.

Porém, apesar de a relacdo entre as operacdes de conjuntos e as operacdes aritméticas
serem encontradas em todos os livros da colecdo NTNG, percebi uma énfase maior nos livros do
1° e do 2° ano do Ensino Primério, quando essas operacfes foram propostas pela primeira vez.
Essa relacdo € menos utilizada nos livros do 3°, 4° e 5° anos do primario, sendo que nessas séries
escolares as operacdes aritméticas foram, normalmente, apresentadas no formato de exercicios
de arme e efetue, envolvendo nameros.

Ficou evidente um maior destaque da Teoria dos Conjuntos na apresentacdo dos conceitos
das operacfes do que nos exercicios de fixacdo, indicando para um papel introdutdrio dessa
teoria no que se refere ao estudo das operacBes aritméticas, o que pode ser relacionado aos
estudos da Psicologia Genética sobre as formas de aprender. Assim, no que diz respeito a
categoria definida como a relacdo entre operacfes aritméticas e operagdes entre conjuntos é
possivel afirmar, apos a andlise dos livros, que foram atendidas parcialmente as orientacdes do
MMM sobre o estudo da multiplicacdo na colecdo NTNG_1, revelando, assim, a apropriacdo das
autoras em relacdo a esse principio, presente no novo modelo pedagdgico, para 0 ensino da

Matematica.
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Resumo

Este texto tem por objetivo apresentar uma tarefa de ensino de matematica realizada com estudantes
de uma turma da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA) com fundamento no conceito de Atividade
Orientadora de Ensino (AOE) e por meio de uma Situacdo Desencadeadora da Aprendizagem
(SDA). Essa tarefa foi apresentada como uma situacdo emergente do cotidiano denominada
orcamento familiar com o intuito de possibilitar a escrita de uma equacdo de 1° grau. Tal tarefa
refere-se a dados produzidos em uma pesquisa de mestrado na qual uma familia da classe popular
utiliza uma planilha eletronica para o controle de suas despesas mensais. Entendemos que uma
tarefa de ensino desse tipo pode ser considerada como atividade, pois mobiliza o interesse dos
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estudantes e promove diferentes aprendizagens. As analises indicam que os alunos conseguiram se
envolver na proposta e perceber a necessidade de controlar as quantidades e a escrita algébrica de
equacao.

Palavras-chave: Matematica; Equacéo; EJA; Situacdo Desencadeadora da Aprendizagem.

Introducéo

Nesse texto apresentamos discussdes sobre uma tarefa de ensino de matemaética,
relacionada ao conhecimento de equacdes, desenvolvida com estudantes da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA), em uma escola da rede municipal de Vitéria/ES, no ano de 2017.
Essa tarefa, denominada de orgamento familiar, integra os dados de uma pesquisa de
mestrado ancorada em pressupostos da abordagem Historico Cultural e da Teoria da
Atividade. Para sua elaboracdo e desenvolvimento tomamos como fundamento o conceito
de atividade orientadora de ensino (AOE), na versdo de uma situacdo emergente do
cotidiano. Conforme Moura (2016) esse conceito implica tarefas que séo formuladas com o
intuito de instigar a interacdo coletiva, o debate sobre possiveis formas de resolver uma
determinada situacdo problema e que estabeleca relacbes com o conhecimento
sistematizado.

Ao organizarmos 0 ensino com tarefas desse tipo temos a intencdo de contribuir
para a proposicdo de praticas educativas que colaborem para a democratizacdo de
conhecimentos considerados relevantes para a vida em sociedade, especialmente de grupos

historicamente alijados dos bens culturais como os sujeitos da EJA.

Para isso, dialogamos com pressupostos desenvolvidos por Vigotski, Luria e
Leontiev (2001) que defendem a escola como agéncia estratégica de socializagdo de
conhecimentos. Para o autor, a escola € intrinsecamente de natureza democratica, pois
carrega em si a funcdo de compartilhar conhecimentos com geracGes mais novas. Essas
proposicdes reforcam e apostam o espaco tempo de nossa atuacdo profissional e de
investigacdo, e sinalizam para a relevancia de produzir atividades de ensino planejadas
intencionalmente. Com o intuito de construir uma psicologia com fundamento no
marxismo, Vigotski, Luria e Leontiev (2001) mostraram que a constituicdo histérico-social
do desenvolvimento psicologico humano se dava no processo de apropriacdo da cultura
mediante a comunicacdo com outras pessoas. Nesses processos, as funcbes psiquicas

superiores surgem na atividade externa (entre pessoas) e é internalizado logo em seguida
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pela atividade individual regulada pela consciéncia e mediada pela linguagem, na qual os
signos adquiririam significado e sentido (VIGOTSKI, 2007). Um dos colaboradores de
Vigotski, Leontiev (1978) desenvolveu a teoria historico-cultural da atividade. A atividade
€ um conceito primordial na concepcao histdrico-cultural e explica o processo de mediacéo.
Leontiev (1978) ndo chamava todos 0s processos de atividade, mas apenas aqueles que
satisfizessem uma necessidade compativel a ele. Ou seja, uma atividade existe a partir de
uma necessidade. Em consonancia com esse referencial, Moura (2016) nos apresenta 0
conceito de atividade orientadora de ensino (AOE) como estratégia importante para
estabelecer conexdes entre o trabalho de ensinar e aprender matematica. Para o autor, as
atividades de ensino nessa abordagem evidenciam a sintese do curriculo “[...] ao articular
objetivo, conteudos, métodos e concepcdes sobre 0 conhecimento ¢ como este se constroi”
(MOURA, 2016, p. 111). Moura (2000) discute esse conceito de atividade orientadora de
ensino a partir da nocdo de problema e necessidade. Uma situagdo-problema incita
perguntas que colocam os conhecimentos (empiricos ou tedricos) do sujeito a prova.
Entretanto, a intencdo de resolver um problema deve partir de uma necessidade existente
gue possa motiva-lo e a sua solucao depende do nivel de conhecimento que o sujeito possui
e que sera determinante para o seu modo de agir. Para Moura (2016), as atividades
orientadoras de ensino indicam uma necessidade, um motivo real, objetivos e propdem
acles que consideram as condi¢des locais. A AOE tem uma dimensdo mediadora ao se
tornar em um modo de realizacdo de ensino e aprendizagem dos sujeitos. As acdes do
professor devem ser elaboradas de modo que seus estudantes possam se apropriar dos
conhecimentos da humanidade (MOURA, 2016). As necessidades, 0s motivos, 0s
objetivos, as acOes e as operacdes do professor e dos estudantes sdo orientadas, antes de
tudo, por meio da Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem - SDA. Ela é elaborada pelo
professor com fundamento em seus objetivos de ensino que se materializam nos conteddos
propostos e assimilados pelos estudantes (MOURA, 2016). A situacdo desencadeadora de
aprendizagem pode ser executada por meio de jogos, de situagdes emergentes do cotidiano
ou de uma histéria virtual do conceito. A histéria virtual do conceito é uma narrativa que
permite ao estudante se envolver na solucdo de um dado problema. Outra caracteristica da

AOE é que a resolugdo de uma situacdo-problema devera ser feita em conjunto pelos
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estudantes, ou seja, propicia a execucdo de acOes de forma coletiva (MOURA, 2016). Nesta
situacdo, impera a intencionalidade do professor.

Metodologia

Nossa pesquisa inspira-se em proposices metodologicas da abordagem do
experimento didatico. Tal abordagem encontra origens nas ideias de Vigotski (CEDRO;
MOURA, 2016), e indica que o pesquisador deve ser o principal sujeito envolvido no
processo de producdo dos dados, que ocorre no ambiente em que manifesta o fendmeno a
ser investigado. Outra proposi¢édo é que os dados devem ser captados em seu movimento de
constituicao.

Na condicdo de professor da turma e, também pesquisador, propomos uma
sequéncia de trés tarefas de ensino que geraram uma série de discussdes e relacdo com o
conhecimento matematico. Para dar visibilidade a essas interlocugcdes coletivas,
organizamos o conjunto dos dados em trés episodios, com suas respectivas cenas. Nesse
artigo, fizemos um recorte de dados relativos a terceira tarefa, denominados na pesquisa de
episddio 3 e foi subdividido em 2 cenas: o registro de gastos em planilha, como cenale o

registro matematico dos dados, como cena 2.

Andlise dos dados

Como indicamos, a SDA relativa ao episddio 3 foi configurada como uma situacdo
emergente do cotidiano e denominada de or¢camento familiar. Essa situacdo se desenrola na
familia Alves, da classe popular com cinco membros, cujo pai trabalha como contador, a
mae ¢ “uma dona de casa” e moram em casa propria. As despesas da familia foram
acompanhadas por meio de uma planilha com a ajuda do filho mais velho. A renda familiar
corresponde a 5 salarios minimos e a dita planilha mostra sua utilidade uma vez que uma
prima do primogénito se casard no proximo ano e a familia Alves precisara economizar
para juntar dinheiro para as despesas desse casamento. Na figura 1 apresentamos a tarefa

distribuida para os estudantes.
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Figura 1 — Despesa familiar

DESPESA FAMILIAR

Dagico faz parte de uma familia da classe popular com cinco membros {pai, mae e dois irmé&os mais novos).
Seu pai trabaina como contador em uma indastria siderurgica e sua mae € “uma dona de casa’ que cuida das
coisas do lar (comprar, cozinhar, limpar, lavar e passar), embora receba ajuda do esposo e dos filhos nessas
tarefas de cuidar do lar. A casa em que moram €& propria, ndo pagam aluguel.

Como filho mais velho coube a Dagico ajudar no controle e pagamento das despesas da familia. Para isso,
seu pai que & contador, elaborou uma planilha eletrénica onde constam todas as despesas mensais da
familia, como, agua/esgoto, energia elétrica, telefone, agougue, padaria, mercado, feira, farmacia, passagens
de dnibus e imprevistos. A Unica fonte de renda da familia é o salario de seu pai que corresponde a 5,0
salarios minimos, mas, descontados a contribuicdo previdenciaria, o imposto de renda de pessoa fisica, o
plano de saude e a contribuicdo para o sindicato dos contadores, sobram mais ou menos 3,0 salarios
minimos para o pagamento das despesas. Apresentamos a tabela com os udltimos trés meses:

DESPESAS DA FAMILIA ALVES |

MES JULHO AGQSTO SETEMBRO

"SALARIO LIQUIDO - 2.811,00 2.811,00 2.811,00
AGUA e ESGOTO 120,00 130,00

ENERGIA ELETRICA 115,00 125,00

TELEFONE/INTERNET 130,00 130,00 130,00

“MERCADO 860,00 800,00 750,00
ACOUGUE — 250,00 240,00 270,00
PADARIA 115,00 120,00 110,00
FEIRA 210,00 200,00 190,00
FARMACIA 130,00 90,00 65,00
‘ONIBUS 406,00 406,00 406,00
IMPREVISTOS _
TOTAL DESPESA 2.336,00

| SALDO DO MES 475,00 B

| POUPANCA \ 475,00 | | \

Considerando que no més de maio, do préximo ano, uma prima do Dagico (filha de uma tia que &€ irméa da sua
mae) se casard em uma cidade na regido Sul-Fluminense do Estado do Rio de Janeiro, seu pai sugeriu, e
todos concordaram, em abrir uma poupanga para juntarem o dinheiro para as despesas da viagem
{passagens, alimentagdo, presente, etc.). O depésito mensal na poupanga comegou no més de jutho e
corresponde ao saldo do més.

Assim, no més de julho a renda mensal liquida da familia foi de R$ 2.811,00, o total das despesas foi de R$
2.336,00, o saldo do més foi de R$ 475,00 e o depésito na poupancga da viagem foi de R$ 475,00.

Dagico ainda ndo concluiu os calculos do més de agosto, embora ja tenha os valores de tadas as despesas.
‘faagico ainda ndo concluiu os calculos do més de setembro porque as contas de agua/esgoto e energia

elétrica nac chegaram. Mas, ele acredita que os valores serfo menores do que no més anterior. Mesmo
assim, ele esta ansioso para saber quanto sera depositado no final de setembro na poupancga da viagem.

E ai, vocé também esta curioso para saber quanto sera depositado na poupanca da viagem da familia Alves
nos meses de agosto e setembro?
Vocé poderia concluir os calculos do més de agosto?

Vocé poderia fazer uma estimativa para as contas que faltam no més de setembro e realizar os calculos para
descobrir guanto seria depositado? Como vocé faria essa estimativa?

E se pensarmos em uma regra para calcular o saldo (que sera o depdsito na poupanga) em funcéo da receita
familiar e do total de despesa? Como representariamos esse raciocinio matematicamente?

Fonte: Elaboracédo do pesquisador

Apbs a distribuicdo da tarefa os estudantes fizeram uma roda de leitura com o
intuito de se apropriaram do contexto da tarefa proposta. Os estudantes ficaram curiosos
para saber os valores que seriam depositados nos meses de agosto e setembro e verificaram
que para isso teriam que calcular a soma das despesas do més de agosto (cujas contas ja
estavam com seus valores escritos) e calcular o saldo do més por meio da diferenca entre o

salario liquido e o total da despesa, cujo valor seria depositado na poupanca da viagem.
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Cena 1: O registro de gastos em planilha

Nessa cena, 0s estudantes estiveram envolvidos com o registro dos gastos em
planilha e como considerar os valores das contas que ainda ndo chegaram para determinar

um valor estimado para a poupanca do més de setembro:

___No més de agosto, o que falta para concluir os célculos? Perguntamos.

___ Completar essas duas! (total despesa e saldo do més) estudante “N”.

___E apoupanca! Estudante “N”.

___E no més de setembro? Perguntamos.

___ Completar essas duas! Total da despesa, saldo do més e poupanca! Estudante
“N” Mostrando com o dedo indicador, na folha, as células destinadas para os
valores das contas de AGUA E ESGOTO, ENERGIA ELETRICA, TOTAL
DEPESA, SALDO DO MES e POUPANCA.

__Como completar os valores das contas do més de setembro? Perguntamos.
___Pegar os valores do més de julho? Estudante “E”.

___ O més de julho esta fechado! Argumentamos.

___Transferir os valores do més de julho para o més de setembro! Estudante ”E”.
__Qual o critério que poderiamos adotar para as contas que ainda ndo tinham
chegado? Perguntamos.

___No més de julho ele gastou menos energia elétrica do que em agosto, tem que
pegar esse menor para colocar aqui! Estudante “E”.

___Posso comparar o valor do més de julho com o de agosto! Estudante “N”.

___ Dagico acredita que os valores das contas que ndo chegaram ainda serdo
menores do que as do més anterior! Argumentamos com base no texto.

__ Més anterior como? M¢és de julho ou de agosto? Estudante “N”.

__Més de julho? Estudante “E”.

___Eu entendo que o més anterior que ele consideraria seria o de agosto. E vocés, o
gue acham? Perguntamos.

___Eu consideraria 0 més de julho. Olha aqui, a 4gua e esgoto no més de agosto
deu R$ 130,00 e no més de julho deu R$ 120,00. Estudante “E”.
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__Mas, se ele esta no més de setembro qual € o més anterior? Perguntamos.
O més de agosto! Estudante “E” e os demais concordaram acenando com a

cabeca.

Percebemos a relutancia da estudante “E” em considerar os valores das contas de
agua e esgoto e energia elétrica do més de agosto, uma vez que estava considerando 0s
valores do més de julho. Posteriormente, a estudante apresentou a justificativa, uma vez que
ao considerar os valores de julho — menores do que os valores de agosto — o valor para a
poupanca seria maior, sobraria mais dinheiro. Embora houvesse mais estudantes na sala, o
didlogo ficou entre os dois estudantes. A estudante “E” tem 54 anos, trabalha como
costureira autbnoma e nasceu em Vitdria/ES. Voltou a estudar em 2017, depois de 40 anos
afastada da escola. Concluira o Ensino Fundamental em 2018 e pretende concorrer a uma
vaga do curso técnico Guia de Turismo Proeja do Campus Vitoria/lfes. O estudante “N”
tem 46 anos e trabalha como ajudante de servigos gerais em uma empreiteira no patio da
empresa mineradora Vale, nasceu em uma cidade no interior do Estado de Minas Gerais.
Voltou a estudar em 2016, depois de 30 anos afastado da escola. Concluiu o Ensino
Fundamental em 2017 e ndo concorreu a uma vaga de curso técnico Proeja do Campus
Vitoria/lfes, uma vez que o curso de seu interesse — Técnico em Seguranca do Trabalho —

s0 ¢ ofertado no periodo vespertino.

Cena 2: O registro matematico dos dados

Nessa cena, 0s estudantes estiveram envolvidos com o registro matematico dos

dados em planilha, com as operacgdes a serem realizadas e com as respostas das perguntas:

___Eujafiz quanto vai dar no més de setembro sem as contas que faltam. Estudante
“N”.

___E vocée “E”, quanto achou? Acho que “N” esqueceu de considerar alguma
coisa. Vamos ld “A”, quanto que deu o seu? Ponderamos.

__ Falta entdo “N” acrescentar a estimativa de valores para as contas de AGUA e

ESGOTO e ENERGIA ELETRICA? Perguntamos.
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___Vou colocar R$ 130,00 e R$ 125,00. O estudante “N” concorda em considerar os
valores referentes ao més de agosto. Ja realizou uma adicdo e tem um total parcial
sem esses valores.

___Vou ter que somar todos os valores de agosto e setembro? Pergunta a estudante
“A” que também concordou em considerar os valores referentes ao més de agosto.
___ Sim. Respondemos e vamos conversar com a estudante “L” que ainda ndo se
decidiu quanto aos valores a considerar para as contas de AGUA e ESGOTO e
ENERGIA ELETRICA no més de setembro.

___Quanto que o Dagico vai conseguir depositar na poupanca no més de agosto?
Vamos ajudé-lo? J& no més de setembro ndo chegaram duas contas. Como fazer?
Perguntamos para a estudante “L”.

__ R$ 1.966,00. A estudante “E” informa o valor da despesa para o més de
setembro.

__R$ 2.176,00. O estudante “N” informa o valor da despesa para o més de
setembro.

__R$2.241,00. A estudante”L” informa o valor da despesa para o més de agosto.
___R$880,00. O estudante “F” informa o valor da despesa para o més de setembro.
___Quanto iria para a poupanga nos meses de agosto e setembro? Como isso foi
feito? Perguntamos.

___ Eudiminui! Informa a estudante “A”.

___Diminuiu quem? Perguntamos.

___0Oque ele jatinha com o resultado que deu. Responde a estudante “A”, ou seja, o
que “ele ja tinha” é o SALARIO LIQUIDO e o “resultado que deu” é o TOTAL
DESPESA .

Os estudantes apresentaram certa dificuldade na realizacdo da operagdo de adi¢éo
para o calculo das despesas dos meses de agosto e setembro em virtude do nimero de
parcelas (9 parcelas), conforme verificado nos valores divergentes para as despesas do més

de setembro. Os estudantes refizeram os calculos e corrigiram seus valores.
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Com relacédo a representacdo do saldo (que serd o depdsito na poupanga) em funcéao
da receita familiar e do total de despesa os estudantes tiveram uma dificuldade maior. O
estudante “L” sugeriu regra de trés. Perguntamos por que e ele “mandou esquecer”.
Perguntamos para os estudantes o que foi feito e como foi feito. Como as acGes realizadas
poderiam ser explicadas? Lembramos que o objetivo da planilha era realizar uma poupanga
para a viagem. Com essa planilha seria feito o controle das quantidades referentes aos
valores das despesas e ao valor que iria para a poupanca. Como representar
matematicamente 0 movimento dessas quantidades? Na figura 2, apresentamos essa

representacéo.

Figura 2 — Representa¢do matematica do movimento das quantidades

Fonte: Arquivo do Pesquisador

A figura 2 apresenta um recorte das anotagdes realizadas no quadro da sala de aula
durante o didlogo com os estudantes com a representacdo matematica do controle das
quantidades. Os estudantes perceberam que o salério liquido era o todo e cujo valor
correspondia a adicdo das partes despesa e saldo. Assim, o saldo (a parte que ndo se
conhece € a incdgnita) seria a diferenca entre o salario liquido e a despesa.
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Consideracoes finais

Concluimos que a tarefa foi bem aceita pelos estudantes que participaram com
grande interesse. Teve por objetivo propiciar situagdo que culminasse com a escrita de uma
equacdo que representasse o saldo mensal e tivesse coeréncia com a AOE ao ser
apresentada por meio de uma situacdo emergente do cotidiano e realizada de forma coletiva
com os estudantes (MOURA, 2016). Na realizacdo da tarefa foram necessarias outras
acoes, tais como: leitura coletiva das informacoes, interpretacdo dos elementos da planilha,
estimativa de valores para as contas que faltavam, justificativa para tal estimativa,
responder perguntas e escrever uma equacdo. Ou seja, na realizacdo de uma determinada
tarefa como a que propomos, é possivel desencadear outras acfes em seu processo de
resolucdo (LEONTIEV, 1978), e assim gerar relagbes com conhecimentos variados,
contribuindo para o desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes.
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Resumo

O presente trabalho apresenta um olhar sobre a Matematica presente nos curriculos de Cursos de
Pedagogia ofertados em Universidades publicas no estado do Rio Grande do Sul, problematizando, a
partir de diferentes autores, a formacdo dos professores que ensinam Matematica sem ter formacéao
especifica na area. O objetivo do mesmo é apresentar uma reflexdo a partir de uma breve analise do
namero de disciplinas com foco na Matematica presente nos Cursos de Pedagogia, aproximando os dados
encontrados a pesquisas realizadas na area de educacdo Matematica, versando sobre o tema. A partir de
um estudo de caso focado na problematica apresentada, procurou-se refletir sobre as necessidades e
potencialidades das formacdes continuadas na pratica dos professores que ensinam Matematica.
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Introducgéo
Pretende-se abordar aqui, alguns desafios e reflexdes acerca da formacdo inicial e

continuada dos professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental, identificados
nesse trabalho como professores que ensinam Matematica (PEM) ou professores polivalentes, os
quais, em sua grande maioria, ndo possuem Licenciatura em Matematica, mas formacdo em
Pedagogia, Magistério ou no curso Normal. Moura (2004) manifesta-se a respeito dessa
formacdo:

Na histdria de formacao desses professores em nosso pais, até o momento atual, ainda é
dominante a formagdo com terminalidade no magistério secundério, onde a Matematica
é, via de regra, abordada do ponto de vista da didatica dos conceitos aritméticos
elementares, deixando a desejar um maior aprofundamento dos conceitos fundamentais
da Matemética e de suas relagdes com outras areas (MOURA, 2004, p. 18).

Esta realidade, citada por Moura, ndo esta presente apenas nos cursos de Magistério, mas
também ocorre na Licenciatura em Pedagogia, na qual a carga horaria que destina-se a trabalhar
com conteldos matematicos, que servirdo de suporte a esses futuros professores, é tratada de
forma reduzida em seus curriculos, sobressaindo as questdes metodoldgicas e deixando de lado
as praticas para o ensino da Matematica.

N&o objetiva-se analisar a qualidade da formacédo realizada nos cursos Normal ou na
Pedagogia, mas, repensar sobre como a Matematica é abordada nessas instituicbes e quais
competéncias que apresentam a estes alunos.

Assim, a partir deste trabalho, busca-se uma reflexao sobre a importancia da participagéo
dos PEM em cursos de formacdo continuada, visto a fragilidade da formacdo inicial desses
docentes, no que se refere a Matematica, possivelmente contribuindo pouco para o dominio de

conceitos dessa area, necessarios a sua pratica docente.

Formacdao dos Professores que ensinam Matematica

O tempo de formagdo que o futuro professor dos anos iniciais dedica para cumprir sua
formac&o, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (2006), deve ser de, no minimo, “3.200
horas de trabalho académico” (BRASIL, 2006, p. 14). Entretanto esse tempo, no caso da

Pedagogia, € destinado ao trabalho com todos componentes curriculares com os quais o professor
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atuara posteriormente, além das disciplinas de formacgédo pedagogica geral, sendo dedicado um
tempo, a nosso ver, muito restrito para o aprofundamento em questbes relacionadas a
Matematica, matéria que devera ser objeto de ensino futuro dos egressos desse curso.

Para ter uma ideia do espaco ocupado pela Matematica nos Projetos dos Cursos de
Pedagogia oferecidos em algumas Universidades publicas do estado do Rio Grande do Sul,
realizou-se uma breve analise do numero de disciplinas com foco na Matematica presente nesses
cursos, mais especificamente em seis Universidades galchas.

Essa breve analise dos curriculos do Curso de Pedagogia de cada Universidade, nos
revelou o seguinte quadro:

a) Universidade Federal do Rio Grande! (FURG), das 3.250 horas do curso de Pedagogia,
90 horas sdo dedicadas as disciplinas, “Metodologia do Ensino em Matematica para
Criancas, Jovens e Adultos” (30h) e “Metodologia do Ensino em Matemaética para
Criancas, Jovens e Adultos 11 (60h);

b) Universidade Federal do Rio Grande do Sul® (UFRGS), o curso de Pedagogia dispde de
3.200 horas para formacdo do pedagogo, dentre as quais estdo duas disciplinas
obrigatorias que abordam a Matematica: “Educacdo Matematica I” (75h) e “Educacédo
Matematica 11" (45h);

c) Universidade Federal de Pelotas® (UFPel), possui 3.203 horas ao total para formacéo do
pedagogo, mas ndo ha na grade curricular nenhuma disciplina obrigatéria cujo titulo
remeta ao estudo especifico de Matematica, porém, segundo o projeto pedagdgico do
curso (2012, p. 38 e 39), a Matematica estd no quarto e sexto semestre, nas disciplinas de
“Ensino-Aprendizagem, Conhecimento e Escolarizacdo IV” (68h) e “Teoria e Pratica
Pedagbgica IV (85h);

d) Universidade Federal de Santa Maria® (UFSM), possui carga horéria de 3.465 horas,
apresenta duas disciplinas obrigatorias com relacdo a Matematica, com cargas horarias de
60h cada, sendo uma no quarto semestre “Educacdo Matematica I” e outra no quinto

semestre “Educacdao Matematica II”;

L https://www.furg.br/bin/cursos/cursos.php?graduacao=1

2 https://www.ufrgs.br/pedagogia/wp-content/uploads/2018/05/grade-curricular-pedagogia-2018-1.pdf

® https://wp.ufpel.edu.br/pedagogia/files/2014/10/ORGANIZA%C3%87%C3%830-CURR%C3%8DCULAR-
PEDAGOGIA .pdf

* http://www.pedagogia.diurno.ufsm.br/index.php/curso/ppc-do-curso#
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e) Universidade Estadual do Rio Grande do Sul® (UERGS), apresenta 3.435 horas/aula, nas
quais contempla 03 componentes voltados ao ensino de Matematica: “Conceitos e
relacdes matematicas na Educacdo Infantil” (5° semestre), “Educac¢do Matematica: Anos
Iniciais” (6° semestre) e “Educagao Matematica: EJA” (7° semestre), cada componente
com 30h, totalizando 90h destinadas a Matematica;

f) Universidade Federal do Pampa® (Unipampa), com carga horéria de 3.220 horas, traz
duas disciplinas, no sexto semestre a disciplina “Ensinar e aprender a Matematica I” com
carga horéria de 60 horas e no sétimo semestre “Ensinar e aprender a Matematica 11” com
carga horaria de 60 horas.

Essa breve analise aos projetos ou curriculos dos cursos de Pedagogia das instituices
publicas de ensino superior do Rio Grande do Sul, possibilitou constatar que ha pouco espago
para a Matematica na formacdo inicial dos futuros professores que terdo entre os objetos de
ensino que deverdo desenvolver: a Matematica. Outros estudos mostram que essa ndo é uma
realidade apenas dessas Universidades ou do estado do Rio Grande do Sul. E uma situacéo

recorrente e que vem sendo discutida por varios educadores:

Curi (2005), em sua pesquisa, analisou como as instituicbes de ensino superior
incorporaram as orientacfes oficiais quanto a formacéo docente, com énfase na oferta
de disciplinas voltadas a formagdo matematica dos futuros professores e suas
respectivas ementas. Segundo ela, 90% dos cursos de pedagogia priorizam as questes
metodolégicas como essenciais a formagdo desse profissional, porém as disciplinas que
abordam tais questdes tém uma carga horéria bastante reduzida (CURI 2005, apud,
NACARATO, MENGALI e PASSOS, 2011, p.21).

Somando a prioridade para as questdes metodoldgicas, além da carga horaria reduzida
das disciplinas de formacdo Matematica dos pedagogos, ficam evidentes os multiplos desafios
que os professores que ensinam Matematica enfrentam no seu trabalho. A formacdo inicial
parece, numa breve analise, ndo dar conta de toda a demanda de conceitos, nocdes e conteudo de
Matematica que precisam ser bem compreendidos pelos futuros professores, para que possam
construi-los com as criangas, quando estiverem a frente da sala de aula.

Essa constatacdo ¢ evidenciada nos estudos de Nacarato, Mengali e Passos:

Podemos, entdo, dizer que as futuras professoras polivalentes tém tido poucas
oportunidades para uma formacdo matematica que possa fazer frente as atuais
exigéncias da sociedade e, quando ela ocorre na formacao inicial, vem se pautando nos
aspectos metodoldgicos (NACARATO, MENGALI e PASSOS, 2011, p.22).

® http://www.uergs.rs.gov.br/upload/arquivos/201607/06112315-grade-curricular-pedagogia2014.pdf
® http://dspace.unipampa.edu.br/bitstream/riu/125/4/PPC_Pedagogia_Jaguar%C3%A30.pdf
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Além da caréncia Matematica presente na formacéo inicial dos PEM, outras dificuldades
se somam a sua atuacdo nessa area na sua pratica, como outros fatores resultantes de suas
vivéncias, enquanto estudantes, envolvendo seus sentimentos e crengas sobre a Matematica,

como abordaremos a seguir.

Como as crencas podem influenciar a acdo dos PEM?

Antes de entrar numa sala para “dar aula”, os professores que ensinam Matematica
passaram muitos anos como estudantes e essa experiéncia, muitas vezes, deixa marcas profundas
gue, mesmo inconscientemente, podem prejudicar o Seu ensino e, consequentemente, a
aprendizagem dos estudantes. Lembrancas sobre a forma com que seus antigos professores
ensinavam ou se relacionam com os alunos pode ter uma influéncia direta nas suas crencgas e na
Sua pratica.

Thompson nos remete a ideia do papel dessas crencas:

Crencas, visdes e preferéncias dos professores sobre a matematica e seu ensino,
desconsiderando-se o fato de serem elas conscientes ou ndo, desempenham, ainda que
sutilmente, um significativo papel na formacdo dos padrdes caracteristicos do
comportamento docente dos professores (THOMPSON, 1997, p. 40).

Essas crencas e visdes acabam influenciando o comportamento docente dos professores,
gue muitas vezes, mesmo sem ter plena consciéncia disso, repetem antigas praticas, imitam
posturas e reproduzem discursos que reforcam visdes deformadas da Matematica, como uma
linguagem de poder, um sistema perfeito, infalivel e exato, mas ndo acessivel a todos, s6 aos
mais inteligentes.

A visdo que os PEM apresentam sobre a Matematica influenciam, ndo so6 as aulas, mas a
perspectiva com que seus alunos percebem o ensino desta disciplina. As crengas sao atitudes
peculiares de cada individuo, mas que, quando exploradas, podem ser modificadas.

Assim, acredita-se que a formacdo continuada desses professores € uma alternativa para
reduzir as possiveis dificuldades enfrentadas por eles, além de tornar possivel que novos saberes
sejam construidos e incorporados as crencas que poderdo ser modificadas ao longo dessa

formacéo.

A importéancia da formacéo continuada
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Pelo exposto, pode-se perceber a necessidade da oferta de cursos de formagéo continuada
para a pratica dos PEM. Concorda-se que € imprescindivel repensar o curriculo dos cursos de
formacédo inicial mas, enquanto essas importantes alteracbes ndo sdo realizadas, é necessario
oportunizar, a esses professores, saberes docentes necessarios a sua pratica, o que é possivel por
meio de agdes de formacdo continuada. Entretanto, para isso, € necessario ouvi-los como

protagonistas desse processo, como apontam Nacarato e Paiva:

As pesquisas vém destacando o protagonismo do professor no que diz respeito aos
processos de desenvolvimento profissional e de formagdo: o professor tem tido voz e
vem sendo ouvido; as pesquisas ndo tém sido sobre o professor mas, principalmente,
com o professor; ha uma preocupacdo com o repertério de saberes do futuro
profissional, considerando que esse ndo pode ser reduzido aos saberes do contetdo
matematico apenas; € enfatizada a importancia da aprendizagem compartilhada e dos
grupos colaborativos para o desenvolvimento profissional, dentre outros (NACARATO
e PAIVA, 2013, p. 24).

Assim, a formacdo continuada deve se constituir num espaco onde os saberes docentes
podem ser compartilhados, permitindo aos PEM nao apenas a troca de “receitas prontas”, mas
como (re)construir conceitos com os estudantes, com a oportunidade de refletir sobre diferentes
acOes, pensando se séo ou ndo adequadas a uma determinada turma e a0 momento atual, ou seja,
refletir sobre suas préaticas. Pois é necessario saber 0 que se estd fazendo, por que deve ser feito

de determinada maneira e onde se quer chegar, como afirmam Nacarato e Paiva:

Saber por que se ensina, para gque se ensina, para quem e como se ensina é essencial ao
fazer em sala de aula. O professor precisa estar em constante formacéo e processo de
reflexdo sobre seus objetivos e sobre a consequéncia de seu ensino durante sua
formacdo, na qual ele é o principal protagonista, assumindo a responsabilidade por seu
préprio desenvolvimento profissional (NACARATO e PAIVA, 2013, p. 92).

Esse processo de constante formacédo permite ao professor uma maior consciéncia sobre
a importancia do seu papel, além de auxiliar na construcéo da sua identidade profissional, que ira
conduzir suas acles. Sdo essas concepgdes, baseadas num aporte tedrico coerente, além da
pratica acompanhada de permanente reflexdo, ou seja, da praxis, que constituem a identidade
profissional de um professor.

Essa acdo pedagogica exige uma base tedrica que a sustente e apoie a atividade, ou seja,
teoria e pratica reflexiva precisam estar imbricadas, pois estdo relacionadas com as reflexdes
advindas delas e serdo mais ponderadas se 0 docente se embasar nos preceitos que acredita. A
acdo do professor esta imbuida de suas crengas, de sua identidade profissional, que é

determinada pela sua escolha, consciente ou ndo, das teorias existentes, como indica Gimeno:
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A importancia da teoria (cultura objetiva) na formacdo docente, uma vez que, além de
seu aprendizado ter poder formativo, dota o sujeito de pontos de vista variados para uma
acdo contextualizada. Os saberes tedricos propositivos se articulam aos saberes da
pratica a0 mesmo tempo ressignificando-os e sendo, por sua vez, re-significados.
Assim, o papel da teoria é oferecer aos professores perspectivas de analise para
compreenderem 0s contextos historicos, sociais, culturais, organizacionais e de si
mesmos como profissionais, nos quais se da sua atividade docente, para nele intervir,
transformando-os (GIMENO apud PIMENTA, 2000, p. 92).

Portanto, acredita-se que, se os PEM estiverem em constante formagéo, terdo mais
oportunidades de refletir quais saberes teodricos estdo sustentando sua prética e se eles estdo
dando conta ou ndo das demandas do processo ensino-aprendizagem ou o que poderao fazer para
potencializar esse processo, transformando-o, sempre que considerarem necessario, além de
terem a oportunidade de complementar sua formacdo matematica, principalmente aprofundando
0 estudo dos conceitos proprios dessa area fundamentais para uma pratica profissional de

qualidade.

Metodologia

Conforme anunciado no resumo, o0 presente texto apresenta, em linhas gerais, uma breve
andlise, a partir dos curriculos dos cursos de Pedagogia ofertados em Universidades publicas do Rio
Grande do Sul, buscando problematizar, através de diferentes autores, a formacdo dos professores
que ensinam esta Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, sem ter a formacéo especifica
na area.

Para esse trabalho a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliogréfica, cujo objetivo foi
apresentar uma reflexdo a partir de uma breve andlise do nimero de disciplinas com foco na
Matematica, presentes nos cursos de Pedagogia analisados.

Além disso, utilizou-se do estudo de caso, tendo como foco a problematica j& mencionada, a
fim de refletir sobre a necessidade e potencialidades das formagfes continuadas para a pratica dos
PEM.

Consideracoes Finais

A partir do estudo feito, foi possivel perceber a importancia da pesquisa sobre a formagéo
inicial dos PEM, pois sdo estes 0s responsaveis pelo ensino da Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental.

Ao ensinar a Matematica, o professor deve ir além de orientar os alunos a fazer contas ou

a copiar atividades propostas, como meros reprodutores de modelos, deve propiciar momentos
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para que o estudante possa formular suas estratégias, buscar os resultados, reconstruindo
conceitos, redescobrindo conteudos. Mas, para isso, é necessario, que 0s cursos de formacao
inicial dos PEM sofram mudancas, pelas quais esses futuros professores sejam incentivados a
continuar se aprimorando, pois pela forma que os curriculos estdo organizados, esses docentes
deixam as Universidades sem conhecimento suficiente da area para ensinar Matematica.

No entanto sabemos que, enquanto esse processo de reformulacdo dos curriculos nédo se
efetiva, € preciso que se oferecam cursos de formacéo continuada, pensando em auxiliar os PEM
nos desafios enfrentados em sua prética, instrumentalizando-os, dando subsidios necessarios a
sua atuacdo na sala de aula. E necessario oportunizar momentos em que possam refletir sobre
suas praxis, repensar metodologias, pensar em teorias, mudar paradigmas, buscando uma
atualizacdo. Por tudo isso, acreditamos que, devido a situacdo atual, os cursos de formacéo
continuada sao imprescindiveis para uma melhor atuacdo dos PEM na sala de aula.
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Resumo

Este trabalho € parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, vinculada & linha de
formacdo de professores que ensinam Matemética, do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo — Educimat/Ifes. A
pesquisa tem por objetivo analisar a dindmica da producdo de significados de propostas de
préticas avaliativas advindas de intervencdes autorreguladas, numa turma de licenciatura. A
metodologia adotada € um estudo de caso, para expor os caminhos metodoldgicos; o objeto, o
cenario, bem como os atores do processo, que visa analisar da producdo de significado
matematico e didatico-pedagdgico em relagdo a processos avaliativos no curso de licenciatura
de Matemaética. Pretendemos intervir e levar a reflexdo a respeito de paradigmas existentes nos
processos avaliativos utilizados no Ensino Tradicional de Matemética e confronta-lo com
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proposta de avaliagdo que se pautam na Assimilacdo Solidaria. Essa proposta incide no fato de
propormos que professores de Matematica (em formacao inicial e continuada) pensem de forma
reflexiva com vistas a conducdo de sua pratica pedagogica, no seu cotidiano escolar, seja como
professor ou como aluno de Licenciatura em Matematica, bem como nas suas atitudes ao
avaliar. Por esse motivo, optamos por desenvolver a pesquisa com alunos e professores do curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Vitdria.
Adotamos como fundamentacdo tedrica o Modelo dos Campos Semanticos (MCS), na
perspectiva da producdo de significado e de conhecimento, bem como utilizamos o
procedimento de analise de narrativas de singularidades e convergéncias. Todos esses
procedimentos adotaremos com o intuito de responder a pergunta-diretriz: Quais os significados
produzidos pelos atores do processo, quando apresentados a uma discussédo e uma possivel
proposta de praticas avaliativas a partir de intervenc¢des autorreguladas?

Palavras-chave: Dindmica da produgéo de significado. Avaliagdo. Formagéo inicial de
professores de Matematica. Assimilacdo Solidaria.

Introducéo

Este trabalho refere-se a uma pesquisa do Programa de PoOs-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica - Educimat, ofertado pelo Instituto Federal do
Espirito Santo - Ifes. Esta inserido na linha de pesquisa formacéo de professores, mais
especificamente a formacao inicial, por se tratar de um trabalho a ser realizado em uma
turma de licenciatura em Matematica e traz como tema gerador Avaliacdo, experiéncias
dos licenciandos baseados no principio da Assimilacdo Solidaria, tendo em vista a
futura préatica docente do licenciando.

O interesse por esta pesquisa vem sendo construido ao longo de minha trajetoria
escolar e profissional. Enquanto aluna, minha vida escolar no Ensino Fundamental,
sempre gostei de Matemética, minha média era alta, e ndo me preocupava com as
temidas provas, pois tinha seguranca, sabia que havia aprendido. Chegando ao Ensino
Médio me decepcionei um pouco com a Matematica ensinada, apesar das minhas notas
continuarem boas na disciplina, as aulas eram muito desmotivadoras, bem tradicionais,
principalmente em relagdo a explicagdo de contetdos que mondtona e linearmente
seguiam a sequéncia de explicacdo, e logo apds, aplicacédo de exercicios de fixacdo. Nas
provas ndo havia desafio nenhum ou problemas interessantes, era basicamente copias
dos exercicios resolvidos e praticados. O estudo da Matematica era com o objetivo de

resolver exercicios de vestibular.

Em 2009, ingressei na Licenciatura em Matematica e 0s dois primeiros
semestres de curso foram tranquilos; mas, a partir do terceiro periodo as dificuldades
foram surgindo. Eu que nunca havia reprovado ou ficado de recuperacdo em

Matematica em toda minha vida escolar, no ensino superior, me sentia muito ansiosa
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antes das avaliagfes, com medo das temiveis notas baixas. Vi varios colegas desistirem
pelo caminho; alguns que tanto se esforgavam ndo conseguiram ser bem-sucedidos e
ndo persistiram. Minhas notas passaram a ser apenas médias, até insuficientes, reprovei
em uma disciplina, ndo s6 por uma vez, mas por varias. Ndo conseguia perceber por que
meu rendimento havia caido tanto. Muitas vezes as provas, eram 0s Unicos meios de

avaliacdo da maioria dos meus professores, eu nunca sabia o que esperar delas.

Em 2011, comecei a pensar em um tema para a escolha do Trabalho de
Concluséo do Curso (TCC). E uma tematica que me chamou atencéo foi o de Avaliacéo,
pois por muitas vezes me senti frustrada em algumas disciplinas, apesar de estudar, ndo

conseguia obter notas satisfatdrias. E me interessei em pesquisar essa problemaética.

Ao pensar na palavra avaliacdo logo relacionamos com a ideia de testes, provas
e outros instrumentos de medir ou aferir grau e, ao estudar sobre 0S processos
avaliativos, podemos notar que 0s novos estudos consideram que 0s aspectos

qualitativos devem prevalecer sobre 0s aspectos quantitativos.

Nesse contexto, nasce 0 meu interesse por pesquisar em uma turma de licenciatura as
experiéncias de aprendizagens baseados no principio de assimilacdo solidaria.
Analisando a dindmica da producgdo de significados de propostas de praticas avaliativas
advindas de intervengdes autorreguladas e como essas experiéncias irdo refletir em sua

pratica como futuro professor de Matematica.

Referencial Tedrico

A base teorica que de nossa pesquisa encontra-se em construcdo e, portanto, em
desenvolvimento e aborda aspectos metodologicos que envolve a tematica avaliacao,

como também a formacéo inicial de professores.

Existem muitas rotinas que sustentam o fracasso ou, como apresentado em
Chaves (2004), sdo varios os dispositivos taticos de manutencdo deste quadro, que sdo
responsaveis pela manutencdo da meritocracia posta pelo Ensino Tradicional de
Matematica — ETM — (CHAVES, 2004), “ndo apenas como um adjetivo, mas como uma
politica de exclusdo, banimento e fixagdo de castas”, com 0 proposito de manter um
mito positivista de que o saber produz poder (p. 84) ou 0 poder pertence a quem possui
saber (p. 104), portanto, quem ndo possui 0 saber ndo pode exercer o poder. Um dos
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dispositivos apontados na obra em questdo é a manutencdo e fixacdo do ambiente de
aprendizagem denominado, por Skovsmose (2000), de paradigma do exercicio:

um ambiente de aprendizagem, pautado no ensino tradicional, apresentado
através de aulas expositivas, descontextualizadas (voltadas exclusivamente a
Matematica, sem qualquer relacdo com referéncias a realidade do aluno),
centradas somente no professor, onde uma programacéo curricular rigida se
pde a frente do processo. (CHAVES, 2004, p. 78-79).

Esse texto aponta o paradigma do exercicio como um dispositivo tético e
estratégico de manutencdo do ETM, com vistas a promover uma educacao
meritocratica, de forma a “rejeitar, separar, rechagar, enfraquecer e desvalorizar
(técnicas de negacdo de um discurso) quaisquer tentativas de transito entre outros
ambientes de aprendizagem” (CHAVES, 2004, p. 80) que possibilitem as tentativas de
modificagdes na sala de aula, tal como posto por Carrera de Souza & Baldino (1995),

conforme citacdo antecedente.

a aula de matemética é dividida em duas partes: primeiro, o professor
apresenta algumas ideias e técnicas matematicas e, depois, 0s alunos
trabalham com exercicios selecionados. [...] existem variagdes nesse mesmo
padrdo: ha desde o tipo de aula em que o professor ocupa a maior parte do
tempo com exposicdo até aquela em que o aluno fica a maior parte do tempo
envolvido com resolugdo de exercicios. De acordo com essa e muitas
observacdes, a educacdo matematica tradicional se enquadra no paradigma do
exercicio. Geralmente, o livro didatico representa as condicGes tradicionais
da prética de sala de aula. Os exercicios sdo formulados por uma autoridade
externa a sala de aula. Isso significa que a justificativa da relevancia dos
exercicios ndo é parte da aula de matematica em si mesma. Além disso, a
premissa central do paradigma do exercicio é que existe uma, e somente uma,
resposta correta. (SKOVSMOSE, 2000, p. 67-68).

E de se esperar que, nos processos de ensino e de aprendizagem o aluno precisa
compreender para assimilar. E, por muitas vezes, entendemos que compreendemos e
assimilamos o contetido, estudando e nos esforgando e, apesar disso, ndo conseguimos
atingir nossos objetivos por meio de nossas “avaliagdes”. Notamos entdo que o sistema
avaliativo da maioria das escolas, seja ela de nivel superior ou de nivel basico, esta
preocupado com a aprovacao ou reprovacdo do aluno, e isso depende mais de uma nota
que do que uma aprendizagem ativa, inteligivel e consistente. Como aponta Antoni
Zabala:

Os professores, as administracdes, 0s pais e 0s proprios alunos referem-se a
avaliagdo como o instrumento ou processo para avaliar o grau de alcance em
relagdo a determinados objetivos previstos nos diversos niveis escolares. A
avaliacdo é basicamente considerada como um instrumento sancionador e
qualificador, em que o sujeito da avaliacdo é o aluno e somente o aluno, e o
objeto da avaliagcdo sdo as aprendizagens realizadas segundo certos objetivos
minimos para todos (ZABALA, 1998).
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Percebemos entdo, que grande parte das nossas escolas, publicas ou ndo, esta
preocupada com os resultados finais e notas no que diz respeito ao desempenho dos
alunos. E possivel que as competéncias desenvolvidas pelos alunos ndo sejam aquelas
as quais se deseja analisar por meio das avaliacbes formais a que sdo submetidos.
Mesmo que o aluno tenha incorporado novos conhecimentos na sua estrutura cognitiva,

as préticas avaliativas tradicionais tém falhado em verificar esse processo.

Baldino (1995) alerta para a grande quantidade de trabalhos que enfatizam certa
“necessidade da melhora” do ensino da Matematica; esses estudos dirigem-se a legido
dos que entendem que tal “necessidade” é evidente. Diz-se que é imprescindivel
“melhorar”, mas ndo se diz exatamente o que, para quem, porqué ou como “melhorar” e
nem qual a motivo dessa ideia estar tdo fortemente enraizada nos brasileiros. O fato de
que os adeptos desse discurso estarem quase sempre, dotados de boas inten¢des, poucos
se preocupam em responder em como fazé-lo e raras vezes detém-se na busca de uma
interpretacdo mais profunda sobre o para qué, e ainda menos sobre o para quem. A
ideologia da melhora pode entdo formular sua justificativa simplista: como os alunos
ndo aprendem 0 que se espera que aprendam, eis que fracassam. Para que ndo
fracassem, € preciso que aprendam mais, dai a necessidade de melhorar. (BALDINO,
1995, p. 73).

Os alunos fracassam porque se espera mais do que conseguem aprender ou
porque ha sempre a necessidade de melhorar? (BALDINO 1995). A “melhora” a que
propdem se transforma na “melhora” da eficiéncia do processo de exclusdo pela
Matematica na escola (BALDINO, 1995, p. 75). Baldino (1998) também defende outras
metodologias que vao além da metodologia tradicional vigente, tais como a Modelagem
Matematica, a Resolucdo de Problemas, a Assimilacdo Solidaria, como meios de
quebrar a hegemonia da didatica sobre a pedagogia, constituindo assim, valores que véo
além da metodologia de ensino tradicional, e da competéncia de contetdos e que

possibilitam, dessa forma, critérios de aprovacdo mais justos e verdadeiros.

Nessa pesquisa focamos na metodologia da Assimilacdo Solidaria que, de
acordo com Baldino (1998), esta metodologia é uma proposta didatico pedagdgica que
consiste em colocar um critério subsidiario de aprovagdo explicito sobre a mesa da
negociacdo do contrato didatico, esta mesa em torno da qual todos querem fazer crer, ou
que a negociacdo ndo estd ali, ou que ali se negociam exigéncias sobre aptiddes

matematicas Com isso, a consciéncia cinica entra em panico, porque 0s critérios
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subsidiarios de aprovacdo sempre figuraram no rol das transgressdes, daquilo que tem
de ser evitado, escondido, tal como a matéria prima dos escandalos. De longa data os
desejos aprenderam a ir procurar ali seu objeto, encontrando sempre um semblante

motivador de alguma estratégia de apropriacao do trabalho alheio.

A Assimilacdo Solidaria € uma proposta pedagogica interventora em sala de
aula, que leva em consideracdo dois aspectos bésicos, a avaliacdo; e o trabalho em
grupo. Nesse enfoque o principal instrumento ¢ um “Contrato de Trabalho”
(BALDINO, 1987, 1995a), negociado entre docente e discentes, que conecta a avaliacao
e o trabalho realizado em pequenos grupos em sala de aula. Os principios gerais da
Assimilacdo Solidaria, sdo desenvolvidos a partir do trabalho efetivo realizado pelos
alunos em pequenos grupos, opondo-se ao sistema de ensino tradicional. A avaliacédo
consiste na substituicdo do critério promocional tradicional (aprovacéo/reprovacao) e se
fundamenta na avaliacdo do conhecimento adquirido, por um critério baseado na
avaliacdo do trabalho produzido em grupo. O individuo, assim, passa por situaces que

o0 estimula a aprender e a se responsabilizar pelas decisbes tomadas em seu grupo.

Lins (1999, p.76-80) aponta que “uma nogdo-chave e qualquer educagdo
matematica é a avalia¢do” e também aponta que ha diversas maneiras de se entender o
que é avaliar e quais seus propdsitos: (Al) avaliar para saber o que acontece; (A2)
avaliar para saber se o que acontece corresponde ao planejado; (A3) avaliar “para
selecionar as pessoas que se comportam, em algum sentido, de uma certa forma

dominante e que é considerada correta” (LINS, 1999, p. 76), por exemplo.

Para mudar a sala de aula, é por ela que temos de comecar e, para que as
mudancas ndo sejam aleatdrias e se autodestruam, é preciso que a acdo de
mudanca do real ocorra junto com a reflexdo teérica que a prop@e, orienta e
analisa. (CARRERA DE SOUZA; BALDINO, 1995, p. 379-380).

Para Lins (1999) a avaliagdo escolar encontra-se predominante do proposito
(A3), ainda que todo o discurso que a acompanha diga o contrario. Nesse proposito o
que se quer saber, é se o aluno aprendeu ou ndo. Mas o fato, & que muitos tomam por
verdade que a avaliagdo por instrumentos como provas realmente avalia o que a pessoa

aprendeu. O texto em questdo defende os seguintes pressupostos:
(i) somos naturalmente diferentes;

(if) a Educacdo Matematica que praticamos tem uma intencao (quer causar efeito);
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(iii) avaliar é avaliar se nossas intencdes estdo sendo contempladas num processo

educacional do qual participamos.

Adotamos também os principios de uma acdo avaliativa mediadora defendida
por Hoffman (2012). Onde o texto propde agdes para superar a pratica tradicional

avaliativa:

(1) Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias — Por meio das
tarefas que os professores podem estabelecer dialogos com seus alunos observando as
hipéteses construidas ao longo do processo. “E importante que se respeite o saber
elaborado pelo aluno, esponténeo, partindo de agfes desencadeadoras de reflexdo sobre
o tal saber...” (HOFFMAN, 2012, p. 66). Se o professor valorizar toda produgdo do
aluno, suas ideias e dificuldades naturalmente estardo tornando-o participante do

processo.

(2) Oportunizar discussdo entre os alunos a partir de situagdes desencadeadoras — A
interacdo entre os alunos é essencial para o desenvolvimento do conhecimento l6gico
matematico, os alunos discutindo entre si, conseguem observar distintos pontos de vista
que os levam a encontrar diferentes solucfes para situacdes-problemas. Essas atividades

podem ser realizadas por meio de trabalho em grupos, jogos e debates.

(3) Realizar varias tarefas individuais menores e sucessivas, investigando teoricamente,
procurando entender razbes para as respostas apresentadas pelos estudantes — A
avaliacdo mediadora exige observacdo individual de cada aluno, que exige uma relacdo
direta por meio de muitas tarefas, sejam elas orais ou escritas. “Investigar tarefas
avaliativas exige a interpretacdo das respostas dos alunos em termos de natureza dos
erros cometidos para o planejamento de intervengdes coerentes” (HOFFMAN, 2012, p.

75).

(4) Em vez de “certo” ou “errado” e da atribuicao de pontos fazer comentarios sobre as
tarefas dos alunos, auxiliando-os a localizar as dificuldades, oferecendo-lhes
oportunidades de descobrirem possiveis e diferentes solugdes — Hoffman (2012) critica
a rotina de atribuir notas as tarefas em todos os graus de ensino, pois dessa forma as
tarefas conferem aos alunos significado de obrigacdo, dessa forma ndo se avalia de

forma espontéanea, induzimos os alunos a memorizacao e a reproducao.

(5) Transformar os registros de avaliagio em anotacdes significativas sobre o

acompanhamento dos alunos em seu processo de constru¢do de conhecimento — Os
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registros de avaliacdo devem descrever as dificuldades individuais dos alunos. O que
aprendeu? O que ainda nio aprendeu? Por que ndo aprendeu? E importante que o
educador se comprometa em responder tais questdes, que foram abandonadas pela

sistematica de atribuicdo de notas as tarefas.

(6) A definicdo de um tipo de avaliacdo deve ter como critério a dimensdo da agéo
educativa proposta. A escolha dos tipos de avaliagdo mencionados deve-se adequar aos
objetivos do professor e as necessidades da escola para que as metas de suas propostas

educativas sejam alcancadas.

A escola € responsavel por avaliar de forma independente as necessidades de
educacdo e estabelecer categorias proprias que determinardo a producdo de novos
conhecimentos O conhecimento profissional do professor de Matematica desdobra-se
por diversas vertentes. Pontes e Oliveira (2002) dividem em quatro grandes vertentes: o
conhecimento da Matemadtica; o conhecimento do curriculo; o conhecimento do aluno e

dos seus processos de aprendizagem; e o conhecimento do processo instrucional.

O conhecimento didatico tem por primeira vertente a disciplina a ensinar, neste
caso a Matematica. Ndo se trata, aqui, do conhecimento da Matemética como ciéncia,
mas da interpretacdo que dela faz o professor enquanto disciplina escolar. O
conhecimento e a visdo que o professor tem dos aspectos especificos do saber que
ensina. Uma segunda vertente do conhecimento didatico é o conhecimento do aluno e
dos seus processos de aprendizagem. Se resume em conhecer seus alunos como
individuos, os seus interesses, a forma como eles aprendem sdo condicGes decisivas
para 0 éxito da atividade do professor. Neste campo, reconhece-se a importancia do
estudo dos processos de aprendizagem dos alunos e de suas dificuldades cognitivas.
Uma terceira vertente do conhecimento didatico diz respeito ao curriculo e a0 modo
como o professor faz a gestdo curricular. Incluimos aqui o conhecimento das grandes
finalidades e objetivos, bem como a organizacdo dos conteddos, o conhecimento dos
materiais e das formas de avaliacdo a utilizar. Este conhecimento sobre a forma de
orientar o processo de ensino-aprendizagem, necessita constatemente de renovagoes
acompanhando a evolucdo das perspectivas curriculares. E por Gltimo o quarto campo
por conhecimento do processo instrucional, que refere-se a vertente fundamental do
conhecimento didatico. Este inclui como aspectos fundamentais a organizacdo e
concepgdo das tarefas, e tudo o que diz respeito a condugdo das aulas de Matematica, a

criagdo de uma cultura de aprendizagem na sala de aula, a regulagdo da comunicacéao e

135



a avaliacdo das aprendizagens dos alunos e do ensino do proprio professor. Esta
vertente inclui tudo o que acontece antes da aula, em termos de planejamento e tudo o
que se passa depois, em termos de reflexdo, mas como objetivo principal no que diz
respeito a conducdo efetiva das situacGes de aprendizagem. (PONTE; OLIVEIRA,
2002).

Estas quatro vertentes de conhecimento didatico estdo sempre presentes, de uma

forma ou de outra, na atividade de um professor quando ensina Matematica.

Gatti (2010) aborda as caracteristicas e problemas da formacao de professores no
Brasil e aponta ndo terem ocorrido avangos significativos. Uma das raz0es para esse
cenario € a auséncia de um eixo formativo para a docéncia que discuta as caracteristicas
do ambiente escolar, como a realidade do aluno e o contexto social em que se insere a
escola. De acordo com esse texto, alguns cursos de licenciatura ao focarem demais no
contetido cientifico deixam de refletir sobre outros aspectos da docéncia necessarios a

atuacdo do professor.

No que concerne a formacdo de professores, é necessaria uma verdadeira
revolugdo nas estruturas institucionais formativas e nos curriculos da
formagdo. As emendas ja sdo muitas. A fragmentacio formativa é clara. E
preciso integrar essa formagdo em curriculos articulados e voltados a esse
objetivo precipuo. A formacdo de professores ndo pode ser pensada a partir
das ciéncias e seus diversos campos disciplinares, como adendo destas areas,
mas a partir da funcdo social propria a escolarizagdo— ensinar as novas
geracOes o conhecimento acumulado e consolidar valores e praticas coerentes
com nossa vida civil. (GATTI, 2010, p. 1375).

Como nossa pesquisa se encontra em fase inicial, o lastro tedrico se ampliard ao
longo do processo. A seguir, relacionamos os procedimentos metodolégicos que fazem

parte dessa pesquisa.

Percurso Metodoldgico

Para esta pesquisa escolhnemos uma abordagem qualitativa, nos moldes do estudo
de caso, para analisar quais significados que sdo produzidos pelos atores do processo, a

partir da intervencao proposta, no cenario em que trabalharemos.

No que se refere ao estudo de caso, adotamos como referencial tedrico Yin
(2004). Esse texto destaca que um estudo de caso é uma excelente estratégia quando se
questiona “como” e “o porqué” e além disso “quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos

em algum contexto da vida real” (YIN, 2004, p. 19).
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Para a anélise da dindmica da producdo de significado utilizamos leituras a partir
dos residuos de enunciacBes (textos) dos atores, a respeito dos critérios de avaliagdo
utilizados pelos professores envolvidos. Também realizamos entrevistas, nos moldes de
roda de conversa e observacOes (ocorridas durante a execuc¢do das atividades da aula e
em oficinas que apresentamos para licenciandos utilizando o aporte teérico para propor
outras formas de avaliagdo). As atividades das oficinas sdo expositivas-dialogadas com

varios questionamentos em plenarias.

Optamos pela observacdo sistematica, pois, nessa modalidade, o pesquisador
sabe quais 0s aspectos da comunidade, da organizagdo ou do grupo sdo significativos
para alcancar os objetivos pretendidos. (GIL, 2008, p.121).

Para que sejam alcancados 0s objetivos desta pesquisa, 0s instrumentos de coleta
de dados sdo: observacdo (diario de bordo), gravacGes de audio e video, registros
fotogréaficos dos momentos de avaliacBes, rodas de conversa (plenéarias ao término de
cada encontro) e entrevista a partir dos residuos de enunciagao dos atores do processo.

A partir de tais residuos analisaremos a producdo de significado a respeito da
questdo de pesquisa, bem como as narrativas apresentadas pelos atores e adotaremos a

analise de convergéncias e singularidades.

Dessas leituras, envolvendo os residuos de enunciagdo dos atores, a partir do
material coletado elaboraremos categorias (temas comuns trazidos pelos depoentes) que
possam Vir a compor um panorama mais geral sobre o objetivo da pesquisa. Este tipo de

analise em Novais (2017) auxiliou-o:

na elaboragdo de um olhar geral sobre o tema pesquisado, assim como o fez
Silva & Lins (2013)", que denominou de leitura global. A leitura global, por
si s6 ndo permite que fagamos uma analise refinada na dindmica de producéo
de significado dos atores. J& a andlise de singularidades, que se aproxima do
que Silva & Lins (2013) denominaram de leitura local, busca olhar para cada
narrativa produzida, registrando o que cada colaborador revela e faz refletir
sobre o objetivo deste trabalho. Este tipo de analise possibilitou uma “menor”
perda das singularidades de cada colaborador. Assim, foi possivel tomar e
discutirmos assuntos mais pontuais. (NOVAIS, 2017, p. 84).

Esta proposta de analise sera feita com base nos textos (residuos de enunciagao)

a serem produzidos por licenciandos e professores do LIMAT, atores da nossa pesquisa.

1 SILVA, Amarildo Melchiades; LINS, Romulo Campos. Sobre a dindmica da producdo de
significados para a matematica. Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica. 1, v.6 (2),
2013. Disponivel em:
<http://periodicos.uniban.br/index.php?journal=JIEEM&page=article&op=view&path[0]=373&path[1]=395>. ACESS0 em:
15/dez./2014.
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Pretendemos elabora-la na tentativa de registrar ndo somente 0 que converge, Nnos
depoimentos dos nossos atores, como também o que 0s elementos convergentes das

narrativas propiciardo (ou nao) na identificacdo da dindmica de producéo de significado.

Cabe salientar que se trata de um estudo em andamento, e que ainda ndo se
iniciou a fase de coleta de dados. Iremos realizar a pesquisa em uma turma do curso de

Licenciatura em Matematica do Ifes, a partir do segundo semestre de 2018.

Considerac6es Parciais

Com esse trabalho pretendemos relacionar as experiéncias de aprendizagem
baseados no principio da Assimilacdo Solidaria no curso de Licenciatura em
Matematica, mostrando os significados produzidos pelos atores do processo, quando
apresentados a uma discussdo e a propostas de préaticas avaliativas que nao se restrinjam
ao modelo tradicional de ensino, isto €, adotar exclusivamente o instrumento de medida

de prova escrita.

Especificamente, analisaremos a aplicacdo da Assimilacdo Solidaria nos cursos
de Calculo IV e Algebra Linear — durante 0 2° semestre de 2018 — e de Gestdo
Educacional e Célculo Ill — durante o primeiro semestre de 2019. Ap0s coletarmos o
material — narrativas, residuos de enunciacdes — de alunos e professores destes cursos,
adotaremos 0 Modelo dos Campos Semanticos para analise da dindmica da producao de
significado, a Histéria Oral para efetuar analise dessas narrativas a partir de

singularidades e convergéncias.

Mais do que verificar a absor¢do de contedos, seja na perspectiva da area do
conhecimento em questdo ou na perspectiva da interdisciplinaridade, a partir do alicerce
epistemoldgico adotado objetivamos verificar se os atores — alunos e professores dos
cursos em analise — produzirdo conhecimento quanto: ao respeito & alteridade? em sua
pluralidade sociocultural e histérica; ao principio que adotaremos em nossa pesquisa, de

que

2 Alteridade (s.f.) expressa a qualidade ou estado do que é outro ou do que é diferente. E um termo
abordado pela filosofia e pela antropologia. Um dos principios fundamentais da alteridade é que o
homem na sua vertente social tem uma relacdo de interagéo e dependéncia com o outro. Por esse motivo,
0 "eu" na sua forma individual sé pode existir através de um contato com o "outro"”. Quando é possivel
verificar a alteridade, uma cultura ndo tem como objetivo a extin¢do de outra. Isto porque a alteridade
implica que um individuo seja capaz de se colocar no lugar do outro, em uma relagdo baseada no dialogo
e valorizacdo das diferencas existentes.
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Enquanto considerarmos a reprovagdo como ‘recurso’, a educagdo nunca ira
se preocupar efetivamente com a aprendizagem, pois ‘sem a reprovac¢ao’ sem
0 castigo institucional para quem ndo o fez ‘o que devia’ e sem o escudo que
protege as nossas coincidéncias (‘a culpa ndo foi minha, pois/portanto, o
aluno ¢ que foi reprovado’), terifamos que nos engajar num pensar novo.
(LINS, 1997, p.59).

Objetivamos promover discussdes a respeito de praticas avaliativas que o0s
licenciando vivenciam no curso, e que vado além da relacdo dicotbmica
“aprovado/reprovado”, bem como estabelecer espacos comunicativos que promovam
reflexdes a respeito de sua pratica de formagdo, a interagdo com o0s colegas e os saberes
construidos. E que isso reflita em sua propria pratica como futuro professor de
Matematica. Além disso, como produto educacional da pesquisa pretendemos realizar a
producdo de um Caderno de Praticas Avaliativas que auxiliem os professores em suas

atividades em sala de aula.
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Resumo

Este artigo apresenta um recorte de uma investigacdo realizada com professores de Matematica
e supervisores escolares em um municipio da regido metropolitana de Porto Alegre durante o0s
anos de 2015 e 2016. A investigacdo teve como objetivo investigar o que os participantes
sabiam sobre a Prova Brasil de Matematica, como explicavam os resultados de suas escolas na
avaliagdo e como utilizavam, caso utilizassem, os resultados da Prova Brasil nas suas escolas.
Realizou-se uma investigacdo qualitativa e como instrumentos para a producdo de dados foram
utilizados questionarios, entrevistas semiestruturadas e notas de campo do pesquisador e a
transcricdo das gravacOes de encontros realizados com os participantes. A analise dos dados
obtidos inspirou-se na andlise textual discursiva, buscando identificar categorias que
sintetizassem os diferentes grupos de respostas que depois tentaram ser compreendidos e
explicados tendo como referéncia o contexto e a percepcdo dos participantes. Os resultados
apresentados aqui indicam que os participantes sabem pouco sobre a Prova Brasil e que néo
utilizam os resultados por ndo os compreenderem. O que inviabiliza o0 uso dos resultados da
avaliacdo para o aprimoramento das praticas docentes e do curriculo das escolas sem que seja
feita a capacitacdo dos professores.
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Introducéo

O uso de avaliagdes externas em larga escala como elemento de gestdo das
politicas publicas educacionais tem sido uma pratica fomentada internacionalmente
(CORSETTI, 2012; BORGES, 2003). Né&o sendo diferente no Brasil onde elas, ao longo
do tempo, passaram a exercer um papel de protagonismo para muitos gestores no que se
refere & producdo de informagdes sobre a realidade educacional (SOUSA; MAIA;
HAAS, 2014).

Conforme Dalben e Almeida (2015), com a implementacdo das avaliacdes de
larga escala no final da década de 1980, se estabeleceu implicitamente, em varios
setores, uma correlacdo entre a aprendizagem dos alunos e os resultados dos testes
usados nas avaliagoes.

A consolidacdo das praticas de avaliacdo em larga escala também é evidenciada
pela multiplicacdo dos sistemas de avaliagdo nas diferentes esferas governamentais
(BAUER, 2012; BAUER; REIS, 2013). Contudo, conseguir aproximar os professores
das avaliagbes ainda € um desafio (GIMENES et al., 2013), pois os resultados das
avaliacdes pouco influenciam no cotidiano da sala de aula. O que também é dificultado
pela sofisticacdo utilizada nas avaliacGes, 0 que gera entraves para a compreensao, tanto
pelos professores como pela populagdo em geral (SOLIGO, 2015).

Percebe-se que a literatura nacional sobre avaliacdo enfoca principalmente a sala
de aula e a pratica do professor (LUCKESI, 1996; FREITAS et al., 2009) tendo s
recentemente comecado a preocupar-se com as avaliagdes externas em larga escala.

A partir deste contexto, este recorte de uma investigacdo realizada com
professores de Matematica e supervisores escolares de um municipio da regido
metropolitana de Porto Alegre apresenta resultados relacionados a um dos objetivos
especificos, que consistia em saber como os participantes explicavam os resultados de

suas escolas e como utilizavam os resultados.

Prova Brasil e Saeb
A criacdo de um sistema nacional de avaliacdo remonta a década de 1980
(GATTI, 2002) quando séo feitos os primeiros ensaios para o desenvolvimento de tal

sistema. Todavia, isso somente se materializa em 1990, com a primeira edicdo do Saep,
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que em 1991 passou a ser chamado de Sistema de Avaliacdo da Educacdo Baésica
(Saeb).

Ao longo dos anos, o sistema tem sofrido alteracGes e adequacdes devido ao
desenvolvimento das técnicas de avaliacdo e, sobretudo, devido as mudancas sofridas
no sistema educacional brasileiro e no enfoque dado pelas politicas publicas para
educacdo. Neste sentido, a reestruturacdao ocorrida em 7 de junho de 2013 é importante
pois determinou o formato do sistema que é utilizado até hoje, no qual o Saeb € formado
pelas: Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb), Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil; e pela Avaliagdo Nacional
da Alfabetizagdo (ANA).

Conforme site do Inep (BRASIL, 2016a), o Sistema de Avaliacdo da Educacgédo
Basica (Saeb) enquadra-se no contexto internacional de acompanhamento das redes de
ensino através do uso de avaliagcdes externas em larga escala e, ainda conforme o site do
Ministério da Educacdo, o Saeb é desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), que é uma autarquia do Ministério da
Educacdo (MEC) responsavel pela elaboracéo e aplicacdo da avaliacao.

As avaliagdes sdo realizadas por meio de testes desenvolvidos para medir o
desempenho cognitivo dos participantes em determinadas situacGes, objetivando a
obtencdo de informacgdes que permitam a realizacdo de inferéncias sobre o processo
educacional vivenciado. Além das provas também integram as avaliacdes instrumentos
contextuais respondidos por alunos, professores e diretores. Os testes utilizados pelo
Inep usam Teoria Classica dos Testes (TCT) para andlises descritivas e Teoria de
Resposta ao Item (TRI) para a analise dos itens e das provas (BRASIL, 2016b).

A participacdo dos professores da Educacdo Basica é viabilizada através da
participacdo como elaboradores de itens, desenvolvidos tendo como referéncias as
Matrizes de Referéncia, para o Banco Nacional de Itens' (BNI), o que ocorre através de
editais publicos.

A Prova Brasil é aplicada de forma censitaria a todos os estudantes da
43série/5%ano e 8%érie/9%ano do Ensino Fundamental, nas escolas publicas urbanas e
rurais que tenham mais do que 20 alunos matriculados, objetivando fornecer
informacdes sobre o desempenho de cada escola participante, cada um dos municipios,

unidades da federacéo, regides e Brasil (BRASIL, 2016b), avaliando a proficiéncia dos

! http:/portal.inep.gov.br/banco-nacional-de-itens
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estudantes em Lingua Portuguesa, com foco em leitura; e Matematica, com foco na
resolucéo de problemas.

Os resultados da Prova Brasil, além de serem utilizados para avaliar programas e
politicas governamentais, é um dos indicadores utilizados para a composicao do indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (lIdeb), criado pelo governo federal em 2007
para servir como indicador da qualidade da educacdo ofertada pelas redes e institui¢des.

Metodologia

Apresenta-se neste artigo um recorte de uma investigacdo na qual se utilizou
uma abordagem qualitativa sob uma perspectiva compreensiva e/ou interpretativa da
realidade(ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998), que pretendeu
compreender as motivacoes e interpretaces dos participantes no contexto em que estdo
inseridos.

S&o apresentados um conjunto de excertos que sintetizam o que os participantes
sabem sobre a Prova Brasil de Matematica, qual o uso ou impacto desta avaliacdo nas
escolas dos participantes, segundo a sua percepcdo, e como eles compreendem o
processo de avaliacdo realizado. Para alcancar os objetivos estabelecidos, foram
realizados encontros com supervisores e com professores de Matematica nos quais se
estudou a estrutura, as caracteristicas, a legislacdo e os resultados da Prova Brasil de
Matematica. Durante o0s encontros foi possivel registrar, utilizando video e
audiogravac0es as opinides, davidas e suas dificuldades para compreender e utilizar os
resultados da Prova Brasil. Além disso, também foram realizadas entrevistas
semiestruturas e aplicados questionarios.

A andlise do material obtido durante a investigacdo foi desenvolvida
indutivamente a partir da descri¢do e interpretacdo do conjunto de documentos, textos
ou transcricdes produzidas visando a interpretacdo e compreensdo dos significados
atribuidos (MORAES, 1999).

Resultados e Anélises

A compreensdo e utilizacdo dos resultados da Prova Brasil pelos professores e
escolas, apesar dos seus quase 30 anos de existéncia, ainda parece ser um desafio ndo
superado (GIMENES et al., 2013). Os excertos apresentados a seguir evidenciam que,

nas escolas dos participantes, existem apenas debates pontuais sobre os resultados da
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Prova Brasil, os quais sdo produzidos principalmente pelo impacto da divulgacdo dos
resultados pela imprensa.

No primeiro excerto, uma professora de Matematica, que atuou durante alguns
anos na Secretaria Municipal de Educacdo, destaca a falta de discussdo efetiva e
sistematica dos resultados das avaliagbes externas, o que, segundo ela, é um dos fatores
que leva a responsabilizacdo do professor que esta a frente da turma avaliada. Muito
embora a Prova Brasil ndo avalie uma série em particular, mas sim um periodo de

escolarizacao.

P6MT: Mas isso ndo é discutido, né XXXX. Tipo assim... eu voltei pra
escola em 2013, e estava na secretaria. Fiquei 12 anos fora de sala de aula
mas na parte pedagogica. E... desses anos que eu estou, de 2013 até agora
nds nunca paramos pra discutir isso dentro da escola e eu tenho certeza que
esta discussdo ndo aconteceu antes também. Entdo quer dizer... quem
carrega o peso de uma avaliacdo é o professor que a turma é submetida.

O excerto seguinte reforca a falta de conhecimento dos participantes sobre a
Prova Brasil, nele uma professora, questiona a finalidade da realizacdo da Prova Brasil e

declara ndo saber o seu prop6sito e nem quais seriam 0s seus objetivos.

P5MT: Ta, mas vamos supor... € uma politica puablica de implantacdo a
nivel nacional e qual é o objetivo final, entdo dizer o que pro aluno.... [...]
Mas a contrapartida? Eu ndo consegui entender. O que vem em
contrapartida. Uma escola vai muito bem e outra vai muito mal, o que uma
tem de diferente?

O proximo excerto, de uma conversa entre 0s participantes, mostra como a
divulgacdo dos resultados induz os gestores a proporem solucdes para os problemas
destacados pela imprensa quando divulga os resultados. Entretanto, tais iniciativas
parecem serem pontuais e ocasionais, faltando um debate critico dos resultados e a

efetiva integracéo das iniciativas ao processo de planejamento das escolas participantes.

P1MT: A cobranca da Secretaria de Educacédo depois que sai o resultado.
Ai a Secretaria se organizou devido a Prova Brasil, o resultado. A S3 faz
parte de um desses itens que 0 5° ano tem, este curso aqui pras professoras
pra [inaudivel] para seus alunos. As séries iniciais tem...

P5MT: Em funcéo do Ideb baixo?

S3: A gente comegou em fungdo do Ideb baixo, mas a gente... na verdade o
gue a gente trabalha aqui € o que cai na Prova Brasil. Porque eu ja... mas
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deixa...

Atitﬁaes, produzidas pela divulgacdo dos resultados e do impacto social
(AMARO, 2013), fazem com que as escolas e os gestores adotem medidas ou
implantam projetos geralmente pouco eficazes. Entretanto, como ja destacado por Werle
(2010) o mais adequado seria analisar os dados com maior minucia, oportunizando
debates e analises criticas sobre os resultados com a comunidade escolar, ampliando
assim a compreenséo deles e complementando-os qualitativamente.

Esta falta de integracdo e reflexdo sobres os resultados sdo alguns dos fatores
que produzem nos participantes uma percepcao, sobre a Prova Brasil, que transita entre

a indiferenca e o descrédito, como pode ser percebido no excerto abaixo.

S1: [...] é que o problema as vezes € que a funcdo da avaliagdo ela ja ficou
meio mal vista. Que até eu como supervisor eu me sinto assim meio... meio
acanhado em chegar e dizer "olha, vamos fazer isso em vista da Prova
Brasil", especificamente da Prova Brasil. Por que o pessoal... ah! mas a
Prova Brasil s6 avalia os conhecimentos, a Prova Brasil é um indice s
pra... 0s professores e supervisores, enfim as escolas elas tém uma viséo
meio que que ruim da avaliagao.

As duvidas, equivocos e falta de conhecimento identificados sdo elementos
indicativos de oportunidades para o aprimoramento do processo de avaliagdo realizado.
Apesar das evolucdes ocorridas ao longo do tempo, o Saeb ainda precisa dedicar mais
atencdo as escolas e aos professores, pois estes sdo 0s que poderdo implementar

efetivamente mudancas no cotidiano dos estudantes.

Considerac0es Finais

A presenga crescente das avaliagdes externas em larga escala no cotidiano escolar
parece ser uma tendéncia na gestdo das redes de ensino brasileiras. Diante desta opgéo
realizada por muitos gestores e pelo desconhecimento dos participantes, conforme
apresentado neste artigo, entendemos ser oportuna a realizacdo de estudos de
viabilidade de maior e melhor uso dos resultados destas avaliagdes por escolas e
professores. Entendemos que valorizar as escolas e os professores € essencial, pois a
melhoria efetiva da aprendizagem dos estudantes se concretiza de fato nas escolas.

Ao mesmo tempo, se reconhece que é necessaria a capacitacdo dos professores para

que consigam compreender e discutir os resultados das avaliagcdes externas, o0 que passa
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por aprimoramentos nos cursos de formagéo inicial e continuada. Pois somente com a
ampla compreensdo da avaliagéo de sala de aula e das avaliagOes externas as escolas e
professores serdo capazes de transformar as avaliacGes externas em oportunidades de

reflexdo sobre os sistemas de ensino.
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Resumo

Neste artigo temos como objetivo apresentar e discutir uma revisao de literatura realizada em Programas
de Pos-Graduagdo na area de Ensino de Ciéncias e Matematica do Brasil, cujo foco de investigacdo é a
formagdo continuada em Matematica de pedagogos. Entendemos que essa acdo é relevante, pois
possibilita ndo somente mapear as producdes relativas a tematica mas contribuem para entendermos em
guais aspectos 0 assunto tem avancado em termos de pesquisa. Tal estudo caracteriza-se como qualitativo,
sendo os dados organizados por eixos de analise. Os resultados apontam para o fato de que 0s recursos
tecnologicos podem potencializar a formagdo de professores quando aliando a ele conhecimentos
especificos que leve em conta as necessidades reais desses sujeitos.
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Introducéo

A base para construcdo de qualquer conhecimento novo sdo os saberes que ja foram
construidos no decorrer da histéria, ou seja, todo saber, mesmo que construido individualmente,
esta assentado em uma base social e historica.

Com a formacgdo de professores isso ndo é diferente, temos acompanhado inumeras
pesquisas sobre a formacdo docente nos Gltimos anos, no entanto, nos questionamos se 0
resultado dessas pesquisas tem de fato, chegado até os professores.

Entendemos que a formacdo de professores € o nucleo central para pensarmos as
melhorias no campo do ensino, pois 0 modo como nos formamos certamente ira impactar na
maneira como entendemos 0s processos de ensino e aprendizagem, bem como o modo de
organizacdo do ensino.

Neste artigo temos como objetivo discutir a formagdo continuada de pedagogos no
contexto do ensino de Matematica por meio de uma revisdo de literatura realizada em Programas
de Pos-Graduacdo na area de Ensino de Ciéncias e Matematica do Brasil. Entendemos que essa
acdo é relevante, pois possibilita ndo somente mapear as producdes relativas a tematica mas

contribuem para entendermos em quais aspectos o0 assunto tem avancado em termos de pesquisa.

Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, via mapeamento de producdes sobre
formacdo de professores que ensinam Matematica. Para tal apresentamos parte de uma reviséo de
literatura realizada com teses e dissertacbes produzidas entre os anos de 2011 e 2016 em
Programas de Pds-Graduacdo na area de Ensino de Ciéncias e Matematica em nosso pais. Como
critério para a escolha dos Programas de Pds-Graduagdo, selecionamos os que tinham como

conceito CAPESsuperior ou igual a 4.

!Além do acompanhamento anual, todos os programas de pds-graduacdo stricto sensu sdo submetidos a uma
criteriosa avaliacdo periddica, cujos resultados sdo publicamente divulgados. Essa avaliagdo, atualmente, é realizada
a cada 4 (quatro) anos. Os programas recebem notas na seguinte escala: 1 e 2, tem canceladas as autorizacGes de
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Essa pesquisa gerou uma listagem com 32 programas que atendiam os critérios definidos,
no entanto, as pesquisas analisadas neste capitulo sdo oriundas de 19 programas, pois alguns
eram especificos da area de ciéncia ou salde e, portanto, ndo apresentavam pesquisas
semelhantes a nossa; outros programas foram excluidos na base da pesquisa por estarem com o
repositorio de trabalhos desatualizado ou fora do ar.

De posse dos nomes dos Programas a serem pesquisados, 0 passo seguinte foi a busca de
dissertacOes e teses que tém como objeto de pesquisa preocupagdes proximas a nossa. A procura
foi feita inicialmente no titulo ou palavras-chave que indicasse a temética formagéo continuada
de professores de Matematica para pedagogos.

Essa busca gerou 43 trabalhos que foram organizados em cinco eixos, sendo eles: a)
Politica de formacdo; b) Conteldos matematicos; c) Préatica como espaco de formacdo; d)
Tecnologias e estratégias de ensino; e) Cursos de formacdo continuada e autoformacdo e f)
Educacdo inclusiva e indigena. Para esse trabalho apresentaremos os eixos a) e d).

A seguir apresentamos a andlise realizada em cada eixo.

Eixo — Politicas de formacéo

Neste eixo, analisamos pesquisas que tenham como foco programas e politicas de
formacdo de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental;
compdem este subeixo cinco trabalhos.

O primeiro, de autoria de Silva (2015), tem como objeto de estudo a formacao continuada
de professores alfabetizadores; participaram desta pesquisa cinco professoras. O contexto da
pesquisa foi o Programa Federal Pacto pela Alfabetizacdo na Idade Certa, o contexto da pesquisa

foi o municipio de Maraba, Estado do Para. O autor pontua que,

Portanto, os cursos de formagdo continuada de professores alfabetizadores
deveriamorganizar suas propostas a partir do Saber Interdisciplinar. Pois, uma formacéo
com foco nainterdisciplinaridade pode contribuir para que o docente enfrente com mais

funcionamento e o reconhecimento dos cursos de mestrado e/ou doutorado por ele oferecidos; 3 significa
desempenho regular, atendendo ao padrdo minimo de qualidade; 4 é considerado um bom desempenho e 5 € a nota
maxima para programas com apenas mestrado. Notas 6 e 7 indicam desempenho equivalente ao alto padrdo
internacional. Disponivel em: http://www.capes.gov.br/acessoainformacao/perguntas-frequentes/avaliacao-da-pos-
graduacao/7421-sobre-avaliacao-de-cursos.
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facilidade acomplexidade da sala de aula. Além disso, pode evitar o risco de olhar as
praticas dosprofessores a partir das areas do conhecimento de maneira isolada (SILVA,
2015, p. 171).

O trabalho de Oliveira Filho (2016) tem como objetivo geral compreender as
repercussdes do Programa Pro-Letramento em Matematica na identidade profissional dos
professores. Participaram deste estudo dezoito professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental do Estado do Maranh&o. O autor pontua que a formacdo continuada é uma agéo
positiva ao professor e que esta contribui efetivamente para a construcdo da identidade
profissional.

O terceiro trabalho a compor este subeixo é de autoria de Ricci (2013) e teve como foco
de pesquisa refletir sobre as crencas e concepcOes, aliados a pratica pedagdgica de uma
professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, de uma escola municipal de Caraiba, que

participou da formacéo do Programa Pro-letramento em Matematica. A autora pontua gue,

Percebemos ainda, de modo particular, as limitagfes que a professora-sujeito encontrou
para colocar em prética as inovagdes propostas pelo programa, em virtude do pouco
interesse da gestdo da escola em articular atividades diferenciadas com os demais
professores da instituicdo, por eles ndo terem participado do curso oferecido pelo
programa nem na etapa de Matematica, nem da Alfabetizacdo e Linguagem (RICCI,
2013,p. 83).

Franca (2012) contribuiu com as discussdes deste subeixo ao investigar os limites e
potencialidades de diferentes Programas de Formacdo Continuada em Educacdo Matematica, na
visdo de professores que ensinam Matematica na Rede Publica de Trés Lagoas. Os participantes

desta pesquisa tém formacdes distintas. As considerac@es indicam que,

Aqueles professores que ensinam Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental
demonstravam grande desconforto com relacdo a Matemética e se esquivavam do
assunto e, falar sobre conteiidos matematicos com aqueles com formagéo especifica, que
frequentaram Programas de Formacgdo Continuada com para as séries finais deste nivel
de ensino, se constituiu numa missdo quase impossivel, pois, sempre que podiam,
desviavam o foco para questdes de metodologia, como se as questdes sobre o0s
conteddos matematicos ndo se constituissem em problemas a serem colocados em
discussdo (FRANCA, 2012, p. 115).

Santos (2016), em sua pesquisa, busca investigar a compreensdo da ideia de ndmero

expressa por professores que atuam no ciclo de alfabetizacdo do Ensino Fundamental. O
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contexto da pesquisa foi construido a partir do Programa Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na
Idade Certa e participaram deste estudo seis professores que atuam na rede publica de So Paulo.

A pesquisa de Santos (2016) pontuouque,

[...] para lidar com criancas dessa faixa escolar, é essencial que o professoralfabetizador
tenha uma formacdo didatico-pedagdgica e conhecimento matematico suficientepara
promover um ensino que se valha de estratégias diversificadas que permitam ao aluno
aconstrucdo de conceitos respeitando o desenvolvimento da crianca de 6 a 8 anos,
fomentando,desde cedo, o apreco pelas ideias matematicas (Santos, 2016b, p. 119).

A seguir apresentamos o segundo eixo de analise.

Eixo — Tecnologias e estratégias de ensino

Neste eixo, agrupamos trabalhos que tém como foco o uso das tecnologias e a discussdo
de diferentes estratégias na formacdo do professor que ensina Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental; comp&em este subeixo seis trabalhos.

O primeiro trabalho é de autoria de Carvalho (2012) e teve como objetivo investigar a
pratica pedagogica, no que diz respeito ao uso de recursos tecnoldgicos, de professores que
ensinam Matematica nos anos iniciais.

Oliveira (2012) contribui com este eixo ao investigar as contribui¢cdes de um Curso de
Especializacdo em Informéatica Educativa (1998) e Informatica na Educacdo (1999) para a
formacdo de professores. Houve preocupacdo em compreender se 0s professores que
vivenciaram essa formacao desenvolveram uma ac¢ao “multiplicadora” a partir das formagdes nos

Nucleos de Tecnologias Educacionais — NTEs, ou em escolas estaduais.

Neste sentido, verificamos a necessidade de se formar professores, desde sua formacéo
inicial, que tenham conhecimento sobre estas alteragdeseducacionais na sociedade e que
tratam do uso das tecnologias de modocritico, de maneira a propiciar a insercdo das
pessoas na sociedadecontribuindo para o desenvolvimento da mesma (OLIVEIRA,
2012, p. 142).

Barbosa (2013) contribui para esta discusséo ao investigar as revelacdes de professores de
uma escola publica sobre o ensino/aprendizagem/avaliacdo de contetudos relacionados a

Numeros Naturais e Operagdes. Esta pesquisa estd vinculada ao Projeto Prova Brasil de
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Matematica que, por sua vez, ¢ desenvolvido no ambito do Projeto Observatorio da Educacao.

Sobre sua pesquisa 0 autor sublinha que,

Sobre cursos de formagao continua para a area de Matematica, os professores apontaram
gue necessitam de cursos que oportunizem metodologias diferenciadas de ensino e que
estimulem os alunos a participarem com mais interesse das aulas da disciplina. Eles ndo
apontam necessidade de ampliacdo / aprofundamento de contelldos matematicos,
embora a pesquisa mostre muitas fragilidades desses professores com relacdo aos
contetidos matematicos (BARBOSA, 2013, p. 124).

Lima (2013) contribui com este subeixo ao investigar como o professor que ensina
Matemaética na Educac&o Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em escolas publicas
de Guarulhos, foi formado para o uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
em sala de aula. O estudo foi dividido em dois momentos: inicialmente 30 professores
responderam a um questionario; em um segundo momento 9 sujeitos (entre professores, gestores

e monitores) responderam a uma entrevista.As consideragdes sublinham que,

Para propiciar a incorporacdo das TDIC nas praticas escolares é necessarioque as agdes
das trés visoes (Politica, Escolar e Académica), sejam desenvolvidasde forma articulada.
E por meio desta articulagio de saberes, de cada universo deatuacdo que poderdo ser
construidas propostas de formacdo de educadores(Professores e Gestores) voltadas para
0 desenvolvimento do TPACK, de modo afavorecer a incorporagdo das TDIC nas
escolas e de préticas integradoras do usodas tecnologias digitais aos contetidos
curriculares (LIMA, 2013, p. 123).

Sant”Anna (2012) busca compreender quais conhecimentos os professores possuem sobre
a importancia do ludico como instrumento metodoldgico e como este impacta no ensino e na
aprendizagem em Matematica. Os sujeitos da pesquisa foram seis professores atuantes na
Educacdo Basica. No que diz respeito a pesquisa, 0 autor considera que,

Os curriculos dos cursos que formam professores que ensinam Matematicadeve prever a
familiarizagdo dos professores com o ludico enquanto instrumento, deve ressaltar a
importancia seu uso, deve propor praticas pedagdgicas através doludico, ou seja, incluir
0 ltdico dentro do processo formativo dos professores (SANT ANNA, 2012, p. 117).

O ultimo trabalho a compor este subeixo é de autoria de Magalhdes (2012), que tem como
objetivo principal, a partir de uma formagdo continuada, investigar a ressignificacdo da

concepgdo de professores dos anos iniciais quando ao uso de jogos no ensino de Matematica e
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sua relagdo com esta area. Participaram deste estudo nove professores da rede municipal de S&o

Leopoldo — RS. A autora pontua que,

Podemos, entdo, inferir que a formagdo continuada proposta proporcionou, para a maior
parte das participantes, o inicio de reflexdes para mudancas positivas em relagdo ao uso
de jogos matematicos e na sua relagdo pessoal e profissional com a Matematica. A partir
dos resultados da pesquisa, acreditamos que a formacdo continuada pode dar suporte
para superar dificuldades que os professores polivalentes trazem da sua formagdo na
escola basica e que nio foram superados na formagdo inicial (MAGALHAES, 2012, p.
93).

A seguir tecemos algumas consideracfes sobre a tematica discutida.

Consideracoes finais

Nesse artigo buscamos apresentar uma discussdo sobre a formacgdo continuada de
professores a partir de uma revisao de literatura realizada em Programas de P6s-Graduacdo na
area de Ensino de Ciéncias e Matematica do Brasil.

Essa discussdo nos permitiu pontuar alguns elementos centrais que acdes de formacéo
continuada devem considerar. Séo eles:

v Os cursos de formacdo continuada para professores dos anos iniciais precisam levar em
conta o fato de que estes profissionais ensinam todas as disciplinas e, portanto, 0s cursos
precisam ter um carater interdisciplinar.

v' A gestdo escolar tem um papel fundamental na implementacdo de acbes de formacdo
vivenciadas pelos professores.

v' A formacéo continuada do professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental precisa
levar em conta o contetdo especifico.

v A formacdo pode ser pensada a partir de elementos das tecnologias na Educacéo;

v' Os cursos de formacdo continuada devem oportunizar metodologias diferenciadas na

formacéo desses sujeitos.

Entendemos que a tematica é complexa e precisa ser refletida a partir de diferentes
elementos, 0 que visamos com essas colocacdes € provocar uma discusséao inicial que pode ser

aprofundada a partir de novas pesquisas e interpretacoes.
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Resumo

Neste artigo, apresenta-se um estudo bibliografico e uma proposta para desenvolver o conceito de raiz
quadrada exata e area nos anos finais do Ensino Fundamental, utilizando material manipulével, a partir da
teoria dos registros de representacdo semiotica. Para isso, buscou-se investigar brevemente a teoria dos
registros de representacdo semidtica e relaciona-la com os conceitos envolvidos. Além disso, analisou-se
qual a importancia da utilizagdo de material manipulavel para a apreensao dos conceitos matematicos e,
por ultimo, uma proposta envolvendo os aspectos citados. Conclui-se que os diferentes registros de
representacdo semidtica mobilizados, concomitantemente, ao aliar o estudo de raiz quadrada exata e area,
podem propiciar aos estudantes a aquisicdo desses conceitos matematicos, a partir de material
manipulével, do tratamento no registro em lingua natural, e a conversdo entre os registros figural,
algébrico e numérico.

Palavras-chave: Registros de representacdo semidtica; Area e raiz quadrada exata; Material
manipulavel.
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Introducéo

A raiz quadrada exata e a area sdo objetos matematicos distintos, mas possuem algo em
comum, apresentam-se, muitas vezes, sem significado para estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, os quais ndo visualizam o conceito envolvido e acabam por aplicar de forma
mecanica esse conteudo, sem compreendé-lo. Nesse sentido, propde-se a seguinte questdo de
pesquisa: quais registros de representacdo semidtica sdo mobilizados ao aliar o conceito de raiz
quadrada exata e area utilizando material manipulavel?

Justifica-se a relevancia desse estudo, a partir das constatacdes feitas por Damm (2015, p.
169): “Nao existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem 0
auxilio de uma representagdo”. Portanto, é necessario promover a mobilizacdo de diferentes
registros de representacdo semiotica mobilizados de determinado contelido para que se tenha a
aquisicao do conhecimento matematico.

Na perspectiva de responder a questdo de pesquisa, aponta-se como objetivo principal
deste artigo identificar os registros de representacdo semiética mobilizadas ao aliar o conceito de
raiz quadrada exata e area, utilizando material manipulavel. Para tanto, realizou-se uma pesquisa
bibliogréafica, de carater investigativo, constituida a partir da revisdo de alguns estudos
relacionados ao tema aqui abordado, além da investigacdo breve sobre a teoria dos registros de
representacdo semidtica relacionando com os conceitos envolvidos, analisou-se qual a
importancia da utilizacdo de material manipulavel para a apreensao dos conceitos matematicos e,
por ultimo, uma proposta para ser realizada no 6° ano do Ensino Fundamental envolvendo o

conceito de raiz quadrada exata e area.

Registros de representacdo semidtica mobilizados no estudo de raiz quadrada exata e area
A partir de dificuldades que os estudantes encontram para compreender alguns conceitos

matematicos, se faz necessario uma abordagem cognitiva. Assim, se estimula o desenvolvimento

integral de suas competéncias de raciocinio, andlise e visualizacdo, a fim de promover a

aprendizagem e a aquisi¢cdo do conhecimento.
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Duval (2003) afirma que as representagcdes semiotica “[...] sdo produgdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo 0s quais tem suas
dificuldades proprias de significado e de funcionamento” (DUVAL,1993, p. 39, apud DAMM,
2015, p.176). Para executar certas fungfes cognitivas essenciais do pensamento humano
necessita-se de representacdes semiotica.

A aquisicdo do conhecimento ird depender de quantas representacfes o estudante tera
ingressado, na area da Matemaética, essas representacbes podem ser dadas por simbolos, por
figuras, atraves da algebra, pela escrita natural, dentre outras.

As representacdes semioticas sdo essenciais para as atividades cognitivas do pensamento,
pois é a partir delas que ocorre a comunicacdo matematica. Como Pasa, Richit e May (2015,
p.106), as representacdes semioticas sdo fundamentais no desenvolvimento das representagdes
mentais, na realizacdo de funcdes cognitivas, como a objetivacéo e a funcéo de tratamento, bem
como na producdo do conhecimento.

O conceito de raiz quadrada exata e area, bem como outros conceitos matematicos, nao
sdo acessiveis através da percepgdo, pois sdo abstratos. Portanto, o acesso a eles se da por meio
de registros de representacdo semidtica, conforme afirma Duval (2012). Nesse caso, 0s objetos
matematicos, raiz quadrada exata e area, podem ser representados por registros em lingua natural
(RLN), registros algébricos (RAI) e numéricos (RNm) e, também, por registros figurais (RFg).

Duval (2012) ressalta que os objetos matematicos ndo podem e ndo devem ser
confundidos com a representacdo que se faz deles. Ao ensinar determinado conceito matematico,
tem-se a necessidade de apresentar e analisar diferentes formas de representacdo de um mesmo
objeto matematico, a partir de diferentes perspectivas.

Sa0 necessarias trés atividades cognitivas ligadas a producdo de uma representacdo
semiotica: a formacao, o tratamento e a conversao (DUVAL, 2012). Segundo o autor, a formacao
pode ser identificada como uma descricdo de tarefa, um enunciado, um esquema, que resulta em
uma representacdo identificavel. O tratamento mobiliza apenas um registro de representacédo e é
uma transformag&do que ocorre internamente ao registro em que foi formado. Ja a conversdo das
representacdes, que para Duval (2012) e a mais complicada de ser realizada pelos estudantes,
consiste na mudanca de registro de representacdo, porém, mantendo o conteudo inicial fornecido.

Além disso, Duval (2003) afirma que a compreensdo de um determinado conceito

matematico s6 é possivel quando ocorre a mobilizacdo de ao menos dois registros de
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representacdo, ocorrendo de forma simultanea, ou seja, na ida e na volta. Nesse sentido, quanto
mais vasto o campo de diferentes registros de representacdo semiotica, maior sera as chances de
apreensao do objeto matemaético.

No Quadro 1 é apresentada uma categorizacdo dos diferentes registros de representacéo
semidtica, conforme concebido por Duval (2003). Portanto, é possivel identificar as atividades
de conversdo e tratamento a partir da situacdo problema que alia o conceito de raiz quadrada

exata e area de um quadrado.

Quadro 1 — Classificacdo dos registros de representacdo semiotica a partir dos objetos

matematicos pesquisados

Registros de Representacdo Semiotica e a Geometria

Reg)_resen?agao Representacgédo ndo discursiva
iscursiva
RLN RFg

Considere cada face dos
cubinhos do material
dourado uma unidade de

area. Construa quadrados I
. - 2 cm
REGISTROS com areas equivalente a
MULTIFUNCIONAIS | 02 25cmz, dcm? e Fem b —=em

Os tratamentos | 100cm* e indique a
ndo sio medida de seus lados.

algoritmizéveis

Scm

10 cm

8 cm

S cm 10 cm

RNm
REGISTROS =4
MONOFUNCIONAIS l=2cm
Os tratamentos
sdo RAI

principalmente

algoritmos A=12

l=+A
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Fonte: Autoria prdpria, baseado em Duval (2003).

Em relacdo ao tratamento, verifica-se que o material manipuldvel é submetido a
reagrupamentos variados a fim de obter quadrados, medindo, respectivamente, 4cmz2, 25cm?,
64cm? e 100cm?. Ainda, pode-se exemplificar a atividade de conversdo, na medida em que o
problema mobiliza, inicialmente, o0 RLN e, na sequéncia, requer uma mudanca e coordenacgéo de
diferentes registros para descobrir as medidas dos lados dos quadrados solicitados.

A partir do Quadro 1é possivel perceber que o estudante deve ter claro os registros de
representacdo semiotica envolvidos para acontecer a apreensdo do conhecimento, bem como os

registros que podem ser mobilizados, sem a perda de propriedades envolvidas.

Exploracao do conceito de &rea raiz quadrada exata utilizando material manipulavel

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) prop8e competéncias especificas
para o ensino da matematica a partir de cinco unidades tematicas: Nimeros; Algebra; Geometria;
Grandezas e medidas; e Probabilidade e estatistica. O documento reitera que essas unidades
devem estar correlacionadas e articular-se com outras areas do conhecimento, entre as unidades e
no interior de cada uma delas, promovendo também a retomada das no¢des matematicas em cada
ano escolar, de forma a ampliar e aprofundar tais conceitos.

Nesse sentido, procura-se explorar o conceito de raiz quadrada exata no 6° ano do Ensino
Fundamental, a partir da area de quadrados. Para Brasil (2017), o pensamento numérico, que
também esta presente no estudo de radicais, ndo se reduz ao dominio de conceitos descritos na
unidade de Numeros, mas deve-se promover a ampliacdo e aprofundamento desse estudo
envolvendo as demais unidades temaéticas.

Ao aliar os dois conceitos, raiz quadrada exata e area, também é possivel agregar a
utilizacdo de material manipulavel, na perspectiva de Lorenzato (2010). Para o autor, 0 material
didatico manipulavel possibilita a interacdo do aluno, na medida em que manuseie e faca
modificacbes que permitam realizar inferéncias acerca do conteddo investigado. Para tanto,
propde-se a utilizacdo do material dourado que é composto de cubinhos, barras, placas e cub&o e
pode ser utilizado para explorar o Sistema de Numeracdo Decimal, mas também permite o

estudo de area e volume de formas geométricas.
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A proposta para se trabalhar conceito de area e raiz quadrada exata foi pensada e
elaborada apresentando a identificacdo desses objetos matematicos em diferentes registros de
representacdo semiotica. Para tanto, é necessario enfatizar a associacdo entre os diferentes
registros de representagdo semiotica desses objetos matematicos, raiz quadrada exata e area, pois

Duval destaca em seus estudos que:

[...] coordenacédo entre representacdes ressaltando sistemas semi6ticos diferentes néo
tem nada de esponténeo. Sua colocag¢do néo resulta automaticamente de aprendizagens
classicas muito diretamente centradas sobre conteldos de ensino. Um trabalho de
aprendizagem especifico centrado sobre a diversidade de sistemas de representacéo,
sobre a utilizacdo de suas possibilidades proprias, sobre sua comparacgdo por colocar em
correspondéncia e sobre suas ‘tradugdes’ miituas uma dentro da outra parece necessario
para favorecé-la. (DUVAL, 2009, p. 19).

Por isso, a exploracdo do conceito de raiz quadrada exata e area, de forma concomitante e
complementar, visa contemplar situagdes que propiciem ao estudante a oportunidade de
relacionar os dois conceitos, motivando a aquisi¢do desse conhecimento, a partir da mobilizacao
de diferentes registros de representacfes semiotica.

Para abordar esses conceitos nessa perspectiva, é necessario dispor de uma quantidade
razoavel de material dourado, de forma que todos os estudantes do 6° ano consigam manusear as
pecas. Ainda, os estudantes vao precisar de papel quadriculado e seu material basico de aula.

Sugere-se que, primeiramente sejam apresentados alguns questionamentos acerca do
conteudo, de forma que professora e estudantes utilizem o registro em lingua natural. A fim de
responder as questdes e argumentar, é necessario promover o tratamento na lingua natural.

Assim, inicia-se 0 debate apresentando aos estudantes 4 quadradinhos do material
dourado, dispostos lado a lado. Nesse momento, pode-se questionar quantos cubos sdo
necessarios para manter o quadrado, ou seja, quantos quadrados sdo necessarios para manter a
base do quadrado?

Nesse momento, espera-se que 0s estudantes percebam que sd0 necessarios 2
quadradinhos para a base do quadrado maior, com 4 quadradinhos. A professora pode fazer o
seguinte questionamento, relacionando com algo pratico:

- A raiz de uma arvore é responsavel pelo que?

E, a partir dessa pergunta, espera-se que 0s estudantes percebam que a raiz quadrada

exata tem o mesmo funcionamento de uma raiz de arvore, ou seja, é responsavel pela
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sustentacdo. No caso do quadrado, com 4 quadradinhos, sdo necessarios 2 quadradinhos de base,
de sustentacao.

A partir disso, os estudantes deveram recortar e colar, do papel quadriculado, um
quadrado com 4 quadradinhos, com lado medindo 2 unidades, nesse momento ocorre 0 registro
figural, seguindo as indagacoes:

- Se a base ¢é 2 quadradinhos, quantos quadradinhos tem o total do quadrado grande?

- O que representa essa quantidade de quadradinhos?

Acredita-se que os estudantes saberdo informar que o total de quadrinhos é 4 e que esse
valor representa a area do quadrado maior. Ou seja, que a area do quadrado maior com 4
quadradinhos € 2, pois sua raiz quadrada € 2.

Nesse momento, a partir do registro figural no caderno e o0s questionamentos da
professora, ocorre a conversdo do registro figural, para o registro algébrico e numérico, ou seja,
RLN - RFg — RAl/RNm. Tal simbologia detalha os sistemas representacionais mobilizados,
distinguindo aqueles que empregados concomitantemente (/) dos que tomam registros de partida,
intermediarios e de chegada (—). No exemplo dado, tem-se como registro de partida a lingua
natural, na forma de situacdo problema, convertido na sequéncia em registro figural
(intermediéario) que utiliza o material manipulavel e finalmente passa a ser representado algébrica
e numericamente (chegada).

Nesse sentido, € possivel identificar os diferentes registros de representacdo semiotica

mobilizados na solucdo do problema envolvendo area e raiz quadrada:

Quadro 2 - Registros mobilizados na atividade proposta

Registros
Partida (RLN) Intermediario (RFg) Chegada (RAI/RNm)
Tratamento Tratamento Tratamento
Lingua Natural (RLN) Figural (RFg) Numérico (RNm)
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Se a area do quadrado Sel =+/A4, entdo, | = /4,
Portanto, [ = 2, ou seja, a base

do quadrado deve utilizar dois
quadradinhos, qual deve 2 cm quadradinhos.

ser sua base?

maior é formada por 4

cm

Fonte: Autoria propria.

A partir do quadro acima, pode-se perceber os diferentes registros de representagédo
semiotica envolvidos no conceito de raiz quadrada exata e &rea que podem ser explorados,
propiciando aos estudantes a aquisicdo desses conceitos matematicos, a partir da manipulacdo de
materiais diversificados. A situacdo favorece o tratamento no registro em lingua natural, figural e
numeérico, além da conversdo entre os registros em lingua natural, figural e numérico. Seguindo
essa ideia, € possivel realizar mais amostras, como um quadrado composto por 9 quadradinhos

resultante da base 3, entre outros exemplos que se utilizem de quadrados perfeitos.

Considerac0es Finais

Duval (2003) enfatiza que para se ter a aquisicdo de algum objeto matematico €
necessario que o estudante consiga transitar de uma forma de registro a outro, sendo que, isso s
sera possivel a partir do momento em que o professor possibilite ao estudante o acesso a mais de
um registro de representacdo semidtica. Para tanto, abordou-se neste artigo o conceito de raiz
quadrada exata e area, na medida em que, buscou-se estimular essa transicdo entre diferentes
registros de forma espontanea.

A proposta destacada também procurou incentivar a utilizacdo de pelo menos um material
manipuldvel, que neste caso foi o material dourado, pois muitas vezes tem sido excluido da
pratica docente nos anos finais do Ensino Fundamental. Apesar de ndo garantir a eficacia da
aprendizagem, como destaca Lorenzato (2010), amplia as possibilidades de estabelecer relagdes
matematicas entre o concreto e o abstrato, afim de que o estudante compreenda o que esta
estudando e o que esta fazendo, evitando a mecanizagao do conhecimento.

Ademais, verificamos que os registros de representacdo semiotica € uma teoria muito

pertinente para a compreensao dos objetos matematicos envolvidos nesse estudo, uma vez que
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ela serve de aporte ao professor e ao estudante para incentivar 0 pensamento matematico mais

amplo para a compreensdo e resolucédo de situacdes a partir de varias possibilidades.
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Resumo

Esta comunicacdo cientifica é parte do desenvolvimento da dissertacdo de mestrado iniciada no Programa
de Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica (PPGEMAT) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
gue pesquisa 0 pensamento algébrico a luz da Teoria dos Campos Conceituais. Este trabalho apresenta a
revisdo bibliografica que visa embasar a constituicdo da relacdo entre a teoria e uma das concepcdes a
respeito da Algebra de Zalman Usiskin que a define como um “estudo de procedimentos para resolver
problemas”. Descreve-se as concepcdes de Algebra e os principais fundamentos da Teoria dos Campos
Conceituais. E estabelecida a relacdo entre as duas a partir de uma situacdo problema. Esta relagdo foi
adaptada para o campo algébrico. Espera-se que a continuidade da pesquisa auxilie na compreensao do
significado da Algebra na escola bésica e de seu processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Concepcbes de Algebra; Pensamento algébrico; e Teoria dos Campos
Conceituais.
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INTRODUCAO

Como aluna no mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEMAT) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) pesquiso o pensamento algébrico a luz
da Teoria dos Campos Conceituais. A presente Comunicacdo Cientifica faz parte do
desenvolvimento da dissertacdo, focado na revisao bibliografica que visa embasar a constituicao
da relac&o entre a Teoria dos Campos Conceituais e uma das concepcdes a respeito da Algebra:
“estudo de procedimentos para resolver problemas”.

Minha maior preocupacgdo com o processo de ensino-aprendizagem, desde o estagio e dos
primeiros alunos particulares de Ensino Fundamental, € na forma como eles compreendem o
pensamento algébrico. De modo geral, a maioria dos estudantes cujas aprendizagens tive a
oportunidade de analisar enquanto professora, associavam a Algebra com letras. Como diz
Usiskin (1995), o significado da Algebra da escola basica ¢ relacionado com a compreensio das
“letras”: 0 que significam e como operar com elas.

Podemos dizer que a algebra é uma generalizacdo da Aritmética, pois seu foco é a
obtencdo de relagBes e a expressdao da generalizacdo dos processos. A Aritmética encontra
soluges concretas, respostas numéricas para problemas especificos, enquanto a Algebra trabalha
com solugbes genéricas e expressdes que podem ser aplicaveis a mais de um problema, por
exemplo. Talvez a dificuldade do aluno em compreender a Algebra deva-se ao distanciamento
que os professores impdem a esses conteudos, trabalhando-os separadamente, como se uma nao
dependesse da outra, quando, pelo contrario, se complementam.

Quando se faz uma ruptura entre a abordagem da Aritmética e a Algebra o
estudante ndo consegue perceber essa relagdo e encara como se fosse uma nova
Matematica, a Matematica das letras como novas regras, formulas e aplicagdes;
e isso impede que ele consiga fazer a associacdo entre as duas, trazer os
conceitos ja absorvidos na Aritmética e aplica-los na Algebra de forma mais
natural (OLIVEIRA; LAUDARES, 2015, p.4).

Ainda, segundo Usiskin (1995), na escola o conceito de Algebra é reduzido para o estudo
de variaveis. Poucos sabem que a Algebra pode ser dividida em diferentes concepcdes que
dependem da compreensdo e tratamento atribuidos as varidveis e como a compreensdo dessas
pode influenciar no processo de ensino-aprendizagem. Séo elas: Aritmética generalizada; estudo
de procedimentos para resolver certos tipos de problemas; estudo de relagOes entre grandezas; e

estudo de estruturas matematicas.
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Outros textos apresentam concepcdes diferentes a Algebra — ndo conflitantes e n&o
excludentes. Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) apresenta trés concepcdes: linguistico-
pragmatica, fundamentalista-estrutural e fundamentalista-analdgica. Lee (2001) destaca outras
seis concepgdes que tratam a Algebra como: linguagem, caminhos de pensamento, atividade,
aritmética generalizada e cultura.

A fim de analisar a compreensdo do aluno em relacdo a Algebra, foi escolhida, para
trabalhar na dissertacdo, a concepcao de Usiskin (1995) que aborda a algebra como o estudo de
procedimentos para resolver problemas. E com base na Teoria dos Campos Conceituais (TCC)
de Gerard Vergnaud que se busca a aproximacao com a Algebra.

Segundo Vergnaud (1998), as competéncias e concepcles desenvolvem-se a partir
experiéncias com um grande nimero de situagfes (novo dominio, novas relaces, novos dados
numéricos) dentro e fora da escola. Em geral, quando se defronta com uma nova situacdo, o
estudante usa o conhecimento desenvolvido em sua experiéncia de situacfes anteriores similares
e tenta adapta-lo (VERGNAUD apud MAGINA et al, 2008). Este comportamento pode ser
aplicado no estudo de procedimentos para resolver problemas, comparando cada nova situagéo-
problema com outra similar de resolucio conhecida. Ou seja, € possivel aplicar a TCC a Algebra.

Tendo em vista essas preocupacdes, vem sido desenvolvido um estudo bibliografico
sobre o pensamento algebrico e a TCC, no qual uma teoria ira complementar a outra, a fim de
analisar como os alunos resolvem situagfes-problema a luz da teoria de Vergnaud. Apos esta
revisdo, a proposta é desenvolver uma pesquisa de campo a fim de analisar a resolugdo algébrica
de problemas elaborada por alunos do Ensino Fundamental.

Neste texto, apresenta-se o estudo teorico, realizado neste primeiro semestre de mestrado,
acerca das diferentes concepcdes da Algebra, segundo Usiskin (1995), e da TCC. Ainda, coloca-
se a relacdo estabelecida entre estas abordagens tedricas.

CONCEPCOES DA ALGEBRA

Normalmente, quando um aluno tem contato com as “variaveis”, diz-se que esta
estudando Algebra. Mas, como o proprio conceito de variavel é multifacetado, se reduzirmos a
algebra ao estudo de “varidveis”, ndo teremos uma resposta satisfatéria a pergunta: “o que ¢ a

algebra da escola basica?”” (USISKIN,1995).
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Reconhecemos equac0es, identidades, propriedades, formulas e funcGes conforme os
papeis atribuidos as letras. Usiskin (1995) apresenta cinco igualdades com a mesma estrutura
(produto de dois numeros € igual a um terceiro), porém com letras em papéis diferentes,
destacando-os: incognita, argumento, generalizacdo, representacdes e fungdes. Segundo o autor,
“as finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com, concepcdes diferentes
da algebra que correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos usos das
variaveis” (USISKIN, 1995, p. 13, negritos no original).

Seguindo a definicdo de (USISKIN, 1995), apresenta-se as quatro concepgdes diferentes
de Algebra associadas a distintos usos ou papeis de “variavel”. Nesta parte, utilizaremos, a fim
de tornar o texto de simples e faceis leitura e compreensdo, o termo “letra/s” em substitui¢ao ao
termo “variavel/is” — quando esta/s tem/ém o sentido de representar a “algebra na escola basica”,

antes da identificagcdo de concepcao correspondente.

A ALGEBRA COMO ARITMETICA GENERALIZADA
Esta concepcdo utiliza a letra como generalizadora de modelos. A propriedade aritmética
na qual “a ordem das parcelas nao altera o resultado” pode ser escrita de forma algébrica pela

igualdade a + b = b + a. (USISKIN, 1995).

A ALGEBRA COMO ESTUDO DE PROCEDIMENTOS PARA RESOLVER
PROBLEMAS

Nesta concepcdo, as letras sdo incognitas ou constantes, ou seja, sdo valores especificos a
serem encontradas, ndo algo que varia. A Algebra é concebida como estudo de procedimentos a
serem resolvidos, nos quais a ordem é simplificar e resolver. O aluno, além de interpretar e
traduzir o problema para a linguagem algébrica em equacgdes, também precisa dominar as
habilidades em manejar matematicamente essas equacdes para obter a resolucdo (USISKIN,
1995).

Por exemplo: “adicionando dois ao triplo de um nimero, a soma ¢ 56”. Traduzido para a
linguagem algébrica temos: 3x + 2 = 56. Nessa concepg¢do, continua-se trabalhando os
procedimentos para soluciona-la. Estes acabam por tornar-se foco do processo de ensino-

aprendizagem. Somando “— 2” a ambos os membros da equacdo, teremos: 3X + 2 + (— 2) = 56 +
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(— 2). Simplificando, obtemos: 3x = 54. Dividindo ambos os lados da igualdade por “3”, teremos:
3x/3 = 54/3, e encontramos x = 18.

Segundo Usiskin (1995), ao resolver problemas deste tipo, os alunos tém dificuldades na
representacdo da passagem da Aritmética para a Algebra. Enquanto a resolucdo aritmética
consiste em subtrair e dividir, a forma algébrica consiste em multiplicar e somar, ou seja, exige
pensar nas operacdes inversas. Isto €, para resolver a situacdo, o aluno deve raciocinar de forma

oposta a que utilizaria para resolver um problema aritmético.

A ALGEBRA COMO ESTUDO DE RELACOES ENTRE GRANDEZAS

Nesta concepcdo, trata-se das formulas e expressbes que relacionam grandezas
representadas por letras. Por exemplo, quando falamos na area de um tridngulo, estamos
expressando uma relacdo entre trés grandezas (area, altura e base), sem a necessidade de
resolvermos nada (USISKIN, 1995).

A Algebra se ocupa de modelos e leis funcionais que descrevem ou representam as
relagBes entre duas ou mais grandezas variaveis — no sentido literal de variagdo, quando as letras
podem representar infinitos nimeros ao variarem de valor. Uma letra pode ser um argumento
(representando valores do dominio de uma funcdo) ou um parametro (um ndmero do qual
dependem outros nimeros) (USISKIN, 1995).

A ALGEBRA COMO ESTUDO DAS ESTRUTURAS

Na escola basica, a Algebra como estudo das estruturas é reconhecida pelas propriedades
que atribuimos as operacdes com numeros reais ou polinbmios. Esta concepcdo caracteriza-se
pelo fato de utilizar as letras como um simbolo arbitrario. As atividades conhecidas como célculo
algébrico, normalmente presentes no curriculo, encontram-se nesta concepg¢do (produtos
notaveis, fatoracao, operacdes com mondémios e polindmios) (USISKIN, 1995).

Na questdo “determine (a + x) (b — 7)”, as letras sdo tratadas como simbolos no papel,
sem qualquer referéncia numérica. A resolucdo da questdo esta associada a manipulacao
algébrica, ou seja, a aplicacdo das regras aritméticas e algebricas nas expressdes algebricas.

Olhemos para a resposta do problema: ab —a + bx —x;.

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS
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A pesquisa sera fundamentada também na Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
desenvolvida por Gérard Vergnaud, psicologo e educador matematico francés, entre os anos de
1970 e 1980 (GITIRANA, et al, 2014). Com esta teoria, Vergnaud propde uma estrutura sobre as
pesquisas cognitivistas, em especial, na aprendizagem matematica, buscando explicar como
criancas e adolescentes adquirem e desenvolvem conceitos matematicos.

A TCC possibilita duas analises importantes. A primeira se refere a relacdo existente
entre os conceitos, como estdo relacionados conhecimentos explicitos e invariantes operatorios
implicitos nos comportamentos dos sujeitos frente a uma determinada situacdo. A segunda
sustenta um aprofundamento das relagdes existentes entre o significado e o significante. Assim,
percebendo que cada situacdo envolve mais de um conceito, por mais simples que seja, a TCC
aborda uma variedade de situacdes que o individuo pode tragar para chegar até seu resultado
(MAGINA, 2014).

Considerando que para adquirir um conceito é preciso interagir com diferentes situacées
(problemas, tarefas, atividades, jogos, ...), e levando em conta que em uma situacdo ha varios
conceitos, ndo faz sentido a referéncia a formacéo de um conceito isolado, mas sim a um campo
composto por varios conceitos, representacdes e situacdes, que se articulam formando um campo
conceitual (GITIRANA, et al, 2014).

Além da articulacdo de conceitos que aparecem na construcdo de um campo conceitual,
Vergnaud identificou trés elementos que ajudam a compreender a composi¢do de um campo
conceitual. Na terna de conjuntos (S, I, R):

e S representa um conjunto de situagdes que tornam o conceito significativo.

e | corresponde a um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes) que podem
ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e dominar essas situacoes.

e R refere-se a um conjunto de representacdes simbolicas que podem ser usadas para
pontuar e representar as situagdes e os procedimentos para lidar com eles.

A fim de estabelecer relacdo entre o conceito e uma determinada situacdo, Gérad

Verganud apoia-se nas ideias de Piaget' sobre a funcéo simbélica e na teoria da Semiética®. O

1 Um dos mais importantes pensadores do século XX, o suico Jean Piaget (1896 — 1980) foi o criador da
Epistemologia Genética, teoria do conhecimento baseada no estudo da origem psicolégica do conhecimento
humano. A partir do estudo das concepgdes infantis de tempo, espago, causalidade fisica, movimento e velocidade,
Piaget criou uma teoria do conhecimento centrada no desenvolvimento natural da crianca (MAGINA, et al, 2008).

2 Também chamada por Piaget de fungéo psico semidtica (MAGINA, et al, 2008)
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autor, entdo, apropria-se e define: o referente, que é a realidade, o objeto; o significado, que ¢é
individual, estando ligado a funcionalidade do referente; e o significante, que diz respeito ao
coletivo e é expresso por simbolos, signos e sinais. Entdo, Vergnaud associou sua terna (S, I, R),
de sustentacdo da formagdo conceitual, aos elementos basicos da funcdo simbdlica. Assim, esta
mesma terna pode ser expressa pela terminologia dessa fungéo: S € o referente; |1 € o significado;
e R é o significante, estando | e R relacionados a representacdo (GITIRANA, et al, 2014).
Conforme mencionado, a TCC sustenta que a aquisi¢do do conhecimento se da por meio
de situacdes e problemas ja conhecidos. Consequentemente, 0s conceitos tém um dominio de
validade restrito que depende da experiéncia e do desenvolvimento cognitivo do aluno
(MAGINA, 2008). Assim, a TCC sera utilizada nesta pesquisa, considerando as diferencas entre
os alunos, para compreender como solucionam determinados problemas, buscando acompanhar

0s procedimentos utilizados pelo estudante para chegar ao resultado.

A TCC APLICADA NA CONCEPCAO DA ALGEBRA COMO ESTUDO DE
PROCEDIMENTOS PARA RESOLVER PROBLEMAS
Ao estudarmos a algebra pela abordagem da resolugdo de problemas, teremos diversos
tipos de situacao-problema para analisar. Aquelas em que, a partir de um estado inicial, passando
por uma transformacao, busca-se alcancar o resultado final, sendo conhecidos os estados inicial e
final, tém estrutura andloga ao exemplo a seguir.
Exemplo: “Nossas aulas terminam as 11h. Sdo 10h 15 min. Quanto tempo temos?”. Para
resolver este problema temos diferentes estratégias, como, por exemplo:
e puscar um complemento: “10h15min + x = 11h”;
e Dbuscar uma diferenga entre estados sucessivos: “11h — 10h15min=__ ;e
e buscar uma composicao de transformacdes por representacao grafica:

10h
10h 15min

10h 30min

10h 45min
11h (VERGNAUD, 1986).
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A partir do exemplo dado, é possivel perceber uma ligacdo ao processo de resolugédo

deste problema com a Teoria de Vergnaud no quadro abaixo:

TCC

Exemplo

S é o0 conjunto de situacbes que da

significado ao conceito

Nossas aulas terminam as 11h. Sdo 10h

15min. Quanto tempo ainda temos?

I é o conjunto de invariantes (objetos,

Tempo a ser encontrado — incognita

propriedades e relagbes) que podem ser
reconhecidas e usadas para analisar e

dominar a situacao

10h15min + x = 11h

11h — 10h15min =

10h
10h 15min
10h 30min
10h 45min
11h

R é o conjunto de representacdes

simbdlicas, que representam as situacdes

e 0s procedimentos

Fonte: Autoria prépria.

Assim, percebemos que a TCC pode ser aplicada para analisar a resolucdo de problemas
algebricos. Primeiro é preciso identificar a luz da TCC o que cada elemento do problema
representa, para assim conseguir analisar as resolugdes dos alunos e entender 0s processos
utilizados por eles. Sdo nestes passos que se compreende a articulacdo de conceitos que

aparecem na construcdo de um determinado campo conceitual.

CONSIDERACOES FINAIS

Desde experiéncias como professora e com a Algebra, surgiram algumas inquietacdes, a
principal era: “como alunos da escola basica compreendem o pensamento algébrico”. A maioria
dos alunos quando comecam a estudar a algebra se questionam sobre as notagdes utilizadas,
sobre os usos das “letras”, e a maioria ndo compreende os conceitos de incognitas, variaveis,
constantes.

Visando estas preocupacdes, 0 primeiro estudo bibliografico para a dissertagdo comecou
com o pensamento algébrico. Para estuda-lo, nesta revisdo, o principal teorico utilizado foi

Usiskin (1995) e suas quatro concepg¢des da algebra. Como o foco principal da dissertagédo é
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compreender o pensamento algébrico no Ensino Fundamental, optou-se pela concepgdo que
estuda a algebra como procedimentos para resolver problemas.

No desenvolvimento da pesquisa, pretende-se analisar resoluc6es de alunos de problemas
algébricos. Para esta anélise sera utilizado a Teoria de Vergnaud dos Campos Conceituais e sua
terna de conjuntos: S, conjunto de situacGes que da significado ao conceito; I, conjunto de
invariantes operatorios (objetos, propriedades e relacdes); e R, conjunto de representacfes
simbdlicas que representam as situacdes e os procedimentos. Como esta teoria esta relacionada
aos campos conceituais das operacdes basicas (Campos Aditivo e Multiplicativo), € necessario
fazer algumas adaptacOes para a algebra. Ou seja, em problemas algébricos, teremos: S, como
varias situacdes problemas que déo significado ao conceito; I, como conjunto de propriedades e
relacbes que determina a concepc¢do de letra (varidvel como incognita ou constante); e R, como
representacdo simbolica utilizada para representar a resolucdo do problema (X, desenhos, ...).

Nesta Comunicacdo Cientifica, com o objetivo de apresentar a revisao bibliogréfica
desenvolvida para a dissertacdo de mestrado, conclui-se que as teorias estudadas sdo
relaciondveis. Espera-se que a pesquisa delineada sobre esta relacdo auxilie na compreensdo do
significado da algebra na escola basica e de seus processos de ensino-aprendizagem.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo discutir sobre a formagdo e desenvolvimento do professor na atividade
pedagbgica, tendo o jogo como orientador da atividade. Faz parte dos estudos do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica (GEPEMat) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que
desde sua constituicdo tem se preocupado com a formagéao de professores. Nossos embasamentos tedricos
sdo pautados na Teoria Histérico-Cultural (THC), Teoria da Atividade (TA) e Atividade Orientadora de
Ensino (AOE). Desta forma, trazemos alguns argumentos tedricos que fundamentam nossa compreensao
sobre 0 jogo como uma possibilidade de desenvolver o pensamento tedrico de professores e estudantes na
Atividade Pedagogica, bem como a descricdo de um experimento formativo desenvolvido por futuras
professoras em uma turma de 4° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Como algumas
consideracdes, trazemos a intencionalidade pedagdgica na organizacdo do ensino de matematica e a
aprendizagem de um modo geral de organizar o ensino como indicios de aprendizagem sobre a docéncia.
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Palavras-chave: Jogo; Formacdo de professores; Atividade Pedagdgica; Educacdo Matematica
nos Anos Iniciais.

Introducgéo

As criticas sobre a formacao de professores, em especial que ensinam matematica, estdo
relacionadas ao modo como se relacionam os conhecimentos tedricos e conhecimentos praticos.
Neste artigo, procuramos discutir a formacgéo do professor como uma unidade entre o préatico e o
tedrico, pois compreendemos que a sistematizacdo do tedrico reside na pratica, constituindo
assim a atividade pedagdgica do professor.

Na tentativa de qualificar a atividade docente, o Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Matematica (GEPEMat) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), desde sua
constituicdo tem se preocupado com a formacédo inicial de professores que ensinam matematica,
envolvendo a triade: atividade de ensino — atividade pedagogica — atividade de aprendizagem,
desenvolvendo ac¢des de pesquisa, ensino e extensao.

Especificamente neste artigo procuramos discutir sobre a formacéo e desenvolvimento do
professor na atividade pedagogica, tendo o jogo como orientador da atividade. Nossos
embasamentos tedricos, assim como do GEPEMat, sdo pautados pela Teoria Histérico-Cultural
(THC), Teoria da Atividade (TA) e Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Nessa perspectiva,
a atividade que apresentamos foi desenvolvida por bolsistas’ de iniciacdo & docéncia do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID/UFSM), do subprojeto
Interdisciplinar Educacdo Matematica (PIBID/InterdEM), por académicos em formacao inicial
de trés cursos de licenciatura: Pedagogia, Educacao Especial e Matematica.

Desse modo, nos propomos a discutir sobre a potencialidade do jogo na organizacéo da
atividade pedagogica do professor que ensina matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Assim, o artigo conta com esta introducdo inicialmente, em seguida nos propomos
a discutir sobre a atividade pedagdgica do professor que ensina matematica, sobre a
concretizacdo da Atividade Pedagdgica por meio de trés jogos envolvendo o conceito de

multiplicacdo e por fim, tecemos um comentério final sobre o jogo como orientador da Atividade

! Usaremos as palavras bolsistas e professoras pelo grupo ser constituido apenas por mulheres.
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Pedagogica de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e

também, sobre o seu desenvolvimento e formacéo.

Atividade Pedagdgica do professor que ensina matematica

Muito ja se escreveu sobre a formacdo de professores, e disso podemos dizer que todas
estas escritas tem um objetivo em comum: refletir a cerca de melhorias no que tange a formagéo
de professores e a qualificacdo da acdo docente. Quando mencionamos a necessidade em
qualificar a formacéo de professores, nossa preocupacao esta relacionada a um espaco formativo
que possibilita a apropriacdo de conhecimentos relevantes para o trabalho docente, bem como a
formag&o humana.

Entendemos que a aprendizagem sobre a atividade pedagdgica do professor é um
movimento constante, que inicia no curso de formacao inicial e se sucede ao longo da carreira do
magistério. Por isso que ser um professor € um desafio. Lopes (2009) nos ajuda a refletir sobre a
formacdo de professores, quando entende esse processo como um movimento continuo.

O professor ndo nasce professor. Ele se constitui historicamente; aprende sem se
desvincular do mundo que o rodeia; aprende com o outro e aprende também refletindo.

O saber e o fazer constituem-se em dois elos inseparaveis. Formar-se professor é mais
do que somente frequentar um curso superior (LOPES, 2009, p. 55).

Nesta direcdo, entendemos a Atividade Pedagogica como aquela que “possibilita unir
dois motivos inicialmente diferentes e, por isso mesmo, também constitutivos de duas atividades
diferentes: a atividade de ensino, do professor, e a atividade de aprendizagem, do aluno”
(MOURA, SFORNI, LOPES, 2017, p. 73). A partir da compreensdo da atividade pedagodgica
como uma possibilidade de desenvolvimento humano, professor e aluno tornam-se parceiros no
processo de ensino e aprendizagem, ou seja, como resultado de uma atividade que realizam em
conjunto. Essa atividade os permitird o desenvolvimento do pensamento teorico, isto €, seu
processo de humanizagéo.

Esse processo de humanizacdo, compreendido como a apropriacdo do conhecimento
tedrico para viver em sociedade, ndo € diretamente assimilavel pelos sujeitos por meio de sua
insercdo em sociedade. Para que o sujeito se aproprie destes conhecimentos herdados por seus

antepassados, é necessario que ele esteja em um tipo especial de atividade dirigida com essa
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intencionalidade: a aprendizagem do conhecimento tedrico. Chamamos essa atividade de
atividade de ensino, sendo que na Atividade pedagdgica ela
[...] possibilita a reconstituicdo historica da significacéo, isto é, do processo que reficou
em linguagem a sintese das atividades humanas significativas nos processos interativos
para as soluc@es de problemas advindos do convivio entre os homens para satisfazerem
suas necessidades. Como professores, somos responsaveis por uma das partes do que

resultou da divisdo social do trabalho para a realizacdo das atividades humanas: a
educacdo escolar. (MOURA, SFORNI, LOPES, 2017, p. 74).

Assim, ao entrarem para a escola, os sujeitos em atividade de aprendizagem poderéo
apropriar-se dos conhecimentos elaborados pelos seus antepassados, contribuindo para o
desenvolvimento das maximas capacidades humanas. Temos entdo que a atividade pedagdgica é
a unido entre a atividade de ensino do professor e a atividade de aprendizagem do estudante.

A triade “atividade de ensino — atividade pedagdgica — atividade de aprendizagem” sera
sistematizada na escola. Pois, € na escola que as relacdes sociais se fortalecem e movimentam o
desenvolvimento intelectual dos sujeitos. Desta forma, corroborando com os dizeres de Martins
(2015), compreendemos que

[...] a funcéo social da escola é a socializagdo do saber historicamente produzido, tendo
em vista a méxima humanizacéo dos individuos, e que essa fun¢do ndo se exerce na
centralizagdo das esferas do cotidiano. [...] a maxima humanizag¢do dos individuos

pressupde a apropriacdo de formas de elevacdo acima da vida cotidiana, pressupée um
processo em diregdo ao humano-genérico (p. 21).

Sabemos que ndo é s6 na escola que pode ocorrer 0 maximo desenvolvimento do sujeito,
mas compreendemos que para efetivacdo desse processo, a escola desempenha um papel
importante. Por isso, as acBes organizadas pelo professor durante a atividade pedagogica
precisam estar organizadas com esta intencionalidade. Por isso, entendemos que a matematica é
um dos conhecimentos que proporciona aos sujeitos desenvolverem suas maximas capacidades e
0s aproxima de sua cultura, em direcdo ao seu processo de humanizacgao.

Na tentativa de demonstrar como acontece a concretizacdo da atividade pedagdgica, a
seguir iremos discutir sobre a organizagdo do ensino por meio do jogo, na perspectiva da AOE,
como uma possibilidade de orientacdo para organizar o ensino de matematica nos anos iniciais.
Nessa direcdo iremos relatar a situacdo realizada em uma turma de 4° ano dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, envolvendo trés jogos com a intencdo de trabalhar com o conceito de

multiplicacdo.
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O jogo na Atividade Orientadora de ensino: concretizacédo da Atividade Pedagogica

Referenciar o jogo para o ensino de matematica tem sido constante, e isso demonstra sua
importancia na organizacdo das propostas planejadas pelos professores. N&o é novidade ouvir
que a matematica € um conhecimento dificil de se ensinar e aprender, e que seus conceitos sdo
muito abstratos e distantes da realidade dos estudantes, visdo muito recorrente no senso comum.

Compreender os estudantes como sujeitos pensantes e produtores de cultura é recente. E
neste cenario, 0 jogo comega a aparecer com caracteristicas mais cientificas. Por isso, afirmar
que os estudantes podem aprender por meio do jogo, é assumir que ele pode ser usado em sala de
aula. 1sso nos leva a alguns questionamentos: € possivel se apropriar de um conceito por meio do
jogo? Disponibilizar diferentes jogos é sindbnimo de aprendizagem matematica? Qual o papel do
professor na situacdo com o jogo? O que o jogo tem a ver com o ludico?

Estes questionamentos nos movem a estudar sobre o conceito jogo, sobre sua estrutura e
psicologia. Afinal, o que ¢ um jogo? Quando se pensa nele, cada pessoa pode pensar uma
situacdo diferente: uma partida de esporte, um quebra cabeca, um jogo de tabuleiro, um jogo de
computador, entre outras possibilidades de jogo. Percebemos entdo, que definir o jogo ndo é uma
tarefa facil. Ao pensar o jogo na educacdo, o compreendemos como uma forma de
desenvolvimento humano, por meio do qual, a crianga se apropria do conhecimento cientifico
que sera estudado na escola. Corroborando com os dizeres de Moura (1992),

O jogo pode, ou ndo, ser jogo no ensino. Ele pode ser tdo magante quanto a resolugdo de
uma lista de expressdes numeéricas: perde a ludicidade. No entanto, resolver uma
expressdo numérica também pode ser ludico, dependendo da forma como é conduzido o
trabalho. O jogo deve ser jogo do conhecimento, e isto é sinbnimo de movimento do
conceito e de desenvolvimento (p. 49).

Percebemos que o papel do professor como organizador do ensino, com intencionalidade,
é extremamente importante. O jogo precisa ser jogo do conhecimento, no qual a esséncia do
conceito esteja implicita na situacdo com o jogo. Por isso, € necessario organizar uma situacao de
aprendizagem que envolve um problema e uma agéo, que consequentemente, irdo constituir
formas de acOes gerais para se apropriar de um modo geral de agdo para resolugcdo de um
problema. Ou seja, quando a crianga se apropria do modo geral de resolver um problema, ela cria

uma base que lhe permite resolver outros problemas semelhantes. E uma das formas do professor
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promover esse tipo de atividade, € por meio de atividades coletivas, no qual a cooperacdo entre
as criancas é indispensavel.
Nesse sentido, vemos que na educacédo escolar a atividade de aprendizagem do estudante
e a atividade de ensino do professor da-se na AOE, concretizando assim a atividade pedagdgica
do professor. Assim,
A AOE, desse modo, é objeto do professor que conscientemente a assume como
podendo ser aprimorada para novamente tornar-se mediadora dos processos de ensino e
aprendizagem. Por essa razdo, podemos dizer que a AOE pode ser entendida como

mediadora da atividade de ensino (do professor) e da atividade de aprendizagem (do
aluno). (MOURA, SFORNI, LOPES, 2017, p. 86).

Por isso a atividade de ensino é uma atividade orientadora de ensino, pois possui um
objetivo, modos e instrumentos para sua acdo e realizacdo, se constituiu como uma dupla
dimensdo formadora entre professor e estudante, e envolve a formacdo logica e histérica dos
conceitos que estdo sendo estudados na situacdo com o jogo. Dizemos assim, que a AOE é
orientadora porque possui suporte tedrico na THC e, metodoldgica porque propde um modo de
organizar o ensino de matematica.

A fim de demonstrar 0 que expusemos até aqui, passamos agora a apresentar nosso
experimento formativo envolvendo o conceito de multiplicacdo, para uma turma de 4° ano dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. A partir de leituras sobre o conceito de multiplicacéo,
percebemos que em um dado momento da historia da humanidade o homem sentiu a necessidade
de controlar grandes quantidades, o que pode ter desencadeado o conceito de multiplicagéo.
Entender a necessidade humana na elaboracdo dos conceitos, é 0 primeiro passo para organizar o
ensino na perspectiva da AOE. O segundo momento, é a situacdo desencadeadora de
aprendizagem, que nesse trabalho, foi organizada através de trés jogos: jogo do boliche, jogo do
chute ao gol e jogo da roleta. A situacdo desencadeadora de aprendizagem, envolvida com os trés
jogos, tinha como esséncia uma das trés acfes mentais da multiplicacdo: a soma de parcelas
iguais. Para isso, foi organizado trés questionamentos:

1) Como vocés descobriram o nimero de pontos em cada jogo?
2) De que forma foi feita a contagem?
3) Que outra maneira, mais rapida e eficiente, poderiamos utilizar?
Com a intengdo de que as criangas compreendessem que para controlar quantidades

grandes € mais rapido usar a multiplicacéo, foi necessario que as futuras professoras mediassem
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as hipdteses dos estudantes e demonstrassem com quantidade maiores como seria resolver a
situacdo problema de cada maneira. Esse momento, se constituiu como o terceiro momento da
organizacdo do ensino nas premissas da AOE, a sintese da solucdo coletiva, pois coletivamente
as criancas chegaram a uma sintese comum: contar os pontos usando a multiplicagdo é mais
rapido e eficiente quando se tem grandes quantidades.

Assim, percebemos que 0 jogo pode constituir-se como uma situacdo desencadeadora de
aprendizagem quando organizado com intencionalidade, respeitando o aspecto ludico,
permitindo interacdo entre os pares, desafiando os estudantes a solucionar a situacdo problema
proposta, contendo graus diferentes de complexidade e permitindo aos estudantes se apropriarem
de um conceito cientifico. Passamos agora a comentar sobre 0 jogo como orientador da atividade

pedagogica.

Comentario final: o0 jogo como orientador da atividade pedagdgica

Organizar o ensino de matematica por meio do jogo, na perspectiva da Atividade
Orientadora de Ensino, foi um desafio para as futuras professoras. Pois, pensar um jogo em que a
esséncia do conceito se fizesse presente na situacdo do jogo e pensar nas problematizacdes,
exigiu apropriacdo teodrica do conceito de multiplicacdo. Destacamos entdo que, para ensinar é
necessario estudar e se apropriar de um modo geral de organizar o ensino.

Entendemos deste modo, que ao sentirem a necessidade de estudar sobre o jogo e sobre o
conceito, com a preocupacao de um planejamento organizado de forma sistematica e organizada,
houve indicios de aprendizagem sobre a docéncia. Desse modo, compreendemos que 0 jogo pode
constituir-se como orientador da atividade pedagdgica, que envolve tanto a atividade de ensino
do professor quanto a atividade de aprendizagem do estudante, quando este, permitir a relagéo
entre 0s pares em direcdo ao desenvolvimento do pensamento tedrico, desencadeando novas
qualidades psiquicas na estrutura cognitiva dos sujeitos envolvidos com o jogo.

Assim, ao usar o jogo como uma forma de desenvolver as fungbes psicoldgicas
superiores e desencadear uma necessidade de aprendizagem, o professor passa a pensar 0 jogo
ndo como instrumento, mas como potencializador de desenvolvimento humano. Ou seja, 0 jogo

guando organizado na perspectiva da AOE, permite o desenvolvimento do pensamento e
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apropriacdo de um conceito de matematica, que, por conseguinte, permite aos sujeitos professor

e aluno empoderarem-se de sua cultura.
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Resumo

O texto apresenta uma indagacdo oportuna na atualidade advinda de um projeto de mestrado.
Questiona se os discursos que tratam a Matematica, a Fisica e as Engenharias como areas
inadequadas para as mulheres, ainda persistem e vai adiante quando liga ao instinto materno a
atuacdo feminina nas areas como Educacdo e salde. E inegavel a participacdo massica das
mulheres nas areas humanas, o que leva a pensar no funcionamento operativo nas decisfes das
mulheres formadas em Matematica que optam pela docéncia e ndo pela pesquisa. Outro aspecto
esta na histérica visibilidade das contribuicdes femininas nos temas e atos educacionais,
enquanto que na producdo cientifica sua participacdo é minimizada e até totalmente negada.
Assim o discurso de que a mulher ndo tem espago nas ciéncias exatas esta culturalmente
mapeado, 0 passo adiante é melhor entendé-lo para dizer quais seus dispositivos de
funcionamento e como melhor encaminhar para descontrui-los.
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Introducéo

Estudos recentes sobre género mostram a ascensdo do feminino em relacdo ao acesso e
producdo de conhecimentos cientificos. Tal argumento tem sido reunido ao longo da histdria que
se junta a luta contra o androcéntrismo fortemente enraizado. A luta é para que possam ocupar
um espaco, ndo superior aos homens, mas igual. Na sociedade contemporanea ha um aparente
reconhecimento da mulher como ja detentora dos mesmos direitos que 0s homens.

Nos ultimos anos, tem-se percebido através de divulgaces na midia, contribuicdes
geradas pelas mulheres em diversos campos de saber, como por exemplo, na Matemaética, um
reduto frequentemente masculino de pesquisa. Recentemente, Hollywood realizou uma producao
cinematografica para visibilizar as mulheres matematicas negras que trabalharam como
“computadoras” para a NASA, o filme se chama Estrelas além do tempo, e produzido por
Twentieth Century Fox (SHETTERLY, 1969). Somente com a ajuda dessas mulheres foi
possivel concretizar o sonho americano de enviar o primeiro ser humano ao espaco.

O tempo tornou-se inimigo das mulheres que tinham o desejo de serem reconhecidas por
seus atos e grandes descobertas. Alguns teoremas matematicos foram descobertos por mulheres,
e assim como as autoras, foram renomeados com nomes masculinos, por exemplo: a Curva de
Agnesi de Maria Gaetana Agnesi; o Teorema de Cauchy-Kovalevsky de Sonia Kovalevsky;
Anéis Noetherianos de Emmy Noether; Primos de Germain de Sophie Germain e Somerville
College e Mary Somerville. Todos esses, de autoria feminina, foram mascarados e ocultados por
um tempo, até as autoras serem finalmente reconhecidas.

Discursos que tratam a Matematica, a Fisica e as Engenharias, como ndo adequados para
mulheres ainda persistem. O senso comum aponta que ser professora ou enfermeira € uma
profissdo mais adequada para as mulheres, pois, possuem um instinto maternal. Nesse sentido,
seria normal as graduandas em Licenciatura em Matematica serem docentes e ndo pesquisadoras.
Na escola atual é facil a percepcdo da materialidade do discurso, pois, a maioria dos professores
da rede basica e publica, sdo do sexo feminino.

Nessa linha de pensamento, foi realizado uma pesquisa no website do IMPA (Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada), onde constam 0s nomes dos/as pesquisadores/as
integrantes desse Instituto e nele se encontra apenas uma mulher.

Em funcdo de todas as situagOes relacionadas acima, que a pesquisa tem como objetivo

descontruir o poder desse discurso que poem as mulheres apenas em determinados lugares. A
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sociedade contemporénea ndo deve dar voz a esse discurso de limitacdo de ambientes, mas sim,
expandir as possibilidades do sexo feminino. O discurso direciona as mulheres para o ambiente
escolar, para a docencia e ndo para a pesquisa, e isso ndo quer dizer que as professoras, que séo
maioria, sdo inferiores as pesquisadores.

Na Historia da Matemaética outro fator notdério é que em toda a histéria da Medalha
FIEDLS! tivemos uma Unica vencedora, em 2014. J4 na Educacdo Matematica, tem-se nomes
significativos de mulheres que compdem a histéria e composicdo dessa nova area de
conhecimento. No livro Educadoras Matematicas, Valente (2013) em sua obra, da vizibilidade
para essas contribuintes.

Com isso surge 0s questionamentos: como esse discurso de que Matematica ndo é
adequada para as mulheres ainda funciona? Se ele ainda funciona, seré ele o operador na decisao
das mulheres formadas em Matemaética que optam pela docéncia e ndo pela pesquisa? Porque as
mulheres que contribuiram para a constituicdo da Educacdo Matematica ganharam visibilidade

com mais facilidade? Sera pelo fato de ser uma area relacionada com a Educacéo?

Reflexdes e Apontamentos

A Inquietacdo necessaria para a realizacdo desta pesquisa, surgiu, a partir de algumas
situac@es cotidianas, onde a discriminacdo e o preconceito contra a mulher no mundo académico,
principalmente na area das exatas, tornou-se tao rotineiro que passa muitas vezes despercebido.

A nivel brasileiro, a porta de entrada para o tema foram as publicacdes da pesquisadora
Maria Teresa Citeli, onde a mesma aborda os argumentos que afastam as mulheres de areas tidas
como “duras”, esses argumentos giram em torno de trés diferencas que por vezes se entrelacam:
cultural, biologica e interectual.

Citeli (2001) em um de seus artigos publicados na Revista Estudos Feministas, aborda
que os estudos sobre as mulheres e géneros podem ser classificados em trés linhas principais:
Primeiro, os que se dedicam a dar visibilidade, interpretar e analisar a presenca (ou auséncia) das

mulheres nas atividades cientificas; segundo, as investigacfes epistemoldgicas que levantam

! Medalha Fields é um prémio concedido a dois, trés ou quatro matematicos com ndo mais de 40 anos de idade
durante cada Congresso Internacional da Unido Internacional de Matematica (IMU), que acontece a cada quatro
anos. Trata-se de uma medalha concedida para pessoas que fizeram contribuicbes relevantes para as ciéncias
matematicas. Para muitos, € a maior honra que um matematico pode receber, sendo comparada com um "Prémio
Nobel".
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perguntas relativas as implicacdes do que se entende por empreendimento cientifico (incluindo ai
a autoridade epistémica e cognitiva atribuida aos cientistas) para as clivagens de género vigentes,
sugerindo duvidas quanto a possibilidade e as capacidades explicativas das ciéncias em relacdo a
natureza; e terceiro os estudos que focalizam o0s contextos sociais em que se estrutura o
conhecimento cientifico, procurando identificar os vieses e as metaforas de género presentes no
conteudo do conhecimento produzido por diversas disciplinas, especialmente a Biologia.

E notdrio que os poucos estudos realizados na area da Matematica giram em torno do
primeiro eixo citado por Citeli, onde o fundamento € dar visibilidade e analisar a presenca e
auséncia das mulheres Matematicas. Nessa linha de pensamento da visibilidade esta presente
quase sempre a primeira mulher Matematica, Hipatia de Alexandrina (370a.C. - 415a.C.). De
acordo com Eves (2005, p), “trata-se da primeira mulher a se dedicar a Matematica cujo nome
figura na historia dessa ciéncia”.

Vale destacar que Hipétia, assim como outras mulheres destaques na historia da
Matematica, era filha de um homem influente de sua época. Seu pai Téon de Alexandria,
também era professor de Matematica, tinha além de poder, um discurso influente.

Em tempos de guerra Hipétia era lider da escola neoplaténica de filosofia e defendia o
paganismo contra o cristianismo. Schatz (2017) na sua obra “Mulheres incriveis”, conta que
hipatia era uma brilhante professora e falava com autoridade sobre as ideias de filésofos como
Platdo e Aristoteles. Conta que os alunos se amontoavam a sua volta, ansiosos pelos seus
conhecimentos.

No livro “Educadoras Matematicas: Memorias, docéncia e profissio” € destaque a
participacdo de mulheres que contribuiram para fazer a diferenca nas escolas e na Educacao
Matematica. Segundo Valente (2013) “[...] educadoras Matematica brasileiras ndo sdo poucas.
Alias, pelo contréario, aumentam em nimero, progressivamente, trabalhando nas escolas de nosso
imenso pais” ( p.8).

Citamos alguns nomes de educadoras Matematicas como: Anna Averbuch, Anna
Franchi, Elza Gomide, Estela Kaufman, Esther Grossi, Franca Grossi, Heliete Moreno, Lourdes
Onuchic, Lucilia Bechara, entre outras que figuraram no Universo da Educacdo Matematica.

No entanto, nenhum desses estudos colocou questdes referentes ao saber-poder. Porque o
aumento das Educadoras Matematicas é progressivo, enquanto o nimero de mulheres premiadas

estd estagnado? Os conceitos de Michel Foucault como discurso, poder, verdade e subjetivagédo
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contribuem na tentativa de compreender a invisibilidade da mulher na producdo da Ciéncia.
Foucault analisou os efeitos da subjetivacdo, relacionando a uma existéncia de discursos. Os
discursos geram uma verdade para os sujeitos sobre si mesmos. Em suas escritas, ele questionou:
Através de quais jogos de verdade o homem se da seu ser proprio a pensar quando se
percebe como louco, quando se olha como doente, quando reflete sobre si como ser
vivo, ser falante e ser trabalhador, quando ele se julga e se pune enquanto criminoso?

Através de quais jogos de verdade o ser humano se reconheceu como homem de desejo?
(FOUCAULT, 1984, p. 13).

O importante é analisar o discurso enraizado da sociedade, tais discursos regulam,
governam e produzem determinados tipos de subjetividade na vida e nas decisdes das mulheres.
Além disso, a garantia de que o discurso funciona, da-se pela materialidade das acdes do sujeito
em questao.

Louro (2007) nos interessa particularmente neste trabalho pois trata da exploragdo do
conceito da invisibilidade das mulheres, muito comum no universo da Matemaética ao longo da
histéria. Defende que ha muito tempo, as mulheres das classes trabalhadoras e camponesas
exerciam atividades fora do lar, nas fabricas, nas oficinas e nas lavouras. Gradativamente,
também ocuparam escritdrios, lojas, escolas e hospitais.

E preciso notar que essa invisibilidade, produzida a partir de maltiplos discursos que
caracterizam a esfera do privado, o0 mundo doméstico, como “verdadeiro” universo da
mulher, ja vinha sendo gradativamente rompida por algumas mulheres (LOURO, 2007,
p,17).

Nessa mesma linha de pensamento sobre invisibilidade, entramos no contexto do siléncio.
De acordo com Solnit (2017)

Se nossas vozes sao aspectos essenciais da nossa humanidade, ser privado de voz é ser
desumanizado ou excluido da sua humanidade. E a historia do siléncio é central na
histéria das mulheres (SOLNIT, 2017, p. 28).

Solnit (2017) mostra em sua obra varios acontecimentos que desqualificam e impedem as
mulheres de participarem de uma vida publica e profissional. Usa como exemplo, mulheres da
engenharia que sdo impedidas de fazerem estagios; mulheres que disputam campeonatos de
xadrez que contam sobre menosprezos e assedios sexuais; mulheres da politica que sao criticadas
pela aparéncia, voz, ambicdo, e por ndo se dedicarem em tempo integral a suas familias.

Nesse sentido, é perceptivel que hd um aumento do indice de mulheres professoras, por

outro lado o numero de pesquisadoras e destaques nos cargos de poder na area no Brasil €
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minoritario ou inexistente. Essa pesquisa consiste em desconstruir pré-concepcfes na area da
Matematica.

Esse artigo visa mostrar a materialidade dos discursos e busca a desconstrucdo do lugar
da mulher na Educacdo Matematica, para que ndo pensem que ser professora € a unica opgao,
abrindo mais possibilidades na situacéo atual.

O objetivo geral da pesquisa de mestrado é questionar o modo de funcionamento do
discurso de que Matemaética ndo e adequada para as mulheres. Mais do que isso, como esse
discurso que ainda opera na decisdo das mulheres formadas em Matematica, optarem pela
docéncia e ndo pela pesquisa. Para isso realizaremos entrevistas semi-estruturadas com alunas do
curso de Matematica do primeiro semestre da UFPEL.

A proposta € compreender a emergéncia desse discurso de incapacidade, em que
momento € feito o direcionamento direto ou indireto de que o lugar das mulheres é em sala de
aula, e ndo em pesquisas aplicadas, de certa forma isto também esta imbricado na compreensao
de qual tecnologia é posta em operacdo para que as Licenciadas ou Bacharéis optem pela
docéncia. Estar em sala de aula, ndo significa que as mulheres s&o inferiores ou menos capazes
que mulheres pesquisadoras. Contudo é importante reforcar que a docéncia ndo é o Unico lugar
para a atuacao das mulheres da Matematica.

Para Foucault o discurso € um conjunto regular de fatos linguisticos em determinado
nivel, polémicos e estratégicos. Essa definicdo implica considerar as relacdes de poder
perpassadas pelo discurso. Consequentemente, uma andlise do discurso aborda um jogo
estratégico e polémico que estd presente nos discursos em relacdo com os posicionamentos do
sujeito discursivamente possibilitados. Pretende-se, a partir das entrevistas relacionar o dito por
elas, com o enunciado base que trago neste artigo — as mulheres ndo séo aptas para a
Matemética.

Para Foucault, as palavras e as coisas se relacionam de maneira complexa, assim como
questdes de género, porque essa relacdo € historica, esta contida de construcdes e interpretacées e

perpassada por relacGes de poder.

Percurso Metodolégico
Quando nos deparamos com uma Unica pesquisadora num lugar de poder tdo importante,

como o IMPA, é necessario questionarmos. Como essa mulher escapa do discurso que captura as
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estudantes em formacdo para a docéncia? Na tentativa de resposta dessa questdo teremos dois
processos de pesquisa. O primeiro deles apontado neste artigo serd tratar os conceitos
foucaultianos de discurso e poder para entender n&do a auséncia em Si, mas 0S pProcessos e
praticas discursivas que deram condicGes para esse espago enquanto masculino. Posteriormente,
num segundo movimento futuro desta pesquisa, trabalharemos o conceito de subjetivacdo, pois
mais do que relacdes de poderes e saberes instituidas nos interessa analisar a relacdo dessas
mulheres consigo mesma através de suas praticas.

Foucault (1978), ao analisar o poder ndo propéem, em concreto, nenhuma teoria geral do
que ele é, mas, em efeito, parte do ponto de vista de que o poder ndo € “uma substancia, um
fluido, algo que decorreria disto ou daquilo. Sua escolha, entdo, foi escavar sobre a mecanica do
poder e ndo o0 que é o poder em si. Analisou os procedimentos emergidos nas relacfes que
estabelecem, mantém e transformam os mecanismos de poder; mostrando através das lutas,
choques e combates, quais sao os efeitos dos saberes produzidos na sociedade.

Tem sido utilizado na pesquisa, algumas metodologias sugeridas por Fischer (2003),
utilizando as contribui¢Ges de Foucault. Seguimos, dos seguintes pressupostos: a linguagem e o
discurso sdo lugares de lutas permanentes; os enunciados sdo raros e, nem sempre, 6bvios e
exclusivos; € preciso atentar para as praticas discursivas e ndo discursivas e manter uma atitude
de duvida diante dos aspectos investigados.

Conceitos de feministas atuais, como invisibilidade (LOURO, 2007), e silenciamento
(SOLNIT, 2017) das mulheres, unem-se as teorias de Foucault, e com isso a pesquisa torna-se

mais consistente e de contribuicdo para 0 meio académico.

Considerac0s Finais

Esse movimento é inovador na area de Educacdo Matematica e Género, que visa além de
expandir as possibilidades da mulher na Matematica, também responder algumas perguntas sobre
a composicao da pesquisa e docéncia no Brasil. O discurso de que a mulher ndo tem espaco nas
ciéncias exatas ja pertence ao contexto social como algo culturalmente dado, e se ele ainda
funcionar, deve ser descontruido.

A pesquisa esta em fase inicial, e pretende compreender como as mulheres estdo cada vez

mais presentes na Educacdo Matematica e ocupando cada vez menos espagos nas pesquisas de
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Matematica Pura, e Aplicada. Invisiveis em instituicdes de pesquisa e prémios importantes no
campo de saber.

Ao estudarmos a historia da Educacdo Matematica e das mulheres que contribuiram,
podemos observar que todas fizeram parte desse discurso de preconceito. A maioria daquelas que
decidem seguir suas carreiras nas ciéncias, enfrentam obstaculos, criadas em si mesmas pelo
discurso. O desenvolvimento de pesquisas sobre essa teméatica na Matematica pode dar lugar a

novos espacos discursivos.
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Resumo

O presente artigo apresenta resultados de uma pesquisa cujo problema se da a respeito de
sequéncias de numeros figurados a partir da perspectiva de tarefas de Luria e da Teoria da
Atividade de Leontiev. A proposta € analisar a dindmica da producdo de significado e para tal
pautamo-nos no Modelo dos Campos Seménticos que toma a producdo de significado como o
aspecto central de toda aprendizagem. As tarefas analisadas partem do projeto de pesquisa,
“Pitagoras: em (e além do) teorema”, cadastro junto ao Ifes — campus Vitoria (PJ00004234), em
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setembro de 2017. O foco do projeto se divide em trés frentes: historia pitagérica, Teorema de
Pitagoras e Aritmética pitagorica. Tem como propoésito a producdo de materiais didaticos-
pedagbgicos (MDP), jogos, com tecnologia da informacdo (TI) e producdo de artigos
cientificos. Essa produgdo desenvolve-se no viés de Praticas Educativas Investigativas (PEI),
tomando como base os niveis de funcionamento da atividade humana (Leontiev). Nossa
pesquisa desenvolve-se nos moldes de uma pesquisa-acao, trabalhando indissociavelmente da
triade ensino, pesquisa e extensao.

Palavras-chave: Numeros figurados; PadrGes numéricos; Préticas Educativas
Investigativas; Producdo de materiais didatico-pedagdgicos.

Introducéo e problematizagdo

O presente artigo apresenta resultados de uma pesquisa cujo problema envolve
sequéncias de numeros figurados a partir da perspectiva de tarefas de Alexander
Romanovich Luria e da Teoria da Atividade de Alexis Nikolaevich Leontiev. O
proposito € analisar, a partir de residuos de enunciacdo, a dinamica da producdo de
significado, na tentativa de dar conta da caracterizacdo dos pensamentos — aritmético,
geométrico e algébrico — apresentados pelos atores, para o desenvolvimento do senso
numérico. Para tal, pautamo-nos no Modelo dos Campos Semanticos (MCS), que toma
a producao de significado como aspecto central de toda aprendizagem.

As tarefas originam-se do projeto de pesquisa “Pitagoras: em (e além do)
teorema”, desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos
Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem), cadastrado junto ao Instituto Federal
do Espirito Santo - campus Vitdria e visa estudar e debater producdes relacionadas a

escola pitagorica e a Historia da Matematica.

O foco do projeto divide-se em 3: histdria; demonstracbes do teorema de
Pitagoras; Aritmética pitagdrica. Particularmente, trataremos deste ultimo foco
relacionando os trés modos de produgdo de significado: geométrico, aritmético e
algébrico. No projeto objetivamos o desenvolvimento e a produgdo de materiais didatico-
pedagdgicos (MDP) nas linhas de materiais manipulativos, uso de tecnologia da
informacdo (TI1) e producdo de textos. Essa producéo configura-se a partir da sistemética
adotada pelo Gepemem, no viés do desenvolvimento de Praticas Educativas

Investigativas (PEI).

O termo Aritmética possui suas raizes em Arithmétiké (tekné) — arte ou técnica de
lidar com nimeros — e arithmos — contagem, quantidade, nimero. Domingues (2017)
atribui sua génese aos pitagoricos, pois, “a escola tratava a Matematica de maneira muito

filosofica e abstrata, desvinculada das exigéncias da vida pratica” (p.27). Segundo
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Chaves & Rodrigues (2014a, p.139), para os pitagéricos “Tudo é numero”. Pensamos
que essa premissa pode ser considerada como a génese ocidental da relacdo entre

Aritmética (nmeros) e Geometria (formas).

Vale recordar que, a Aritmética, junto com Mdasica, Geometria e Astronomia,
eram matérias formativas das artes liberais, do programa educacional da escola
pitagorica. Durante a Idade Média, esse mesmo conjunto ficou conhecido como
quadrivium que acrescido do trivium (Gramatica, Logica e Retdrica) passou a formar as
setes artes liberais consideradas como bagagem cultural fundamental as pessoas
educadas. Eves (2008) afirma que, segundo a Filosofia pitagdrica, os nimeros inteiros
sdo causa Ultima das varias caracteristicas do homem e da matéria e, por assim ser, 0
pitagorismo dedicou-se a exaltacdo e ao estudo das propriedades dos numeros e da
Aritmética, dentre outras matérias das artes liberais basicas do programa pitagorico de

estudo, como j& admitimos anteriormente.

Para trabalharmos com os numeros figurados a partir da proposta de PEI
desenvolvemos nossa pesquisa nos moldes de uma pesquisa-a¢éo, tomando como triade

indissociavel o ensino, a pesquisa e a extensao.

Metodologia

No Gepemem adotamos os principios de uma PEI, encontrados em Chaves
(2004, p.160-170). Tal pratica € desenvolvida a partir de ambientes e cenarios
investigativos onde o professor firma o compromisso de estimular a curiosidade, a

espontaneidade de pensamentos e de a¢fes em seus alunos.

Para o desenvolvimento de PEI assumimos 0s seguintes pressupostos:

(P1) — No que se refere aos processos de formacéo de professores (inicial e
continuada) € indispensavel que se trabalhe indissociavelmente a partir da
triade ensino, pesquisa e extensdo para nos contrapormos ac ETM.

(P2) — “um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve
atitudes criativas em relacdo ao mesmo, cabendo aos professores
desempenhar o papel de interlocutores de uma educagéo que incorpore uma
analise da realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno é
levado a ignorar as consequéncias dos seus atos” (CHAVES, 2004, p.81-82).
(P3) — Frente a diferentes realidades, distintos saberes (inclusive de natureza
matematica) sdo produzidos.

(P4) — A intervencao sociocultural de uma agéo pedagdgica ndo vinculada a
realidade dos alunos possibilita um enfraquecimento da identidade cultural
desses alunos e a torna fragil no que se refere a manutencao de seus valores.
(Ps) — Quem produz significado ndo é o emissor, mas 0 receptor da
enunciagdo, portanto, a producdo de significado se da sempre no interior de
atividades (LINS, 1999, p.88).
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(Ps) — As formas como se produz conhecimento séo dependentes de diversas
variaveis que compdem as dinamicas de uma cultura, logo, ndo ha como
pensar em producdo Unica que seja valida em todos os contextos a todos os
individuos.

(P7) — A Educacdo Matematica que defendemos produz legitimidade, dentro
da escola, para os modos de producdo de significado da rua (LINS, 1999,
p.92).

(Pg) — O desenvolvimento intelectual se origina na interiorizagdo de formas
produzidas socialmente (VYGOTSKY apud LINS, 1999, p.79).

(Pg) — ciclo de discussdo em grupo sobre um problema < planejamento de
uma acdo diferencial para atacar esse problema <= aplicagcdo conjunta
@rofessor + monitor/licenciando + aluno) da acéo diferencial planejada
discussdo da acao realizada <= replanejamento. (CHAVES, 2000, p.201).

Luria (1990), ao pesquisar trabalhadores campesinos utilizou varios tipos de
tarefas. O desenvolvimento dessas tarefas mostrou que ocorreram alteracfes
fundamentais na atividade psicolégica durante o processo de alfabetizacdo e
escolarizagdo. Também ocorreram mudancas béasicas de trabalho, trazendo indicios de
interferéncias, portanto, nas interaces humanas enquanto produto social. As tarefas

propostas por Luria (1990) foram:

(i) de percepcdo (nomeacdo e agrupamento de cores, nomeagdo e
agrupamento de figuras geométricas, respostas a ilusGes visuais); (ii) de
abstracdo e generalizacdo (comparacdo, discrimina¢do e agrupamento de
objetos, definicdo de conceitos); (iii) de deducdo e inferéncia
(estabelecimento de conclusdes légicas a partir de informagdes dadas); (iv) de
solugdo de problemas matematicos a partir de situagBes hipotéticas
apresentadas oralmente; (v) de imaginacdo (elaboracdo de perguntas ao
experimentador); (vi) de auto-analise (avaliagdo de suas proprias
caracteristicas). (OLIVEIRA, 1997, p.90).

Assim, apresentamos, neste texto, algumas aces' e operacdes (niveis de
funcionamento da atividade humana), tal como postas por Leontiev (1984)
desenvolvidas nas oficinas de trabalho do Gepemem, Nosso propdsito foi trabalhar com
a identificacdo de padrdes a partir de técnicas de recorréncia, elencando modos de

producdo de significados diversos: aritmético, geométrico e algébrico.

O cenério de investigagdo foi constituido a partir das reunides semanais
desenvolvidas pelos atores do processo, os quais sdo sete licenciandos em Matematica,
dois professores da rede publica e dois professores do Ifes, participantes do projeto, além
de um orientando do mestrado do Programa de Mestrado Profissional em Educagdo em
Ciéncias e Matematica (Educimat). Nestes encontros, adotamos a sistematica do

conjunto de acGes desenvolvidas pelo professor, conforme (Po).

1 «“Acfio ¢ o processo em que o objeto ¢ o motivo ndo coincidem, mas esta agdo faz parte da atividade.”
(LEONTIEV, 1984, p.69).
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A cada semana discutimos questbes relativas ao tema e também analisamos
alguns significados produzidos pelos atores, tentando identificar como esses
significados interferiram na producdo de conhecimento dos mesmos e de que forma
colaboraram ou ndo para a elaboracdo de outras praticas, desenvolvidas no espectro

apresentado nos pressupostos assumidos.

A partir dos residuos de enunciacdo dos atores, propusemo-nos a analisar a
dindmica da producdo de significado, para tentarmos dar conta da caracterizacdo dos
pensamentos aritmetico, geométrico e algébrico, apresentados pelos atores. Para isso
pautamo-nos no MCS, que toma a producao de significado como “o aspecto central de
toda aprendizagem — em verdade o aspecto central de toda a cogni¢cdo humana.” (LINS,
1999, p.86).

As agdes propostas foram consolidadas a partir de “um processo politico, socio
historico, cultural, dotado de intencionalidade, operacionalidade, com motivos claros,
tendo como elementos de sustentacdo, pelo menos uma necessidade e algumas
motivagdes” (LEONTIEV, 1978).

Entendemos o pensamento aritmético como indissociavel da atividade humana,
pois, de acordo com registros histéricos e arqueoldgicos (Domingues, 2017; Brolezzi,
2014; Roque, 2014; Eves, 2004; Boyer, 1978), o desenvolvimento da capacidade e
habilidade de fazer contagem situa-se na génese do fazer matematico e da construcéo da
civilizacdo como nds conhecemos. Também entenderemos que a atividade humana é
uma forma complexa de relagdo homem-mundo e que envolve finalidades conscientes

com atuagao coletiva e cooperativa.

A atividade humana é tomada como a unidade de analise mais adequada para
compreensdo de processos psicoldgicos porque inclui tanto o individuo como
seu ambiente, culturalmente definido. A acéo individual em si é insuficiente
como unidade de anélise: sem inclusdo num sistema coletivo de atividade a
acdo individual fica destituida de significado. (OLIVEIRA, 1997, p.98).

Leontiev (1984) defende a necessidade do sujeito como “preponderante para
estabelecer condicdo a existéncia da atividade e esta é determinada tdo somente pela
existéncia de um objeto? que a estimula, que ¢ o motivo de sua ocorréncia”. Entdo, “para
que a atividade exista € primordial que o objeto da acdo coincida com o motivo”
(LEONTIEV, 1984, p.115).

2 «“Objeto ¢ aquilo para que se produza significado” (LINS, 2012, p.28), ou ““algo’ do qual o sujeito pode
falar a respeito” (SAD, 1999, p.126 — grifos do proprio texto).
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Por esse referencial, a necessidade € o principio gerador para o desenvolvimento
de uma atividade e, enquanto processo,

uma atividade inclui manifestacdes externas — que sdo observaveis — e
também manifestacdes internas e componentes mentais. As manifestacdes
externas se processam a partir de niveis de funcionamento, que séo as acgdes e
as operagBes, cuja significacdo social é produzida a partir de elementos
coletivos (OLVEIRA, 1997, p.98).

Como o motivo é aquilo em que a necessidade se concretiza (objeto) nas
condicBes consideradas e para as quais a atividade se orienta (estimulos) e estimula
(LEONTIEV, 1978, p.97), apresentamos aos atores a proposta de que determinassem um
termo geral para as respectivas sequéncias de numeros figurados a partir das
representacdes ou configuracbes dos ndmeros figurados — considerando a dita
“aritmética de pontinhos” segundo Roque (2014, p.103). Para a realizacdo da tarefa
estabelecemos que poderiam ser usados recursos como, por exemplo, tampinhas de
garrafas PET (adquiridas por meio de coleta seletiva realizada pelo grupo no Ifes —

campus Vitdria) para reproduzir as respectivas configuracées.

Resultados e discusséo

A partir do projeto de pesquisa “Pitagoras: em (e além do) Teorema” citado
anteriormente neste artigo, comecou a ser desenvolvido outro projeto na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio (E.E.E.F.M.) Almirante Barroso - bairro Goiabeiras,
Vitdria, Espirito Santo — o qual trabalha indissociavelmente com a triade de ensino,

pesquisa e extensao.

Com o objetivo de trabalhar sequéncias numéricas, observamos o transito de
modos de producdo de significados, segundo o MCS. Analisamos as aulas expositivas
ministradas pelos professores, as falas dos alunos durante estas aulas e também

avaliacOes escritas realizadas pelos estudantes (figura 01).

Figura 01 — Avaliag&o, para os alunos, por escrito, das aulas sobre
sequéncia (1)
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pouco cantribuiram para a
aprendizagem. ]
contribuiram para a aprendizagem,
muito contribuiram para a
aprendizagem

PROFESSOR:

Educagio Matematica, gostariamaos de

alguns aspectos das agodes de que voce participou

nao parlk
atwidades proy

participou 1 ativamenie
nas atividades propostas,

7. O que vocé mais gostou na
desenvalvimento dessas atividades?

; =
8. O gue vocé considera que poderia fer
sido diferente?

10. Quais sugestdes voceé tena para as
proximas atividades?

|

Fonte: Acervo do Gepemem
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Analisando a producéo de significado, observamos que houve um transito entre o
pensamento geométrico para o aritmético e, posteriormente, do aritmético para o
algébrico, utilizando a técnica da recorréncia. Outro ponto notado foi uma convergéncia
entre os grupos de alunos formados para o desenvolvimento das préticas, chegando na

construcao do termo geral desta sequéncia, uma das consequéncias desta atividade.

H& uma singularidade na fala dos 3 professores que atuam nesta escola. Segundo
eles, foi observado um maior grau de integracéo, participacdo e motivacao dos alunos em
sala de aula, apds as atividades realizadas. Nos, do Gepemem, ao trabalharmos a
sequéncia de numeros pares e impares, nimeros figurados quadrados e triangulares,
consecutivamente, envolvendo a perspectiva de tarefas de Luria, dentro da percepgéo de

cores, identificamos que os proprios alunos buscavam como recurso utilizar a mesma




técnica para tentar identificar um padrdo numérico na sequéncia apresentada. Ou seja, a
nossa proposta de trabalhar segundo esse referencial, até entdo, tem se mostrado
favoravel, como uma possibilidade do aluno procurar construir, por recorréncia, ao termo

geral.

Além disso, aplicamos algumas atividades sobre nimeros figurados com alguns
integrantes do grupo do Gepemem, o0s quais também sdo alunos do curso de licenciatura
do Ifes - campus Vitoria. De acordo com Almeida (2003 apud COTA, 2011, p.41): “a
primeira classificacdo desses numeros € a seguinte tricotomia: numeros lineares,
numeros planos e numeros solidos”. No Gepemem, estamos estudando os niimeros
planos e as atividades desenvolvidas e ja aplicadas foram, exclusivamente, sobre
triangulares f3(n), quadrados f,(n), pentagonais f5(n), hexagonais fe(n) e também

buscamos relagdes entre todos os nimeros planos f,(n)

Primeiramente, exploramos o uso de tabelas a fim de obter uma associagdo com
as formas de pensamento geométrico-aritmético, obtido quando os participantes formam
o numero figurado desejado com os materiais manipulativos e descrevem seus dados
nesta tabela. Outro objetivo da tabela é a associacdo do pensamento aritmético-algébrico,
contemplado quando, por meio da recorréncia, 0s participantes observam que ha um
padrdo seguido por todos os resultados descritos na tabela, portanto chegam na
generalizacdo e, por conseguinte, na formula geral para algum nimero figurado. Para os
nameros planos, de uma forma geral, criamos uma tabela:

Tabela 1: Construcédo dos figurados planos
3

Ordem Soma das parcelas TOTAL

1

10

37
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Fonte: Acervo Gepemem
Entende-se por parcela aquilo que é adicionado de um termo para o outro,

podendo ser exemplificado por:

Numero triangular de ordem 1

fs(1) =1

Numero triangular de ordem 2

f3(2) =3

Logo, a soma das parcelas de f3(1) é “1”. A soma das parcelas de f3(2) é “1+2”
ja que somamos f3(1) com 2, pois f3(1) é o nimero triangular anterior e “2” é a ordem

do nmero triangular que desejamos obter. Dai, a soma das parcelas de

f3(3) = f2(2) + 3.

Porém,

f3(2) =3.

Para obtermos um padréo, usamos f3(2) como “1+2”. Dai, com consecutivos
nameros triangulares, obtemos que a coluna denominada “soma das parcelas” sera a

soma de uma Progresséo Aritmética (P.A) de razdo 1, no caso dos numeros triangulares.

Definimos como ordem de aplicacdes, consecutivamente, 0s niumeros: quadrados,
triangulares, pentagonais e hexagonais. Apds isso, desenvolvemos a relacdo entre todos
os numeros figurados planos. Falando sobre os triangulares, encontramos a relacdo com
a soma de uma P.A de razdo 1. Para tal, realizamos uma soma — que denominamos “soma
gaussiana” — e consiste na soma dos termos de maneira inversa, utilizando a propriedade

comutativa da soma. Exemplo:
f3(10)=1+2+3+4+5+--4+10.

Utilizando a “soma gaussiana’:

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + + 10
10 + 9 + 8 + 7 + 6 + + 1
11 11 11 11 11 11

O numero 11 repete-se 10 vezes, porém, é necessario dividir por 2 ja que

possuimos duas somas iguais. Logo,

11-10
f5(10) = ——
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Logo, para encontrarmos o total de pontos de qualquer nimero triangular,

obtemos,
fa3(m)=1+2+3+4+5+--+n
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + .. + n
n + n-1 + n-2 + n-3 + n-4 + + 1
n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
Entéo,
(n+1)n
f3(n) = —
Tabela 2: Construcdo dos numeros triangulares
Ordem Soma das parcelas TOTAL |
1 1 1
2 142 3
3 | 1+4243 6
4 1+2+3+4 10
5 | 142434445 15
10 | 1+2+43+_+10 ok 2B
37 | 142434437 B =703
| 14243+ _+n (T2 RR

Fonte: Acervo Gepemem

Para os numeros quadrados, observamos um padréo onde o total € o nimero da

ordem ao quadrado. Exemplos:

fa(1) =1, f4(2) =4, f4(3) =9, f4(4) =16, ..., f4(n) = n’.

Contudo, pode-se obter este resultado através da soma das parcelas, utilizando a

soma gaussiana, citada anteriormente.
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Tabela 3: Construgdo dos numeros quadrados

Ordem Soma das parcelas TOTAL

1 1 1

2 (13 4

3 1-3+3 9

4 [1+3+547 16

5 1-3+3+7+9 25
20x 10

10 | 1-3+5+.+19 —— =100
74 X 37

37 | 1+345+.473 = 1369

0 | 12243+ 4201 Gl Sl

Fonte: Acervo Gepemem
Dos resultados obtidos, notamos que existe uma relagéo entre f4(n) e f3(n).

Geometricamente, tracamos uma diagonal nos nimeros quadrados, dividindo-os

em dois nimeros triangulares consecutivos, como mostra a figura 2:

Figura 2 — Divisdo de um namero quadrado em dois triangulares

e o o o
N
S
* ° o e e o o
~ \
\\ \\
® ° oo o o o e o
N, \, N
\ N \
'y o\ o e oMo e o o\ o
N N \
\ \
1 4 9 16

Fonte: Acervo Gepemem

Algebricamente, poderia ser escrito por:

fa@m) = fz(n—-1) + fz(n)

=(n—1)-n+n (n+1)

2
n 2 2

Para 0s nimeros pentagonais f5(n) usamos a tabela:
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Tabela 4: Construcao dos nimeros pentagonais

Ordem Soma das parcelas TOTAL
1 1 1
2 1-4 5
3 1=4+7 12
4 | 1+4+7+10 22
5 | 1+4+7+10+13 35
29 x 10
10 1+4+7+..+28 — =145
110 x 37
37 1-4+7+.. +109 —_— 2035
IR R =
| 14447+ +(30-2) (Bn—-2+1)xn_(3n—-1)Xn

2 2

Fonte: Acervo Gepemem

Para obtermos semelhancas entre os numeros figurados planos, assim como
anteriormente, encontramos a disposi¢do dos nimeros pentagonais como Eller

desenvolveu, conforme figura 3:

Figura 3: Construcdo dos pentagonais por Leonhard Eller

)
° ®
® ° o] ®
© o e} o o ®
) ° o <] o o ° °
-o_o- ° ° o ° o ° °
o o o ® ® o o o ® o
1 5 12 22

Fonte: Acervo Gepemem

Observando esta imagem, encontramos
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fs(m) = fs(n—=1)+ fa(n).
Mas, como visto anteriormente,
fa) = fs(n— 1)+ f3(n).
Entao,
fs(M) = fz(n-D+ fz3(0)+ f3(n-1) =fz(W)+ 2-f3(n-1).

A demonstracgdo algebrica fica assim:

fs) = f3(W)+ 2 - fs(n—1) & (3"‘21)'"=("+21)'n+2_(n—21)-n

Entre os nimeros hexagonais, ultima sequéncia de numeros figurados que fora

trabalhada, chegamos através do preenchimento da tabela:

Tabela 5: Construcdo dos hexagonais

Ordem Soma das parcelas TOTAL
1 1 1
2 1-5 6
3 1-5+9 15
4 1+5+9+13 28
5 1+5+9+13+17 45

38 % 10
10 | 1-5+9+.+37 ——— =190
146 x 37
37 | 15549+ +143 ————=2035
T L |
n 14549+ +(4n-3) (4n 3’ 1)Xn | (4n ’_) X n

Fonte: Acervo Gepemem

Assim, como anteriormente, encontramos a relagcdo entre numeros hexagonais e
triangulares.
fem) = fz(n)+ 3-f3(n—1)

4n—-2)-n_ (n+1)'n (n-1)-n
2 B 2 3 2

Ao observar todas as rela¢fes entre nimeros figurados, chegamos que:

fim) = fs(m)+ 1 fz3(n—1)
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fs(m) = fs(m)+ 2-fz3(n—1)
fe(m) = fs(m)+ 3-fz3(n—1)

Assim, por recorréncia, chegamos na formula geral para qualquer nimero
figurado plano f,(n), onde a é o0 nimero de lados do poligono e n é a ordem do nimero

figurado. Dai,

fa) = f3s(n) + (@ =3) f3(n—-1)

n+1)'n _(n—l)-n

fol) = ———+(@=3) —

fa@) =2 [(n+ 1)+ (@-3) (n—1)].

Estes sdo alguns resultados apresentados pelo Gepemem em 7 meses de reunifes
semanais e 4 meses de aplicacdes, seja em sala de aula da Educagdo Bésica ou de

formacéo continuada de professores.
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Resumo

Este trabalho vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica (PPGECIM), da Universidade Regional de Blumenau (FURB) teve como objetivo
analisar as contribuigdes da Teoria de Duval no estudo de Sistemas Lineares 2 x 2 por meio de uma
atividade avaliativa aplicada no 2° ano do Ensino Médio apds a realizacdo de uma sequéncia
didatica elaborada tendo por base esta teoria. Algumas pesquisas revelam que as praticas
pedagogicas priorizam a abordagem exclusivamente algébrica desse objeto matematico e parte dos
estudantes, sem compreendé-la por completo, resolvem os sistemas lineares de modo mecéanico e
apresentam dificuldades em interpretar os resultados obtidos. Neste cenério, a Teoria de Registros
de Representacdo Semidtica surge como uma possibilidade de contribuir com a melhoria desse
panorama, pois estabelece a necessidade de que os estudantes tenham acesso a diferentes registros
de representacdo de um objeto matematico por meio de atividades contendo tratamentos,
conversdes e a articulacdo entre estes diferentes registros possibilitando a compreenséo e a
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conceituacdo. Esta pesquisa de carater qualitativo foi desenvolvida com nove estudantes da classe
do 2° ano do Curso Técnico em Vestuario Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal
Catarinense — Campus lbirama. Os critérios de analise foram previamente organizados de acordo
com a Teoria de Duval e considerando ainda o objeto matemético em estudo. Ao final da anéalise
constatou-se que a abordagem dos diferentes registros de representacdo permitiu o0 acesso a
ferramentas que auxiliaram os estudantes na validacdo dos resultados encontrados ao solucionar e
classificar um sistema linear 2 x 2 ndo ficando restritos a uma Unica forma de resolucdo e de
registro.

Palavras-chave: Sistemas lineares 2 x 2; Ensino Médio; Registros de Representacdo Semiotica.
INTRODUCAO

Uma teoria que traz importantes contribui¢cdes ao considerar as especificidades da
area de Matemadtica, é a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Duval. Isto
acontece pelo fato considerar que o acesso aos objetos matematicos ocorre por meio das
suas diferentes representacdes, uma vez que cada uma destas representacfes é parcial em
relacdo ao objeto, necessitando o transito e a articulagdo entre os diferentes registros para
que aconteca a apreensdo conceitual.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a analise das contribuicdes da Teoria de
Duval no estudo de Sistemas Lineares 2 X 2 por meio de uma atividade avaliativa aplicada
a nove estudantes do 2° ano do Ensino Médio apds a realizacdo de uma sequéncia didatica
elaborada tendo por base esta teoria.

Em relacdo ao desenvolvimento deste artigo primeiramente descreve-se a Teoria de
Duval que o fundamenta, na sequéncia sdo apresentadas e discutidas as atividades
avaliativas de acordo com os critérios previamente estabelecidos e por fim as consideracdes

acerca dos resultados obtidos.

TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE DUVAL

Para Duval, a representagdo semiotica pode ser definida como “um conjunto de
codigos (signos), organizados segundo regras de formacdo e convencGes préprias que
apresentam relacbes internas que permitem identificar os objetos representados e
estabelecer relagbes com outros objetos e sistemas matematicos” (DUVAL, 1995 apud
COLOMBO, 2008, p. 28).
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Segundo ele ndo ha como ter acesso direto aos objetos matematicos, pois 0s
mesmos sdo abstratos, ndo sendo diretamente acessiveis ou perceptiveis. Desta forma este
acesso somente € possivel por meio de suas representacdes. Diante disso, como néo
confundir o objeto e sua representacdo? A possivel resposta a este questionamento reside
no fato de que € necessario 0 acesso a pelo menos duas diferentes representacbes do mesmo
objeto matematico para que isso ndo ocorra.

Duval aponta ainda que na Matematica ha uma diversidade de registros de
representacdo e cada um destes registros € parcial em relacdo ao objeto considerado.
Especificamente em relacdo ao objeto matematico Sistemas Lineares, o Quadro 01

apresenta os registros de representacdo semiotica que podem ser mobilizados.

Quadro 01 — Tipos de registros de representacdao semiotica relacionados aos sistemas
lineares

Tipo de registro Sistemas lineares

Uma alfaiataria fabrica e vende dois tipos de ternos. No més de
maio ela vendeu 15 ternos do modelo A e 10 ternos do modelo
B, obtendo uma receita de 16 800 reais. No més de junho as
vendas cairam e s6 foram vendidos 8 ternos do modelo A e 5 do
modelo B, gerando uma receita de 8 720 reais. Qual o preco de
venda do terno A e do terno B?

15a +10b =16800
8a+5b =8720

sendo a o preco de venda de cada terno do modelo A e b o
preco de venda de cada terno do modelo B.

Lingua materna

{15 10} al [16800

Matricial 8 5 { } = 8720

Algébrico b

Tabular Més Terno A Terno B Receita
Maio 15 10 16 800
Junho 8 5 8720
. 15. 640 + 10. 720 = 16 800

Numeérico
8. 640+5.720=8720

Simbolico Solug#o do sistema: S = {(640, 720)}
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Fonte: dados do autor baseado na classificacéo de Boemo (2015)

A hipétese fundamental da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica é que a
conceituacdo de um objeto matematico, denominada por Duval de noésis, somente ocorre
guando se tem acesso aos diferentes registros de representacdo semiética deste objeto
considerada por esse mesmo autor como semidsis, ou seja, ndo ha noésis sem semiosis.
Dessa forma, é imprescindivel que qualquer proposta de ensino de Matematica contenha
atividades que contemplem os diferentes registros de representacdo do objeto matematico
estudado.

Outra ideia central na teoria de Duval é que ao analisar o funcionamento cognitivo
da compreensdo em Matematica faca-se a distincdo entre as transformacgfes semioticas:
tratamentos e conversdes, pois segundo Duval uma das limitacbes na proposi¢cdo de
atividades e na analise das producgdes de estudantes esta em ndo distinguir esses dois tipos

de transformacdo que ocorrem na atividade matematica.

Um tratamento € uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo
registro, aquele onde as regras de funcionamento s&o utilizadas; um tratamento
mobiliza entdo apenas um registro de representacdo. A conversdo &, ao contrario,
uma transformacdo que faz passar de um registro a um outro. Ela requer entdo a
coordenacao dos registros no sujeito que a efetua (DUVAL, 2009, p. 39).
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Salienta-se ainda que o fato de um estudante fazer a conversdao em um sentido nédo
implica que ele tera sucesso na conversao de sentido inverso. “Para que haja coordenagao
sinérgica de Varios registros, é preciso ser capaz de converter as representacdes nos dois
sentidos e ndo em um unico” (DUVAL, 2011a, p. 118). Esta importante constatagdo nem
sempre é considerada em sala de aula.

Em relacdo aos Sistemas Lineares € necessario ainda pontuar um aspecto
importante: a representacao grafica. Segundo Duval (2011b) ela pode ser abordada a partir
de trés tratamentos: a abordagem ponto a ponto, da extensdo do tracado efetuado e da
interpretacdo global de propriedades figurais.

Para Duval as duas primeiras abordagens limitam a capacidade de mudanca de
registro por isso neste trabalho discute-se apenas a terceira abordagem denominada de
interpretacdo global de propriedades figurais. Esta abordagem parte da ideia de que o
gréfico representa um objeto matematico que também possui uma representacdo algébrica.
Nesse sentido, o estudante precisa compreender que toda modificacdo no registro grafico

acarretara mudanca no registro algébrico e vice-versa. (Quadro 02)

Quadro 2 — Classificacdo das variaveis visuais em relacdo ao registro grafico de Sistemas
Lineares 2 x 2

Relacdo da posicdo | Registro Relacdo da | Representacéo Relacéo entre
das retas e a solugdo | algébrico | primeira equacéo | algébrica como funcgdo | registro algébrico
com a segunda afim: y=ax+b e grafico
Retas  coincidentes: { x+y=5 | Proporcionalidade y=-X+5 Coeficiente angular
Sistema possivel e | (?X*2Y=10] nos coeficientes das yo 210 o xi5/a e coeficiente
indeterminado. incognitas e do 2 linear b sdo os
Infinitos pares termo mesmos nas duas
ordenados sdo independente. equacdes.
solucBes do sistema.
Retas paralelas: { x+y=5 Proporcionalidade y=-X+5 Coeficiente angular
Sistema  impossivel. 2rrzy =8 nos coeficientes das | y = —2x+8 — y=-x+4 | S¢ manttm e o
Ndo  existe  par incdgnitas, mas que 2 coeficiente  linear
ordenado que seja ndo se aplica no sofre alteracéo.
solucéo do sistema termo
independente.
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Retas concorrentes: { x+y=5 | Néo ha | y=—-x+5 Coeficiente angular

Sistema possivel e | (2X~2Y=10

proporcionalidade y= 2x-10 = y=x-5 sofre alteracdo e o
2

determinado. Um nos coeficientes das coeficiente  linear

Unico par ordenado é incdgnitas, mas no ndo interfere na

a solucdo do sistema. termo independente posicdo relativa das
pode ou nédo duas retas.

ocorrer.

Fonte: dados do autor

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES E ANALISE

As atividades apresentadas a seguir visam verificar as contribuicdes da Teoria de
Duval na aprendizagem de Sistemas Lineares 2 x 2 e foram elaboradas de forma que a sua

analise também fosse feita com base nesta teoria.

1. Um fabricante de mdveis produz cadeiras e mesas de jantar. Cada cadeira leva 08
minutos para ser lixada e 12 minutos para ser envernizada. Cada mesa de jantar leva 12
minutos para ser lixada e 18 minutos para ser envernizada. A bancada para lixar fica
disponivel 14 horas por semana e a bancada para envernizar, 18 horas por semana. Quantos
moveis de cada tipo podem ser fabricados por semana para que as bancadas sejam

plenamente utilizadas?

Esta questdo consistia em representar algebricamente um Sistema Linear
representado em lingua materna. Sete estudantes fizeram a conversdo corretamente e
classificaram como um sistema impossivel cuja solucdo é expressa pelo conjunto vazio.
Um estudante acertou parcialmente, e um estudante errou completamente. Isto mostra que
apoOs os exercicios a maioria dos alunos compreendeu como fazer conversdo da lingua

materna para algébrica.
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2. Classifique cada um dos sistemas de equacdes lineares abaixo em: sistema possivel e
determinado (SPD), sistema possivel e indeterminado (SPI) ou sistema impossivel (SI) e

justifique a classificacdo proposta. Em seguida encontre o conjunto solucéo.

a) 2Xx—-4y =6
3x—-6y=9

b)\

Este exercicio solicitava que os estudantes classificassem os Sistemas Lineares e
encontrassem o conjunto solucdo. A intencao foi verificar os tipos de registros mobilizados
e se articulavam os diferentes registros a fim de certificar-se das respostas obtidas.

No primeiro sistema todos os coeficientes eram proporcionais, sendo um sistema
possivel e indeterminado. O tratamento algébrico ndo era necessario, bastava isolar uma das

incdgnitas para escrever a solucdo geral. Uma das possiveis dificuldades nesta questdo era

x - x . . 2 .
a razdo entre os coeficientes ndo ser um numero inteiro [gjo que poderia levar os

estudantes a erroneamente indicar que ndo ha proporcionalidade, pois verificou-se que
alguns estudantes somente percebiam a proporcionalidade quando esta era expressa por um
namero inteiro. Apenas um estudante escreveu a solucdo geral, sem realizar o tratamento

algébrico (Figura 01).
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Figura 01 — Escrita da solucéo geral de um SPI
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Fonte: acervo do pesquisador (2017)

Sete estudantes realizaram o tratamento algébrico corretamente, e um estudante
errou. Em relagdo a solucdo geral sete escreveram de modo adequado, um deixou em
branco e um isolou uma das incdgnitas, mas errou nos célculos. Isto mostrou que, apesar de
ndo conseguirem classificarem corretamente o sistema com base na analise da razdo do
coeficiente, a maioria dos alunos entendeu como realizar o tratamento algébrico e
conseguiu fazer a classificacdo correta apds o0 mesmo.

No segundo Sistema Linear, representado graficamente, sete estudantes acertaram
essa questdo e classificaram diretamente como SPD por tratar-se de retas concorrentes e
identificaram o ponto de interseccdo como o conjunto solucdo do sistema, apenas
analisando o grafico. Dois estudantes erraram, sendo que um escreveu as equacgdes e
classificou como Sl. Este resultado mostra que apesar de serem retas concorrentes, 0 que
facilita a analise dos alunos, eles lembraram que este tipo de retas foram um SPD e como

encontrar no grafico a solucdo, mostrando ter entendido a teoria.
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3. Escreva o sistema linear correspondente ao grafico abaixo e classifique-o

A questdo 3 consistia em verificar se 0s estudantes convertiam um sistema linear
2 X 2, representado graficamente para o registro algébrico, pois conforme Duval é
necessario que o estudante seja submetido a situacfes de conversdo nos dois sentidos.

Apenas dois estudantes converteram corretamente, seis resolveram de modo
parcialmente correto e um de modo errado, demonstrando que a aprendizagem da
conversdo em um sentido ndo garante o sentido inverso.

Em relag&o aos estudantes que ndo resolveram corretamente, 0s erros mais comuns

relacionaram-se aos tratamentos algébricos e numéricos (Figura 02).

Figura 02 — Resolucdo da questdo 03 da avaliacéo final
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Fonte: acervo do pesquisador (2017)
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Alguns estudantes ndo compreenderam, por exemplo, que o fato de um namero ser
positivo ou negativo implica em manter ou ndo a mesma razdo e consequentemente a
proporcionalidade. Na Figura 03 observa-se que os coeficientes da varidvel y tem razdo 1,
mas os da varidvel x, -1. O estudante ignorou o sinal da segunda razdo afirmando que as

duas razdes eram iguais e classificando o sistema como Sl.

Figura 03 — Resolucéo da questao 03 da avaliacéo final

Fonte: acervo do pesquisador (2017)

A andlise desta questdo evidenciou que os estudantes tiveram dificuldades em
realizar a conversdo do registro grafico para o algébrico, especialmente em ndo
coordenarem estes registros para compreender que a representacdo algébrica encontrada

néo estava correta.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio da andlise das questfes ao final da aplicacdo de uma
sequéncia didatica mostraram que a classe melhorou consideravelmente na compreenséo e
apreensdo conceitual do objeto matematico Sistemas Lineares 2 X 2, em comparagdo com
as primeiras atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, quando ndo conseguiam
escrever na forma algébrica a partir da lingua materna, tinham muita dificuldade nos
tratamentos e ndo compreendiam as conversoes.

Destaca-se que ainda ha algumas dificuldades nos tratamentos, mas muito menores
que as iniciais e, em relacdo as conversoes eles ainda apresentam algumas duvidas nas que
envolvem representacdo grafica para a algébrica. Acredita-se que, com mais algumas

atividades estas dificuldades sejam sanadas.
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Por fim observou-se que ao articular os diferentes registros de representacdo
semiodtica os estudantes possuiram melhores condi¢cBes de resolver e classificar
corretamente os Sistemas Lineares.

Assim conclui-se que o estudante “ndo tem simplesmente sucesso, mas modificagdo da
qualidade das producdes. Esse salto qualitativo no desenvolvimento das competéncias e das
performances aparece ligado a coordenagdo de sistemas semidticas nos alunos” (DUVAL,
2009, p. 19). E isso foi gradativamente evidenciado durante a aplicacdo da sequéncia

didatica.
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Resumo

A presente pesquisa de cunho bibliografica tem o objetivo de analizar as publicacdes de
uma década da Escola de Inverno da Educacdo Matematica, realizando mapeamento das
producbes na tematica da modelagem matematica e inter-pluri-transdisciplinaridade, a fim
de verificar como as publicagcdes transcorreram nessa tematica que busca relacionar a
matematica com as outros campos de conhecimento. Sendo que o evento ganhou maior
vizibilidade com o transcorrer das edi¢cdes, mas a tematica dessa pesquisa precisa ser maior
difundida nos meios de pesquisa na educagao matematica.

Palavras-chave: EIEMAT; modelagem matemaética; inter-pluri-transdisciplinaridade.
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UMA DECADA DE ESCOLA DE INVERNO DE EDUCACAO MATEMATICA
A matematica faz parte do cotidiano de toda a sociedade, direta ou indiretamente,

sendo fundamental que os formadores tenham essa perspectiva clara da finalidade da
educacdo matematica. Desta, maneira instigar os alunos ao saber matematico da escola para
sua vivéncia, deixar a ideia propedéutica da matematica que ainda é muito identificado nas
aulas de matematica do ensino basico e superior.

Com a finalidade de dialogar entre as diferentes tendéncias da educacao
matematica, que esse evento foi pensado no ano de 2008, sendo realizado bianual realizado
nos meses de julho e/ou agosto e, antes do inicio do segundo semestre letivo da
universidade. A Escola de Inverno de educacdo matematica teve seu inicio na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), sendo organizado pelo Programa de Pds-Graduacao em
Educacdo Matematica e Ensino de Fisica (PPGEMEF), ambos do Centro de Ciéncias
Naturais e Exata (CCNE) e pelo Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo de Centro de
Educacao (CE). A partir de 2012 também faz parte 0 Encontro Nacional Pibid-Matematica .
O evento tem a finalidade de promover um espaco de dialogo, atualizacdo sobre tematicas
pertinentes a Educacio Matematica. E um importante evento da éarea da Educacdo
Matemética, auxiliando nas reflexGes sobre a Educagdo Matemaética.

As tematicas do evento foram as seguintes:

Quadro 1- Tematicas EIEMAT

Ano Temética

2008 "Préticas e as Matematicas do Professor de Matemaética da
Educacdo Basica"

2010 "Formacao de Professores de Matematica para a Educacéo
Bésica e suas Praticas Docentes: historia e atualidade".

2012 "Politicas Publicas no contexto da Educacdo Matematica:
implicagdes na sala de aula”.

2014 ”Educacdo Matematica para o Século XXI: trajetoria e
perspectivas”.

2016 "A sala de aula de Matematica: que lugar é esse?"

Fonte: prépria autora.

Para orientar os dialogos foram composto grupos tematicos: Formacdo de
professores, Resolucdo de problemas, Modelagem Matemaética e TIC, Historia e Educagéo
Matematica, Ensino e aprendizagem na Educacdo Matematica (praticas docentes,
tendéncias pedagogicas, propostas curriculares, EJA, no ensino técnico da educacdo

béasica), Educacdo Inclusiva e Etnomatemaética.
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INTER-PLURI-TRANSDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO
Na educacdo muito tem se falado desde século passado da relacdo entre as

disciplinas, mas pouco tem avancado em atividades, acgOes, atitudes inter-pluri-
transdisciplinaridade, é possivel se avancar nessa tendéncia que propicia o dialégo entre
conteudos de diferentes disciplinas com a finalidade de uma aprendizagem de forma
significativa.

Conforme Pombo (2008) ndo existe uma barreira entre a interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade ou multidisciplinaridade, todas tem uma finalidade em comum é
propiciar metodologias que propiciam a integracdo de conteudos de diferentes areas, bem

como situacdes cotidianas a vida dos educandos.

MODELAGEM MATEMATICA
A modelagem tem como significado no dicionario: ato de modelar, ou seja, modelar

¢ dar forma a, segundo um modelo. A modelagem matematica tem varios autores
(Biembengut, Barbosa, Bassenezi) que sdo pioneiros nessa tendéncia na educacao
matematica.

A forma como Bassanezi (2002), entende que o educando escolhe uma situacéao
real, modela-a, ou seja, reestrutura de forma mais simples de acordo com 0 seu
conhecimento matematico e conclusdo na elaboracdo do problema matematico, com a
supervisao do professor, como mediador. Mas para Biembengut (1990) defende um método
gue nomeou como: modelacdo ou modelagem no ensino que consiste em considerar a
estrutura curricular.

Ao ponto de vista de outro Barbosa (2001) autor que trata da modelagem
matematica, ressalta que por mais que cada autor tenha seus critérios para utilizar a
modelagem matematica, todos corroboram no que seria trabalhar por projetos, divide-se a
turma e cada grupo pesquisard alguma situacdo de seu interesse realizando a modelagem
para se organizar e facilitar a solucdo deste. O que seria muito préximo no ponto de vista a
transdisciplinaridade que cada disciplina trabalha seu contetdo baseado num tema geral.

A modelagem matematica no ensino superior € importantisima nos cursos que tem a
matematica como ferramentas como 0s cursos de engenharias utilizando situagdes reais e

usando como ferramenta a modelagem matematica para se chegar ao resultado.
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DISCUSSOES E RESULTADOS
Para realizar andlise dos trabalhos aceitos em uma década de EIEMAT, foi realizado

um levantamento dos anais do evento no site apartir do Il EIMAT, do I, Il foi entrado em
contato com a comissao organizadora, que muito gentilmente enviou por email os anais do
evento. Neste mapeamento a busca foi por trabalhos na teméatica da modelagem matematica
e interdisciplinaridade.

Iniciou com a analise pelo titulo e palavras - chaves sobre as tematicas citada no
paragrafo anterior, sendo que os pdster nos I, Il encontro encontrou-se apenas 0 resumo.
Sendo usado a abreviatura CC (comunicacdo cientifica), PO (poster), RE (relato

experiencia), TCC (trabalho concluséao curso) conforme quadro 2.

Quadro 2- Mapeamento dos trabalhos nas tematicas.

Trabalhos Ano/ Tipo Tematica
trabalho
BISOGNIN,V. Contribui¢cGes da modelagem para o | 2008/ PO Modelagem matematica

ensino e aprendizagem da matematica: experiéncias
na educacao basica e superior.

NEUENFELDT, A. E.; RODRIGUES, A. W. da L. | 2008/PO Interdisciplinaridade
Interdisciplinaridade na escola: Uma possibilidade
a partir do texto como eixo organizador de
unidades didaticas interdisciplinares.

MARTINS, M.de S.; BIEMBENGUT, M. S.|2008/TCC Interdisciplinaridade
Educacdo mateméatica & educagdo fisica: uma
proposta pedagdgica na pré-escola.

ROMIO,L.C.; CHAVES,T.V. Contribui¢bes de um | 2010/ CO Interdisciplinaridade
objeto de aprendizagem sobre efeito fotoelétrico
para o ensino de fisica e matematica

QUATRIN,C. ; FIOREZE, L.A. Investimentos | 2010/CO Modelagem Matematica
imobiliarios e modelagem matematica
MANTAI, R.D. TIECKER, M.M. O ensino da | 2010/CO Modelagem Matematica

matematica relacionado com as areas de
preservacao permanente.

GINDRI, R.; SOARES, M. A. Contextualizacdo e | 2010/CO Interdisciplinaridade
interdisciplinaridade nas provas do ENEM.
REICHERT,A. M.; MARQUES,J.C.; | 2010/CO Modelagem Matematica

VENDRUSCOLO, E.R.B.; MARTINS, J.C.G. O
ensino de geometria através da modelagem
matematica

TIECKER, M.M. ; RHODEN,N.J. Algumas | 2010/ CO Interdisciplinaridade
aplicacbes da geometria e da trigonometria na
topografia planimétrica.
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Quadro 2-Mapeamento dos trabalhos nas tematicas.

(continuacao)

Trabalhos Ano/ Tipo Tematica
trabalho

Mantai, R.D. Utilizando a matematica na | 2010/PO Interdisciplinaridade
construcao de uma casa popular.
MANTAIR.D. Modelagem matematica da | 2010/PO Modelagem Matematica
economia de lampadas fluorescentes compactas.
Rosa, H.A.D. Etnomatematica e modelagem | 2012/ CC Modelagem Matematica
matematica no ensino de matematica para o
PROEJA
AGOSTINIAKI, G.S.; SPENGLER,H.C.; | 2012/CC Modelagem Matematica
ALMEIDAJ.M.L,; RODRIGUES,R.N.
Modelagem matematica para a pratica docente na
educacdo basica.
ALVES, M.N.F.; Et. Al. Matematica e cidadania no | 2012/PO Transdisciplinaridade
contexto da sala de aula.
Goulart,C.L.M.; Soares, K.P.; Freitas, D.J.B. | 2012/PO Transdisciplinaridade
Gassen,l. As interfaces do teatro em relacdo a
matematica.
Rocha,J.V.B.; Ribas, L.C; Manfio,C.G. | 2012/PO Modelagem Matematica
Modelagem matematica: dimensdes de janelas
escolares.
ROSA, C.P.; CARGNIN,C.; OLIVEIRAM.T.; | 2012/PO Modelagem Matematica
MANFIO, C.G. Modelagem matematica em uma
partida de bocha.
SILVA, S.P.; MATHIAS, |.DA R.; XAVIER, | 2012/PO Interdisciplinaridade
B.DE F.; OSTERBERG, L.T. Projeto museu do
descarte: a matematica como ferramenta na arte da
conscientizagao.
VASCONCELOS, C. S.; FERREIRAE.S.; | 2012/PO Inter/transdisciplinaridade
SILVA M.J.A. Pesquisa, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade  ligadas ao ensino de
matematica.
MANFIO,C.G.; HAHN,C.; FAJARDO,R. Planos | 2012/RE Modelagem Matematica
de internet 3g sob a d&tica da modelagem
matematica.
FORSTER,C.; KIECKHOEFEL,D.E.N. | 2012/RE Modelagem matematica
Aprendendo, brincando e modelando com as
equacg0es de 1° grau.
LEITE,N.S.; ET.AL. 0] desafio da | 2012/RE Interdisciplinaridade
interdisciplinaridade: a matemética no teatro.
PAIVA, T.V.DOS S. A matematica na culinaria | 2012/RE Interdisciplinaridade
regional.
ROSA,C.P.; RIBAS,L.C.; BARAZZUTTIM. | 2012/RE Interdisciplinaridade

Matematica e fisica: juntas pela funcéo afim.
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Quadro 2- Mapeamento dos trabalhos nas tematicas.

(continuagao)

Trabalhos

Ano/ Tipo
trabalho

Tematica

THIEL, I. C.; DAMBROS, A. A matematica da
saude.

2012/RE

Modelagem matematica

JUNIOR,N.R.C.; JUNIOR,M.A.K. Investigando e
lendo com as lentes da teoria da atividade os
ambientes de modelagem a partir das acdes de um
coletivo de seres-humanos-com-midias

2014/CC

Modelagem matematica

DIAS, L.K; DESCOVI,L.M. A
interdisciplinaridade entre matemética e musica:
uma proposta dindmica de ensino.

2014/CC

Interdisciplinaridade

Filho, A.C.da S.; Et. Al. Chuvas de hora certa; O
aproveitamento de agua da chuva no ifpa campus
belém sob o ponto de vista transdisciplinar .

2014/CC

Transdisciplinaridade

Alves, M.N.F.; Et.Al. Matematica e cidadania no
contexto da sala de aula.

2014/PO

Interdisciplinaridade

FERREIRA,R.DE J; JUNIOR, M.A. K.
Matematica e arte um didlogo possivel, trabalhando
atividades interdisciplinares no 9° ano do ensino
fundamental.

2014/PO

Interdisciplinaridade

LARA, D. DA S.; MATOS, E. B.; LUTZ, M.R.
Aplicagcbes da proporcionalidade através de
distancias astrondmicas.

2014/PO

Modelagem matematica

MOREIRA, L.M.V.; FEIJO, F.AH. Uma pratica
interdisciplinar: conhecendo o perfil da turma,
entrelacando tecnologias, produgdo textual e ensino
da matematica.

2014/PO

Interdisciplinaridade

KESSLER, D. ; OLIVEIRA, G.; MARQUES,J.
NUNES, C. M. Modelagem matematica e materiais
didaticos no ensino da progressao aritmética.

2014/RE

Modelagem matematica

BORINI, R.B.M.C. Modelagem matematica e
interdisciplinaridade na correcdo de fluxo em
itajai/sc.

2014/RE

Interdisciplinaridade,
Modelagem matematica

COPELLO, K.R.; MEURER, A.C. Contribuicdes
de uma prética interdisciplinar para a formacéo do
professor de matematica.

2014/RE

Interdisciplinaridade

DISCONZI, AB.; LEAO, AS.G. Um modelo
matematico para o lancamento de foguetes a base
de agua.

2014/RE

Modelagem matematica

FERREIRA, R. J.; JUNIOR, M.A. K. Um contexto
interdisciplinar para a matematica e arte numa
classe de 9° ano do ensino fundamental de uma
Escola publica de Sdo Gongalo (RJ).

2014/RE

Interdisciplinaridade

FIGUEIREDO, T.D.; COSTA, J.AF.; DIAS, J.O;
DALL’ASTA, M.N. AcGes do programa arte e
matematica: possibilidades interdisciplinares na
educacéo bésica.
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Quadro 2- Mapeamento dos trabalhos nas tematicas.

(continuagao)

Trabalhos

Ano/ Tipo
trabalho

Tematica

JOVANO, R.C. DA S.; CORREA, F.DE A;
RIBEIRO, E. DA S. A modelagem matematica
como metodologia de ensino de equacBes do 1°
grau: um relato de experiéncia no PIBID de
matematica de JI-PARANA-RO

2014/RE

Modelagem matematica

MINOSSO, A.; ET. AL. A modelagem matematica
a avicultura de corte.

2014/RE

Modelagem matematica

SANTOS, A.E. DOS; ET. AL. Os conceitos da
estatistica aplicados a educacdo alimentar.

2014/RE

Interdisciplinaridade

SCHEEREN,V.; GIROTTO, F.K.; ASEFF, D.T.A.
Tecendo o perfil da turma através de praticas
interdisciplinares vinculando a matematica a
producdo textual e o uso de tecnologias.

2014/RE

Interdisciplinaridade

SILVA, AJ.; NASCIMENTO, L.C.DAS;
VITORIA,M.B.; JUNIOR, H.R. Modelagem com
alunos do ensino fundamental: trabalhando a
matematica financeira na escola.

2014/RE

Modelagem matematica

SILVA, O.F.DA: LARA, I.C.M.DE. Africa raizes e
riquezas :Uma proposta interdisciplinar utilizando o
sofware GRAFEQ

2014/RE

Interdisciplinaridade

AVILA, L.AB.; LARA, I.C.M.; COSTAG.G;
FERRARO, J.L. Uma proposta interdisciplinar:
museu interativo e escola

2016/CC

Interdisciplinaridade

CEOLIN, E.L.; SILVAA. VIECELI, SE.B,;
CONTE,N. Estudo da obesidade de alunos da
educacdo basica por meio da modelagem
matematica.

2016/CC

Modelagem matematica

DUTRA, C.M.B.; OLIVEIRA,C.P. A importancia
da modelagem matematica: um estudo de caso no
ensino superior

2016/CC

Modelagem matematica

JESUINO, A. de S.; Et. Al. Método dos quadrados
minimos: uma experiéncia com modelagem
matematica e Etnomatematica.

2016/CC

Modelagem matematica

LESEUX, A.; Et. Al. A modelagem na perspectiva
da educacdo matematica

2016/CC

Modelagem matematica

RAZIA, G.R.; RIBEIRO, T.F. NORA, M.D.
Modelagem mateméatica com 0 GEOGEBRA no
ensino de geometria plana e espacial.

2016/CC

Modelagem matematica

ROCHA, A.J.C.; CORREA, J.S.; MARIANI, R.DE
C.P. Modelagem matemética e representaces
semidticas: um mapeamento de trabalhos stricto
sensu produzidos na area de ensino de ciéncias e
matematica

2016/CC

Modelagem matematica

ROMANOWSKI, C.L.; SANTOS, C.F.; BOLZAN,
D.P.V. Registros do circuito de atividades
diversificadas: interdisciplinaridade e alfabetizagdo
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Interdisciplinaridade




Quadro 2-Mapeamento dos trabalhos nas tematicas.
(concluséo)

Trabalhos Ano/ Tipo Tematica
trabalho

matematica a partir das reflexdes dos estudantes
SCALABRIN, T.B.; POZEBON, S. LOPES, | 2016/CC Interdisciplinaridade
A.R.L.V. Concepgbes sobre a matematica e seu
ensino nos anos iniciais: o olhar das bolsistas de
Iniciacdo a docéncia do PIBID interdisciplinar
educacdo matematica.

LUCIANO DAVID PEREIRA, L.D.; REIS, F. DA | 2016/PO Modelagem matematica
S. Apresentando uma pesquisa de modelagem
matematica na aprendizagem de geometria

Espacial no 2° ano do ensino médio

VITORIA, JS.L.; SANTANA, T. S. Leitura de | 2016/PO Interdisciplinaridade
histéria em quadrinhos como elemento de um
ambiente de aprendizagem Interdisciplinar e
transicdo do exercicio para investigacdo na aula de

matematica.

BERTOLDO, G. E.B.; Et. Al. Uso da modelagem | 2016/RE Modelagem Matematica
matematica em oficinas do PIBID

FIORI, A.F.; ULIANO, S.C. Construcdo do | 2016/RE Interdisciplinaridade

conhecimento estatistico a partir da
interdisciplinaridade

MORALES, R.M.; Et. Al. Modelagem matemética | 2016/RE Modelagem matematica
no esporte: uma proposta de investigacdo e
ressignificacdo de saberes cientificos.

SANTOS, C.F.; ROMANOWSKI, C.L. E tudo | 2016/RE Interdisciplinaridade
culpa da centopeia: interdisciplinaridade na
alfabetizacéo.

Fonte: compilacéo da autora.
O grafico 1, mostra a expansdo que o evento ganhou nessa uma década de

EEIMAT, sendo que os trabalhos na tematica da interdisciplinaridade e modelagem
matematica ndo tiveram este aumento nas tematicas citadas neste trabalho.
Gréfico 1- Trabalhos aceitos EEIMAT
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Fonte: propria autora.
A porcentagem de trabalhos na tematica dessa pesquisa em média foi de no ano

2008 foi de 8%, na proxima edicdo 2010 aumentou significativamente para 21%, em 2012
teve um aumento na quantidade de trabalhos aceitos pelo evento, sendo que na tematica
dessa pesquisa diminuiu para 6%; em 2014 foi 7% os trabalhos na temética; em 2016 foi 6%

na tematica dessa pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

A escola de Inverno de Educacdo matematica iniciou com pouca visibilidade, mas
com o caminhar das edi¢des teve visibilidade e reconhecimento em todo o territdrio
nacional, contribuindo para discussdes pertinentes no ensino e na educacdo matematica.

Os dados obtidos nessa analise bibliografica nas 2 tematicas foi média de 9,6% que
as pesquisas da matematica com integracdo, cooperacdo e dialégo com outras disciplinas
poderiam ser mais difundidas na educacdo matematica. Entretanto a modelagem
matematica e a interdisciplinaridade tem a possibilidade de integrar a matematica em
diferentes contextos e areas, € pouco expandida nas pesquisas na Educacdo matematica. No
ensino é preciso estar sempre em busca de novos saberes para melhor a pratica de sala de
aula. Estar em constante construcao e reconstrucao do ser professor.

REFERENCIAS
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80, 2004.

BARBOSA, J. C. Modelagem na Educacdo Matematica: contribuigdes para o debate
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RESUMO

Esse artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado em andamento, cujo objetivo é investigar
como se estabelecem relacBes numéricas, considerando as bases da aprendizagem matematica (a
contagem, 0s esquemas protoquantitativos e a resolucdo de situagdes-problemas) com alunos com
Transtorno do Espectro Autista dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Os esquemas
protoquantitativos permitem estabelecer o entendimento de quantidade sem atender a numerosidade e sua
integracdo com o contar concede & crianga as competéncias necessarias para articular situagdes de
resolucdo de problemas matematicos. Esquemas de comparacdo pressupdem atribuir a nocdo de
quantidades de material fisico, comparagdo de tamanho como: maior, menor, baixo, alto, menos, mais e
outros. Por meio de uma abordagem qualitativa de pesquisa, com enfoque exploratério e descritivo,
iniciamos a pesquisa com entrevistas semiestruturadas com as professoras referéncias dos alunos autistas,
com os pais e profissionais clinicos que atendem estas criangas, com o intuito de fazer uma sondagem dos
elementos bésicos de conhecimentos prévios para o desenvolvimento de suas habilidades matemaéticas.
Pelo relato nas entrevistas, infere-se que a inclusdo de pessoas com deficiéncia nas escolas de ensino
regular ocorre, mas traz ainda desafios para o sistema educacional, além de apontar que o afeto e a auto-

! Pedagoga, mestranda do PPGECIM/ULBRA. silviacbrito@yahoo.com.br
’Doutora em Informatica na Educacdo. Professora do PPGECIM/ULBRA. marlise.geller@gmail.com
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estima contribuem de modo geral para a criacdo da confianca e do respeito. Um ponto de destaque refere-
se que a linguagem restrita limita a participacdo oral destas criancas. Para o desenvolvimento do
raciocinio matematico salienta-se a importancia do uso de material concreto em sala de aula e jogos nos
atendimentos.

Palavras-chaves: Educacdo Inclusiva; Transtorno do Espectro Autista; Educacdo Matematica;
Esquemas Protoquantitativos.

1.Introducéo

A educacdo de uma crianca com TEA (Transtorno do Espectro Autista) sem ddvida é um
desafio para profissionais da Educacdo. Com a educacdo inclusiva cabe a escola, assegurar
igualdades de condicBes para 0 acesso e permanéncia da criangca com deficiéncia. Nesse
contexto, reflete-se sobre o processo de aprendizagem da matemaética no contexto do TEA,
buscando investigar como se constituem as relagdes numéricas de alunos com TEA dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

O presente trabalho traz um recorte de uma dissertacdo de mestrado na area de ensino de
ciéncias e matematica que investiga 0s esquemas protogquantitativos em criangas autistas,
buscando compreender sua capacidade de contar, desenvolvendo diferentes formas de relacdes
numéricas, primordiais para o aprendizado do numero e da aritmética, através dos esquemas
investigando o termo oral, a representacdo concreta, reconhecendo o numeral, verificando as
potencialidades e limitagdes de alunos com TEA em relacdo as bases da aprendizagem

matematica (a contagem, os esquemas protoquantitativos e resolucdo de situacdes-problemas).

2. Metodologia de Investigacao

A pesquisa®apresentada contempla uma abordagem qualitativa, com enfoque exploratdrio
e descritivo, exigindo do pesquisador compreender, descrever, interpretar e analisar 0s
fendmenos a serem estudados (FLICK, 2009).

Os participantes centrais da pesquisa sdo dois alunos com o TEA no Ensino Fundamental,
identificados como Aluno 1 e Aluno 2. Também participam por meio de entrevistas
semiestruturadas:

-Professora A: professora referéncia;

* Aprovada pelo Comité de Etica sob protocolo niimero CAAE:77542217.2.0000.5349
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- Professora C, professora da disciplina de matematica do Alunol do 5° ano;
-Professora B, professora referéncia do Aluno 2 do 3° ano;
- Psicopedagogas e pais dos alunos.

A terminologia utilizada para a identificacdo dos sujeitos da pesquisa é ficticia, a fim de
preservar 0 anonimato dos participantes envolvidos. As entrevistas, objeto de andlise neste
artigo, foram gravadas em audio, com a devida permissao de todos os sujeitos da pesquisa.

A investigagdo estd sendo realizada em uma escola da regido metropolitana de Porto
Alegre que dispbe de Laboratorio de Aprendizagem. Neste local ocorrem intervengdes com
materiais concretos que sdo utilizados a partir de potencialidades e limitacdes identificadas nos
alunos. Foram realizadas também observacdes das aulas regulares da disciplina de matematica e
encontros entre a pesquisadora e as Professoras A e B, objetivando momentos de reflexdo e
andlise do desenvolvimento dos conteldos matematicos investigados com os alunos com
Transtorno do Espectro Autista.

A anadlise dos dados esta sendo desenvolvida inspirada na analise de conteddo na
perspectiva de Bardin (2011), uma vez que as categorias de analise emergem das observacoes,
entrevistas e acOes decorrentes da pesquisa.

3. Contagem e 0s Esquemas protoquantitativos

O TEA é um transtorno do neurodesenvolvimento, caracterizado por distarbios na
comunicacdo social, desenvolvimento da linguagem, interacdo social e alteracbes de
comportamentos. Segundo Gomes (2006, p.346) “criangas com autismo estdo cada vez mais
expostas aos contetdos académicos nas salas de aula regulares e estratégias de ensino adequadas as
suas necessidades sdo fundamentais para a entrada, permanéncia e progresso destas pessoas na
escola”. Ao iniciar o processo de ensino é preciso analisar primeiramente suas caracteristicas,
quais sdo suas maiores dificuldades e suas habilidades matematicas. A partir da curiosidade,
criatividade e descoberta, a crianca explora diferentes materiais concretos, faz diferentes atividades

que favorecem o seu desenvolvimento (KAMII, 1995).
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Os esquemas protoquantitativos permitem estabelecer juizos de quantidades sem atender
a numerosidade*e possuem um importante papel para a aprendizagem da resoluc&o de problemas
matematicos, uma vez que a integracdo destes esquemas se manifesta com bastante clareza na
resolugéo de problemas que envolvem as operacGes de adi¢do e subtragdo (ORRANTIA, 2006).

- Esquema de comparacéo possibilita juizo de comparagdo sobre quantidades, atribuindo
referéncias linguisticas a comparacdo de tamanhos como: maior, menor, mais, menos, mais
baixo;

- Esquema de aumento e decréscimo, raciocinio sobre a alteracdo das quantidades quando
se adiciona ou subtrai algum elemento, por exemplo: tenho trés bombons, me oferecem mais um,
fico com mais bombons do que eu tinha antes? Sem necessidade de verificar o conjunto de
objetos antes e depois.

- Esquema de uma parte/todo, reconhece que qualquer peca pode ser dividida em partes
menores, € que o todo é maior que as partes e que as partes podem combinar para construir o
todo.

A integracdo dos esquemas protoquantitativos com o contar, possibilita a crianca a
competéncia necessaria para a resolucdo de situacdes problemas, sendo que essas competéncias
numéricas e aritméticas se constroem progressivamente. Estes esquemas ndo sao suficientes para
abordar tarefas qualitativas, por isso necessita-se utilizar ferramentas de quantificacdo mais
precisas como a contagem.

Os principios da contagem sdo definidos por Gelman e Galisttel (1978) como:
correspondéncia termo-a-termo, quando a crianga conta com o uso do material concreto, devera
contar cada um deles uma vez e apenas uma vez s6. Ordem estavel é informar, sistematicamente,
0s nomes dos nimeros na ordem adequada a toda vez que conta. Cardinalidade é falar a ultima
palavra expressada durante o processo de enumeragéo, e que este representa o numeral total de
elementos. Irrelevancia da ordem é o total de elementos do conjunto independe do elemento
inicial e da direcdo da contagem e por ultimo a abstracdo que é usar a contagem para quantificar
qualquer tipo de conjunto.

A aquisicdo destes principios ocorre de forma sequencial. Gelman e Galistell afirmam

que o desenvolvimento da contagem se manifesta nos primeiros anos escolares e sem eles as

4 . . ~ ~ o .y . -~
Numerosidade, segundo Resnick (1989), sdo relagbes numéricas que expressam juizo de quantidade sem precisdo
numérica.
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habilidades numéricas posteriores tornam-se muito mais dificil. Para Maluf (2015, p.134), “o
verdadeiro conhecimento do numero implica habilidades mentais complexas, as quais tendem a

se tornar ainda mais complexas conforme o nivel de abstragdo de pensamento exigido”.

4. Entrevistas

A pesquisa é conduzida numa escola da rede regular de ensino, localizada na regido
metropolitana de Porto Alegre. Participaram da entrevista os pais, as professoras referéncia dos
alunos, a professora de matematica e as psicopedagogas que atendem estas criancas.

Considerando a inclusdo escolar do TEA um desafio, questionamos sobre o que significa

inclusdo, as professoras relataram que:

Professora A: Para mim é valorizar esse aluno e ndo excluir ele, ndo rotular, ndo
trabalhar ele & parte e sim trabalhar junto com o todo. Até porque eu acho que eles
aprendem mais quando estdo todos juntos, porque a lingua da crianca é mais facil de
explicar entre eles do que da professora, quando entra um aluno de incluséo e trabalha
junto se torna bem mais facil a aprendizagem dele. Isso que eu acho que significa
inclusdo.

Professora B: Eu acho que inclusdo ¢ uma maneira de trabalhar, eu acho, primeiro
incluir todos aqueles alunos que de uma certa dificuldade de aprendizagem ou enfim,
algum problema, de incluir essa crianga, fazer ela participar e ela ter oportunidade de
junto com os outros aprender.

Professora C: Para mim inclusdo é conseguir adaptar o aluno as suas necessidades e
capacidades, respeitando seus limites. E também acolhimento, sem excecdes
independente de classe social, condi¢des fisicas e psicolégicas.

Nos relatos é possivel perceber que as experiéncias foram marcantes e fundamentais para
a carreira profissional, pois 0s casos citados por elas aconteceram ha muitos anos atras onde nao
se pensavam na possibilidade de incluir alunos com o grau severo de deficiéncia.

Quanto a participacdo destes alunos nas atividades de matematica na sala de aula, a maior
dificuldade do Alunol do 5° ano é a interpretacdo dos enunciados, pois a forma de pensamento
do autista € caracterizado pela rigidez e pouca flexibilidade no raciocinio (GOMES, 2007). A
compreensdo da situacdo-problema requer que a crian¢a interprete o enunciado do problema
atraves da semantica e apés faca relacdo com os numeros do problema para buscar a operacdo
para a solucdo (JUSTO, 2009).

Em muitos casos, as habilidades dos autistas se sobressaem principalmente na memoria
visual, no segmento e manutencdo de regras e rotinas e nas relagdes l6gico-matematicas. Para

Gomes (2007), considerando Roncero, o desenvolvimento é caracterizado por um distarbio
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qualitativo, ou seja, um padrdo de comportamentos com dificuldades significativas em algumas
areas com interacdo social e comunicacdo, porém com habilidades em outras, como memoria
mecanica ou habilidades viso espacial.

Quanto aos conceitos matematicos os alunos apresentam mais dificuldades, segundo as

professoras:
Professora A: Multiplicacdo e divisdo. A tabuada, eu digo que ndo s6 os alunos de
inclusdo ndo sabem a tabuada, ndo sabe fazer calculos, na parte da matematica que eles
tém mais dificuldades, se ndo sabe interpretar os problemas é a tabuada.
Professora B: Digamos no segundo ano, estamos fazendo contas com agrupamentos,
pede emprestado do vizinho, joga o nimero para cima, quando é adicdo, essas coisas ele
ndo faz no papel, no material dourado ele consegue, material concreto. Quando a gente
I& para ele e faz a intervengdo nos problemas mateméticos, no concreto ele consegue e
as vezes como toda inclusdo ndo rende.
Professora C: Interpretacdo dos enunciados e resolugdo de célculos de multiplicacéo de
divisdo.

As familias afirmam realizar as tarefas com as criancas. A mde acompanha de perto o
desenvolvimento do alunol auxilia nas tarefas e observa dificuldades na aprendizagem da
matematica. Quando este aluno esta cansado desvia a atencdo, pede para descansar e mais tarde
retoma a atividade. A mée do Aluno2 informou que ele acompanha bem quando faz as tarefas
com auxilio. Utiliza palitos de picolé e prendedor de roupas para trabalhar a contagem em casa e
percebe dificuldades no momento de registro. “Escola e familia precisam ser concordes nas
acbes e nas intervencGes da aprendizagem, principalmente, porque ha grande suporte na
educacdo comportamental” (CUNHA, 2012, p. 89).

Ao perguntar sobre os recursos utilizados em aula pelas professoras, afirmam que as
atividades do livro didatico adotado pela escola trazem varios recursos destacaveis em papel com
gramatura mais Grossa, também utilizam o material dourado, palitos de sorvete e tampinhas, mas
0 Alunol sé utiliza estes materiais, se todos usarem também, ndo quer ser diferente.

Na entrevista com a psicopedagoga do Aluno 1 conhecemos 0S recursos que Sao
utilizados em consultorio para trabalhar os conceitos matematicos. A terapeuta trabalha com a
caixa de Piaget, material dourado e muitos jogos. Entende-se que jogos no ambiente escolar
podem promover a descoberta de limites e estimulam a linguagem pela interagdo, nos momentos
descontraidos e até quando discentes discutem regras para brincadeiras (CUNHA, 2015, p. 66-
67).

Em relacdo ao trabalho com o Alunol, a psicopedagoga informa que as vezes quando o

aluno esta cansado, se nega a realizar as tarefas, conforme indica Cunha (2015, p.119) ser
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“normal a pessoa com autismo tentar esquivar-se para fugir ou até irritar-se para nao fazer o que
¢ pedido”. Sobre as dificuldades destaca que acontece na interpretacdo dos enunciados da
situacdo-problema e ressalta a importancia de trabalhar a resolugcdo de problemas para a
contribuigéo do desenvolvimento cognitivo do aluno.

A psicopedagoga do Aluno 2 relatou que o autismo esta associado uma deficiéncia
intelectual e em relacdo a fala, em funcdo da ecolalia, se torna mais dificil saber se ele esta
aprendendo aquele saber, ndo consegue que responda a mesma coisa novamente em outro

momento. Ela utiliza recursos concretos, visuais e material colorido.

Concluséo

As intervengdes pedagodgicas ocorrem no Laboratério de Aprendizagem e/ou sala de
recursos, sendo registradas via filmagens e/ou diario de bordo da pesquisadora.

Com as entrevistas constatou-se a importancia da utilizacdo do material concreto e
dificuldades na aprendizagem como a interpretacdo dos enunciados e resolucdo de célculos de
multiplicagdo de divisdo. Também se verificou que o recurso mais utilizado nos atendimentos
séo jogos para o desenvolvimento do raciocinio matematico, além da estimulacdo e da motivacéao
como fatores importantes para a realizacdo das atividades, assim como a experiéncia com a
inclus&o.

A pesquisa prossegue com a coleta de dados, investigando esquemas protoquantitativos e
principios da contagem, buscando elementos de préaticas educacionais que propiciem meios para

o desenvolvimento das habilidades matematicas destes alunos.
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Resumo

O artigo tem por objetivo evidenciar a presenga da Matematica no periddico “O ECO”, editada pelo
Colégio Anchieta de Porto Alegre/RS, de abril 1914 até 1969. O Colégio Anchieta iniciou suas atividades
em 1890, inicialmente, como externato do Colégio Conceicdo dos Jesuitas em Sdo Leopoldo e,
posteriormente, apos 1908 até os dias de hoje, de forma independente na capital do Estado do Rio Grande
do Sul. Baseando-se na pesquisa histdrica, analisaram-se mais de 600 edi¢des do periddico redigido pelos
padres Jesuitas e publicado, em sua grande maioria, pela Typografia do Centro de Porto Alegre. O
publico alvo da revista era a comunidade escolar e para a mocidade catdlica brasileira, pois, segundo 0s
editores, havia revistas para os diferentes pablicos exceto para 0s jovens estudantes. A ideia consistia em
inserir algo que contemplasse todas as vozes, do sabio, do narrador, do colega jovial, do historiador, do
jornalista, do religioso, tudo isso para a vida alegre da mocidade estudiosa, por meio de textos, historias,
informacGes e curiosidades enfatizando os aspectos morais, religiosos e a formagdo em geral. Com
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circulacdo mensal, editada por mais de 50 anos tornando-se a revista de grande tradicdo e destaque no
pais. Em relagdo a Matematica, constatou-se que os editores valorizavam o conhecimento matematico
através de enigmas, charadas valorizando o raciocinio l6gico do leitor atraves de desafios a serem
solucionados, premiado os seus leitores com suas solucdes corretas. Também propunha curiosidades
matematicas envolvendo situagdes interessantes sobre os diferentes conteldos matematicos de forma
instigante, provocativa e (til.

Palavras-chave: Conhecimento matematico, O ECO, Colégio Anchieta, Jesuitas.

Introducéo

O processo de instrucdo no Rio Grande do Sul (RS) tem sido objeto de investigacdes. No
ambito da Histdria da Educacgdo nesse estado da nagdo, evidencia-se os trabalhos desenvolvidos pelas
Ordens religiosas que aqui chegaram ap0ds a segunda metade do século XIX. Dentre essas Ordens,
destacam-se 0s Jesuitas, através dos trabalhos missionarios, inicialmente, junto as coldnias de
imigrantes alemdes catolicos e, posteriormente, com a criagdo de uma rede de Ginasios e seminarios
que contribuiram para alavancar a formacdo da juventude gatcha’. Dentre os Ginasios criados pela
Ordem sobressai 0 Anchieta em Porto Alegre/RS.

Este artigo aborda a presenca conhecimento matematico no periddico, editado pelo Anchieta,
inicialmente denominado “O ECHO”, antes da mudanga ortografica. Apds 1932 passa a ser
denominado “O ECO™?, tendo sua primeira edi¢cio em abril de 1914, encerrando suas publicacdes no
final da década de 60. Destinado a comunidade escolar e para a mocidade estudiosa, difundindo
aspectos de cultura geral, sempre numa linha catolica. Nesse trabalho investiga-se como o
conhecimento matematico esta articulado através do cotidiano dos alunos do Ginasio e da mocidade
brasileira.

A temadtica investigada se insere na Histdria da Educacdo Matemética no RS, sendo a
pesquisa histérica o suporte para discussdo. Conforme Prost (1996), os fatos historicos sdo
constituidos a partir de tracos deixados no presente pelo passado, como pode ser observado no
periddico o “O ECO”. Certeau (1982) define o fazer historia, no sentido de pensar a historia como
uma producdo. Para o autor, a histdria, como uma producdo escrita, tem a tarefa de convocar o
passado que ja ndo esta em um discurso presente, mostrar as competéncias do historiador (dono das

fontes) e convencer o leitor através da transformacao de objetos naturais em cultura.

! Denominagdo atribuida aos habitantes do estado do Rio Grande do Sul, igualmente chamados de rio-
grandense. Para maiores esclarecimentos em relacdo aos apelidos aos habitantes de varios Estados e Territorios
brasileiros, consulte O ECO, 1950, n° 4, p.9.

2 Nesse artigo utilizaremos a denominagio “O ECO”, utilizada ap6s a mudanga ortografica em 1932.
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A revista “O ECO” e a sua historia

Esse estudo buscou analisar a presenca da Matematica no periddico “O ECHO”, editado
pela instituicdo de ensino confessional catdlica e jesuitica de Porto Alegre RS, o Colégio

Anchieta. Segundo Leite® (2018), a designacdo do nome da revista “O ECO”,

No sentido de que os ensinamentos ressoassem fortemente, produzissem eco nos jovens,
nas familias, em toda a populacéo catolica. Para os seus precursores, todos de origem
alema, essa deveria ter o mesmo efeito do eco produzido nos Alpes da Europa, onde em
sua maioria tiveram sua infancia. Nesses locais, os pastores caminhavam pelas
montanhas e ao chamaram seus animais produziam sons, através de instrumentos que
ecoavam por toda a regido, sendo algo tipico que a populacdo costumava a ouvir (Leite
2018).

Tinha circulacdo mensal, destinada a comunidade escolar, principalmente a mocidade
estudiosa, reunindo diversos temas, entre eles o item “recreio” (denominagéo utilizada até 1932),
nos anos seguintes utiliza as denominagdes, “mata tempo intelectual”’; concurso de perguntas,
charadas e enigmas e apds 1941 passa a chamar-se “cantinho do sabio”. Segundo consta, o

objetivo da revista:

H& um ndmero de revistas de diversas espécies: revistas para todos sem distinccéo de
classe, e revistas especiaes para as diversas classes de pessoas. Ha revistas juridicas, ha
revistas médicas, ha revistas commerciaes e indistriaes, ha revistas maritimas e
militares, ha revistas eclesiasticas, até para a infancia ha ndo sei quantas revistas
infantis. S6 a mocidade ndo tem um a revista propria, uma revista feita especialmente
para ella.

E uma lacuna por demais sensivel e que urge preencher.

Pois, essa classe poderosa que nimero, essa classe a que se d& tal importancia que é
chamada esperanga da pétria, serd admissivel que careca de uma vantagem de que
gozam os outros?

Eis a origem do “ECHO”: nasceu da necessidade evidente de ter também a mocidade
uma revista prépria, exclusivamente sua. (O ECHO, 1915, p.1)*

Editada, inicialmente, a cada vinte e cinco dias, o primeiro nimero em fevereiro e o
altimo em novembro, totalizando doze exemplares. A Ultima do ano abrange dois numeros, ja
que em janeiro ela ndo era editada devido as férias. Apos 1945, passou a serem editadas dez

revistas (marco a dezembro).

* Luiz Osvaldo Leite. Graduado em Filosofia e Teologia pela UNISINOS e UFRGS. Atuou na area de
Filosofia, com énfase em Histdria da Filosofia, Etica e Psicologia. Foi diretor do Instituto de Psicologia da UFRGS e
professor Emérito dessa Instituigdo desde 2008. Foi aluno do Colégio Anchieta de 1944 a 1950. Atuou como
professor nessa instituicdo de 1956 a 1959 e de 1965 até a década de 80.

* Citacdo mantém a ortografia da época.

240



Cada numero € a continuacdo do anterior, inclusive na paginacéo, sendo que durante o
ano eram publicadas 350 a 430 paginas. Nos artigos sao apresentados poemas, noticias, reflexdes
de padres e professores, conferéncias, variedades, anedotas, contos, andncios, propagandas,
invencdes, artes, astronomia, reforma da lingua portuguesa, entre outros. De modo ilustrativo,

apresenta-se o indice de um dos volumes de 1942 e os artigos publicados.

1 Assuntos Religiosos/ 2 Biografia e Tracos Biograficos/ 3 Ciéncias Naturais e
Técnicas/ 4 Artes, Matematica e Curiosidades/ 5 Industria, Comércio, Etnografia e
Viagens/ 6 Histdria e Geografia/ 7 Assuntos Pedagogicos/ 8 Historia, Contos, Lendas e
Anedotas/ 9 Poesias, Musicas e Aforismos/ 10 Linguistica/ 11Bibliografia/ Teatro e
Humanismo. (O ECO, ano XXIX, n° 1, 1942).

Objetivou-se investigar a presenca do conhecimento matematico nesse periodico editado
baseando-se no referencial tedrico-metodoldgico da pesquisa historica e da historia cultural. Na

Figura 1 apresentam-se capas da revista investigada, em diferentes edicdes.

Figura 1- Capas da revista O ECO.

e ool B B e o S

Fonte: Capas da revista: 1914 n°1, 1932, n° 1, 1949, n° 10.

Nas primeiras décadas, a capa da revista ndo apresentou alteracfes, nos anos seguintes
essas alteracbes se verificavam com frequéncia, evidenciando imagem de colégios pais,

personagens da histdria do Brasil, esportes, entre outros.

O conhecimento matematico presente no “O ECO”

Dentre os diferentes assuntos publicados, observou-se, a presenca da Matematica, atraves
do item recreio. Na década de 40 aparece a denominagdo mata tempo intelectual, finalizando
com “cantinho do sabio”. Verificam-se em diferentes revistas, curiosidades relacionadas a

Matematica. Ja em 1948 surge “A Minha Pagina”, destinada a pratica de trabalhos manuais
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evidenciando a presenca da Matematica. Nesse artigo, apresentam-se alguns fragmentos
relacionados a Matematica presentes nas revistas. A seguir, faz-se um relato dos itens
encontrado.

O item recreio aparece na primeira edicdo, através de enigmas e charadas. Segundo o seu
redator, objetivava despertar a agucar a curiosidades dos leitores. Destinavam-se prémios aos
leitores que enviassem todas as solugdes corretas, num prazo de trinta dias ap06s a publicacdo da
revista. Além disso, o editor sugere a quem tiver em seu repertorio algo a serem publicados
nessas paginas, com essa proposta, enigmas e charadas, para a redagao. Na figura 2, evidencia-se

0 conhecimento geométrico trazendo a ideia da construcdo de triangulos retangulos.

Figura 2 - Divisdo de um pollgono em trlangulos retangulo

Fonte: O ECHO, 1930, n° 3, p.108 Fonte: O ECHO, 1930, n°6, p.216.

O recorte da revista traz uma atividade interessantes envolvendo poligonos planos, a
proposta enfatisa 0 desenvolvimento do raciocinio légico além do conceito de um triangulo
retangulo.

Ja o quadrado de aritmética, ilustrado na figura 3, apresenta 36 numeros que devem ser
distribuidos nos espagos do quadrado de forma que se obtenha a soma 30, na horizontal, vertical
e em suas diagonais. A solucdo é apresentada duas edi¢des posterior da revista.

Figura 3 - Enigma com quadrados.

B. Concurso para o No. 9

1. Quadrado de algarismos: fammo
2’

et sem
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Fonte: O ECHO, 1917,n°9, p.329  Fonte: O ECHO, 1917, n°® 11/12, p.437

Segundo o relator, entre os trabalhos recreativos, haverd poucos quem exercitem tanto a
nossa inteligéncia e raciocinio como as charadas, enigmas e situacfes problemas. Quanto maior
0 entretenimento e atencdo, tanto maior garantia da elucidacdo da atividade proposta. Além
disso, essas atividades sdo destinadas a toda a familia, nos momentos de “recreio” onde esses se
reuniam para conversar e descontrair.

Além das atividades relatadas no caderno recreio, verificou-se a presenca de charadas em
forma de triangulo, trata-se de desafios compostas de palavras, cujas letras ou silabas, no seu
conjunto, formam tridngulo. A decifracdo € composta de tantas linhas quantas letras tem na
primeira palavra, tendo sucessivamente cada linha ou palavra uma letra a menos.

Figura 6 - Charadas triangular.

m o t a o amad o
& % 0 . 8 wato
ma d 8:% o
o d d o

a o)

Fonte: O ECO, 1937, n° 6 p.169-170.

No exemplo, hd 4 “a”, dois “m”, dois “d” e dois “t”. Para decifrar a charada devem-se
dispor todas as letras de modo que a 12 linha horizontal e vertical indiquem um sinénimo de bem
quisto. 22 linha horizontal e vertical um sindbnimo de bosque; a terceira linha horizontal e vertical
uma forma verbal sindnima de ligar e a 42 linha horizontar e vertical uma nota musical. Logo,
decifrada a charada, tanto na vertical quanto na horizontal temos amado, mato, ato, do,
respectivamente.

Na década de 40, o item recreio ¢ substituido pelo “cantinho do sadio” nessas edicdes, a
sistematica utilizada é a mesma. Atividades geralmente enviadas por um dos assinantes da
revista, seguida de suas respostas duas ou trés edigdes posteriores e envio das solugdes até 30
dias apds sua edicdo, seguida de prémios aos que acertarem corretamente todas as questfes. A
figura 8 apresenta 5 poligonos planos e objetiva fazer o leitor construir um quadrado perfeito

com as cinco pecas.
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Figura 8 - Quadrado perfeito

Fonte: O ECO, 1940, n° 8, p.242 Fonte: O ECO, 1940, n°10, p.331

Além dos itens relatados, verificou-se em diferentes edi¢cGes da revista a presenca de
fragmentos que trazem curiosidades matematicas, desde a sua primeira edi¢do. No recorte a
seguir, a figura tras um resultado numérico interessante envolvendo a soma dos nove algarismos
do sistema decimal. Num primeiro momento, iniciando por 9 e a seguir por um, somando-se

todos esses nimeros obtém-se 45, como descerito na figura 12.

Figura 12 - Curiosidade matematica

Fonte: O ECO, 1940, n° 8, p.242 Fonte: O ECO, 1940, n°10, p.331
A curiosidade consiste em subtrair os nimeros obtidos quando descritos em ordem

decrescente (minuendo) pelo descrito em ordem crescente (subtraendo). O resultado dessas
subtracdes consiste nos nove numeros do sistema decimal, logo, ao soma-los o resultado
igualmente é igual a 45.

No fragmento a seguir, observa-se uma curiosidade que relaciona o conhecimento

matematico utilizado para identificar o més em vocé nasceu e sua respectiva idade.

Figura 13 - Como encontrar a idade.
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Fonte: O ECO, 1940, n° 11, p.320.

Observaram-se através da atividade proposta os procedimentos de resolucdo seguido de
exemplos que auxiliam o leitor em seu desenvolvimento. A l6gica apresente na atividade pode
ser facilmente decifrada através de uma expressdo algébrica. Nessa expressao usa-se a variavel
“x” para 0 més em que vocé nasceu ¢ a variavel “y” para o dia do seu nascimento. Seguindo as
etapas sugeridas, pode-se chegar a seguinte expressédo algébrica:

{{(x.2)+5].50}+ y —365+115 — 100. X + 250 + y - 250 —100. X +y

(Y3 [}

O resultado obtido serd uma expressdo algébrica em funcdo das varidveis “x” e “y”.
Substituindo “x” pelo nimero de meses multiplicado por cem somados com “y” que corresponde
ao dia do aniversario, assim iremos obter 0 més e o dia do aniversario.

No ano de 1948, surge “A Minha Pagina”, trata-se de um espacgo destinado as futuras
donas de casa, através da pratica de costura, bordados, artesanato, entre outras atividades. Nessas
atividades, identificou-se a presenca do conhecimento matematico em seu desenvolvimento.

Figura 14 - Atividades em “Minha Pagina”.

Fonte: O ECO, 1948, n° 2, p.22. Fonte: O ECO, 1948, n° 3, p.13
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No primeiro exemplo, propde-se a construcdo de uma caixa para colocar ovos de pascoa e
presented-la aos seus pais. J& no segundo exemplo, as leitoras sdo desafiadas a construir uma
prateleira simples, de tamanho aleatorio, circular ou retangular. Nos exemplos, sdo definidas
medidas para a sua construcdo, ou, como sugere o redator, ampliando ou reduzindo
proporcionalmente.

O periodico encerra a circulacdo em 1969, tendo como principal fator a falta de leitores.
Inicialmente, em 1914, havia poucas publicacdes de periddicos, porém, com o passar do tempo,
outras revistas passaram a ser publicadas. Segundo Leite (2018), essas revistas tinham recursos
financeiros e graficamente muito ricos, diferenciados em relacdo ao ECO.

Além disso, o corpo de redatores, construido de um diretor e colaboradores, voluntarios,
que enviavam artigos para as edi¢des. Ja nas demais revistas havia uma equipe de redatores,

técnicos, sendo todos remunerados. Segundo o autor,

A revista ficou pesada demais para a época, até mesmo nés, como alunos do Anchieta,
ela ndo despertava mais interesse, as matérias eram pesadas para a época. Até mesmo o
espaco destinado a humor tornou-se de certa forma ingénuo. Os seminaristas adoravam
ja os jovens ndo, até ridicularizam. (LEITE, 2018).

Diante desses fatores, a revista ndo podia mais manter-se em circulacdo. Até mesmo
jornais diarios, grandes cronistas, fotos, diarios esportivos, cinema ganharam seu espago. As
revistas traziam paginas sobre filmes, noticias e com isso o ECO ficou para tras. Porém, cumpriu
sua missdo, de levar a boa instrucdo para a juventude catélica por mais de cinco décadas de

circulacdo.
CONSIDERACOES FINAIS

A presenca dos Jesuitas para o sul do Brasil caracterizou-se pelo Ensino, tornando os
colégios um verdadeiro centro cultural. Em relacdo aos ginasios, esses estavam inseridos num
projeto missiondrio que visavam a boa formacao da juventude, em nivel secundario.

O Colégio Anchieta de Porto Alegre RS, edita e publica, em abril de 1914, a primeira
edicdo da revista 0 ECHO, destinada a mocidade gaucha, e a boa formacao dos jovens, de acordo
com 0s principios morais e educacionais da época.

Partindo do referencial tedrico-metodologico da pesquisa historica e da historia cultural,
investigou-se como o conhecimento matematico faz-se presente na revista, quais estratégias séo

utilizadas e quais contetdos sdo abordados em suas paginas.
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O estudo realizado mostrou que nas mais de cinco décadas de circulagcdo, em relacdo ao
conhecimento matematico abordavam-se alguns aspectos essenciais da Matematica educativa.
Inicialmente o formativo, focando a aprendizagem, através de enigmas, charadas, tabelas e
contetidos especificos de Matematica. Outro aspecto trata-se do utilitario, quando se trata das
relagdes da Matematica com praticas cotidianas, através do espago “Minha Casa”, onde o
conhecimento matematico esta direcionado a trabalhos manuais e artesanato, direcionados ao
dia-a-dia das futuras donas de casa.

Portanto, a circulacdo do periédico O ECO, contribuiu para a formagéo do conhecimento
matematico e na formacdo da mocidade catolica brasileira, abordando atividades que contribuem
para o desenvolvimento do raciocinio logico e a curiosidade em seus leitores, elucidando e
charadas e através de atividades uteis para as futuras donas de casa.

Com este estudo historico evidenciando a contextualizacdo do conhecimento matematico
no periodico O ECO, pretende-se contribuir para a Historia da Educacdo Matematica no Rio
Grande do Sul, evidencia a Ordem dos Jesuitas e suas relevantes contribuicdes na formacéo da

sociedade galcha.
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Resumo

O presente artigo apresenta uma discuss@o sobre o ensino e o educar pela pesquisa, sendo este um recorte
inicial de uma pesquisa em desenvolvimento em um Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas (PPGECE) da Universidade Federal do Rio Grande — Campus Santo Anténio da Patrulha (FURG-
SAP). Com base em um levantamento bibliografico, pretende-se buscar pontos de convergéncia entre o
ensino de Ciéncias e Matematica e 0 educar pela pesquisa, e nessa perspectiva, encontrar pontos de
intersec¢cdo que possibilitem uma articulacdo entre os diferentes saberes em Ciéncias e Matematica nos
Anos Finais do Ensino Fundamental. O conceito do educar pela pesquisa ancora-se em Demo (2003,
2006), Galiazzi (2014) e Moraes, Galiazzi e Ramos (2002), as reflexdes sobre o ensino de Ciéncias em
Pozo e Crespo (2009), e o conceito de educagdo matematica critica e 0s cenarios de investigacdo em
Skovsmose (2014). Através do estudo realizado, percebe-se que é necessario (re)pensar o processo de
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ensino, uma vez que os alunos fazem parte de uma sociedade em constante evolucao, refletindo na escola
suas caracteristicas mais evidentes. Encarar a sala de aula como espaco de transmissdo de um
conhecimento pronto, é negligenciar o compromisso ético com a formagédo desse sujeito. Nesse sentido, o
educar pela pesquisa pode ser encarado como principio pedagdgico que possibilite a articulacdo entre os
saberes especificos de Ciéncias e Matematica, convergindo para a qualificacdo da aprendizagem, ao qual
o foco ndo é a demonstracdo, mas a investigacao, e através dela, agregando valor e (re)significando o que
se esta aprendendo.

Palavras-chave: Educar pela pesquisa; Ensino de Ciéncias e Matematica; Articulacdo de
saberes.

Introducgéo

A escola, em sua formatacdo atual, muito pouco se distancia de alguns modelos que
geracBes passadas vivenciaram. Pensar em uma aula de Ciéncias e Matematica na qual os
estudantes sdo ensinados a apenas resolver algoritmos, aplicar formulas repetindo um padrao
preestabelecido e decorar conceitos ao invés de construi-los, € minimamente promover a
reproducéo e, em certa medida, limitar as inumeras possibilidades de aprendizagens.

Pozo e Crespo (2009) fazem uma reflexdo sobre a aprendizagem e o ensino de Ciéncias,
identificando alguns dos motivos que levam a chamada crise da educacdo cientifica, fazendo
com que os estudantes ndo aprendam a ciéncia que Ihes é ensinada. Dentre eles, destacam-se a
falta de motivacdo e interesse pelos estudos, as dificuldades conceituais encontradas, o desajuste
entre as metas dos professores e as dos educandos, entre outras.

Nessa perspectiva, 0s estudantes realizam procedimentos sem entender o que estéo
fazendo, ndo conseguindo explicar e tampouco aplicar esses conceitos em novas situagoes.

Segundo Pozo e Crespo (2009),

Mesmo quando os professores acreditam que seus alunos aprenderam algo — e de fato
comprovam esse aprendizado por meio de uma avaliagdo —, o que foi aprendido se dilui
ou se torna difuso rapidamente quando se trata de aplicar esse conhecimento a um
problema ou situa¢do nova, ou assim que se pede ao aluno uma explicacdo sobre o que
ele esta fazendo (p. 17).

Uma possivel explicacdo para esse fato pode estar intimamente relacionado aos diferentes
entendimentos sobre o processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, diversas metodologias
vém sendo propostas e aplicadas no intuito de buscar uma escola comprometida com a formacéo
de um sujeito competente, num contraponto a uma aprendizagem mecéanica, que tem como base a
simples reproducdo e o armazenamento de informagOes prontas, possibilitando a quebra no
paradigma do ensino tradicional ou bancério, como apontado por Freire (1987). Para ele, na

concepcao bancéria a educacédo é vista como um ato narrativo, na qual o professor é o narrador
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que “conduz a memorizagdo mecanica do conteudo narrado” (p. 33), considerando os estudantes
meros receptores. Nesta perspectiva, Freire alerta que é necessario ao professor ter uma reflexao
critica sobre sua pratica e entender que “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua produc¢do ou a sua constru¢do” (FREIRE, 2002, p. 12).

Através de um estudo bibliografico, o presente artigo busca pontos de interseccao entre o
Educar pela Pesquisa e o ensino de Ciéncias e Matematica. Segundo Pozo e Crespo (2009),
embora precisem de informacgdo e de conhecimento, os estudantes necessitam sobretudo da
capacidade de organizé-los e interpreta-los, dando sentido ao que se aprende, ou seja, que
assimilem criticamente a informacdo e nao apenas a reproduzam. Sendo assim, justifica-se a
relevancia desta pesquisa com base no atual cenario da educacdo, na qual os estudantes avangam
em sua escolarizacdo, ndo adquirindo as habilidades basicas esperadas, principalmente nas areas
das Ciéncias e da Matematica.

Segundo dados do INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, 0s ultimos dados da aplicacdo da Prova Brasil em 2015 mostram que apenas 14% dos
estudantes do 9° ano que realizaram a avaliagdo demonstraram aprendizado adequado em
Matemaética. Os dados revelam ainda, que do total de estudantes que realizou a avalia¢do no pais,
31% sdo categorizados como tendo um aprendizado insuficiente, ndo desenvolvendo o minimo
de habilidades esperadas para essa etapa de ensino.

Neste artigo, buscamos elementos que justifiquem a pesquisa em sala de aula e o educar
pela pesquisa como um caminho para o desenvolvimento de diferentes habilidades,
possibilitando a construcdo do conhecimento e apropriacdo de diferentes conceitos. Para tanto, a
pesquisa aqui € compreendida como principio pedagdgico, levando ao seguinte questionamento:
é possivel pensar num ensino que articule os diferentes saberes em Ciéncias e Matematica, na

perspectiva do educar pela pesquisa?

Metodologia

Buscando subsidios que possam identificar a pesquisa como possibilidade de um ensino
que promova a articulagdo entre os diferentes saberes em Ciéncias e Matematica, este estudo
ancora-se em uma revisdo bibliografica. Com base em pressupostos teéricos que sustentem a
discussédo entre ensino, aprendizagem, e o educar pela pesquisa, buscamos autores que

referenciassem a tematica central desta proposta, bem como estudos sobre o ensino de Ciéncias e
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Matematica e suas implicacBes na sala de aula, buscando a qualificacdo da aprendizagem nos
Anos Finais do Ensino Fundamental.

Como aporte tedrico que sustenta as discussdes aqui apresentadas, partimos das reflexdes
sobre a aprendizagem e o ensino de Ciéncias com Pozo e Crespo (2009), buscamos refletir sobre
uma educacdo matematica, através dos diferentes cenarios para investigagdo com Skovsmose
(2014), ancorados em Demo (2003, 2006), Galiazzi (2014) e Moraes, Galiazzi e Ramos (2002)
no que se refere as ideias sobre o educar pela pesquisa. Com base nessas reflexdes, finalizamos o
estudo bibliogréafico, interligando o educar pela e na pesquisa com o ensino de Ciéncias e

Matematica.

1 Analisando o ensino de Ciéncias

Pozo e Crespo (2009) afirmam que “as formas de aprender e ensinar sdo parte da cultura
que todos devemos aprender e sofrem modifica¢cBes com a prépria evolucdo da educacdo e dos
conhecimentos que devem ser ensinados” (p. 23). Nao hd como deixar de evidenciar as
transformacdes que a sociedade vem sofrendo, e com isso, a necessidade de (re)pensar a maneira
de ensinar e encarar a Educaco e o que se ensina na escola. E preciso que a aprendizagem seja

vista como um processo construtivo e ndo resultante de reproducdo ou acumulagédo de conceitos.

[...] é preciso situar a educacdo cientifica no contexto de uma sociedade que sobra
informacdo e faltam marcos conceituais para interpreta-la, de modo que a transmissao
de dados ndo deveria constituir um fim principal da educagdo cientifica, que deveria
estar dirigida, na verdade, a dar sentido ao mundo que nos rodeia, a compreender as leis
e 0s principios que o regem (POZO e CRESPO, 2009, p. 80).

O ensino de Ciéncias deve ter como objetivo proporcionar condi¢cBes para que 0S
estudantes entendam a ciéncia como uma possibilidade de construir modelos para interpretar a
realidade, superando a visdo simplista na qual esta tem a funcdo apenas de descobrir a estrutura e
funcionamento da natureza. Para tanto, é preciso proporcionar uma aprendizagem de conceitos
que ndo tenha como base uma lista de dados a serem memorizados e reproduzidos, uma vez que
“compreender requer por em marcha processos cognitivos mais complexos do que repetir”
(POZO e CRESPO, 2009, p. 82). Entende-se que uma pessoa adquire um conceito quando é
capaz de dar significado a uma informac&o que lhe é apresentada, ou seja, consegue traduzir algo
em suas proprias palavras, por meio dos conceitos que ela elaborou, a partir do conjunto de

significados que possui.
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2 Possibilidades no ensino de Matematica pela investigacdo

Segundo Skovsmose (2000, 2014), um dos principais desafios da educa¢do matematica é
proporcionar uma aprendizagem mais significativa para os estudantes, enfatizando que ndo
existem receitas prontas, nem procedimentos infaliveis. O autor faz um contraponto entre o
ensino de Matematica e sua forma tradicional e culturalmente estabelecida, com énfase no
paradigma do exercicio, referenciando seu trabalho com educacdo matemaética através de
projetos. Este, permeado por uma abordagem em um ambiente de investigacdo, desenvolve uma
educacdo matematica critica ndo s pelo desenvolvimento de habilidades matematicas, mas pela
énfase na interacdo em situacdes sociais e politicas estruturadas pela Matematica.

Esses cenarios para investigagdao, em suas palavras, sdo “(...) um terreno sobre o qual as
atividades de ensino-aprendizagem acontecem” (SKOVSMOSE, 2014, p. 45), ndo tendo nesse
percurso, um unico caminho a ser seguido, caracterizando “um momento de abertura de
possibilidades de sentidos™ (Ibid, p. 46). Assim, apresenta as atividades através de situagdes de
investigacdo, por meio das quais o professor envolve os estudantes em um processo de
exploracéo, ao qual os mesmos sdo desafiados a formularem questdes e procurarem explicacfes
atraves da interacdo com o objeto de anélise.

Num cenario para investigacdo, 0s estudantes sdo responsaveis pelo processo de
construcdo do conhecimento em um novo ambiente de aprendizagem. Todavia, este cenario esta
vinculado a uma propriedade relacional, através da qual um cenario somente torna-se cenario
para investigacdo uma vez que os estudantes aceitam o convite.

Nessa analise sobre as diferentes préaticas de sala de aula, o autor faz uma distingéo entre
as mesmas, relacionando-as com as referéncias que objetivam conduzir os estudantes a
produzirem significados para diferentes conceitos e atividades matemaéticas. Afirma que as
atividades podem se referir & matematica pura, a semirrealidade ou situacGes da vida real. Com
base nesses trés tipos de referéncias, combinou-os entre os dois paradigmas de préaticas de sala de
aula: exercicios e cenarios para investigacdo, resultando numa matriz com 6 tipos distintos de

situacOes, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Momentos de aprendizagem

Listas de exercicios Cenarios de Investigacao

Referéncia & matemaética pura

Referéncias a uma semirrealidade

Referéncias a vida real
Fonte: (SKOVSMOSE, 2014, p. 54)
Dentro desta perspectiva, afirma Skovsmose (2014),

Colocar questdes, conduzir investigacdes e realizar pesquisas sdo atividades que ndo se
restringem apenas a certos campos da matematica, e certamente ndo apenas a
matematica avancada. Pode-se objetar que explorar interseccfes de graficos de funcBes
lineares nédo traz nada de novo para o corpo de conhecimento da matematica. Mas isso
ndo é relevante. O que importa para os alunos é realizar sua propria pesquisa e ndo
apresentar resultados de fato (p. 53).

Sendo assim, é importante ressaltar que deve haver um equilibrio no ambiente de
aprendizagem, desafiando o professor a transitar de uma zona de conforto do paradigma do
exercicio para um novo ambiente, tornando a aprendizagem acdo, possibilitando novos recursos
que levem os estudantes a agirem e refletirem, oferecendo assim uma educacdo matematica de

dimensdo critica, sendo a pesquisa em sala de aula uma possibilidade dessa transicao.

3 Educar pela pesquisa: (re)pensando a sala de aula como espaco de (re)construcdo do

conhecimento

Segundo Demo (2003, p. 2), “educar pela pesquisa tem como condi¢ao essencial primeira
que o profissional da educacdo seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa como principio
cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana”. Nesse sentido, traz a ideia de que o
professor precisa fazer da pesquisa um instrumento principal do processo educativo, promovendo
assim a pesquisa no estudante, “que deixa de ser objeto de ensino, para tornar-se parceiro de
trabalho” (Ibid).

Entendemos o professor pesquisador em um sentido que transcende o que se dedica
somente a pesquisa, mas aproximando das discussdes de Becker (2012), um professor
pesquisador no sentido mais amplo, ou seja, aquele “que ndo reduziu sua funcdo as realizagdes
de uma maquina de ensinar ou aos procedimentos burocratizados de um “ensinador”, constroi e
sobretudo, reconstréi conhecimentos” (p. 13). Essa é a relacdo que, neste artigo, buscamos:

ensino e pesquisa para o desenvolvimento, nas palavras de Becker (2012), de um “sujeito
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epistémico”, um sujeito que constroi conhecimento, € ndo apenas conteudos, “mas também
formas, estruturas ou capacidades” (p. 13 e 15).

Nessa discussdo, entende-se que o principio do educar pela pesquisa é desenvolver o
questionamento reconstrutivo, e nas palavras de Demo (2003), com qualidade formal e politica,
contribuindo na emancipacéo do sujeito.

Para tanto, em sala de aula a pesquisa deve iniciar pelo exercicio do questionar, dando
espago para que o estudante contribua ativamente em sala de aula, e que a partir dos seus
questionamentos possam emergir diferentes assuntos a serem abordados. Galiazzi (2014)
defende a pesquisa como um processo de construcdo do conhecimento e a sala de aula como
espaco de vivéncia, que deve ser um principio metodoldgico diario, exigindo um compromisso
politico. Em suas palavras: “A pesquisa, como eu entendo, ¢ um produto cultural, que pode ser
aprendido e desenvolvido na escola e em outros espacos pedagogicos. Nao € apenas um oficio, é
um modo de fazer um oficio” (GALIAZZI, 2014, p.142).

O educar pela pesquisa ancora-se no desenvolvimento de habilidades para uma transicéo
do senso comum, partindo da informacdo disponivel, para um questionamento reconstrutivo,

através da pesquisa e elaboracdo prépria, e da construcdo do conhecimento.

A pesquisa em sala de aula é uma das maneiras de envolver os sujeitos, alunos e
professores, num processo de questionamento do discurso, das verdades implicitas e
explicitas nas formacgfes discursivas, propiciando a partir disso a construgdo de
argumentos que levem a novas verdades. [...] Envolver-se nesse processo € acreditar que
a realidade ndo é pronta, mas que se constitui a partir de uma constru¢do humana
(MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2002, p. 10).

Educar pela pesquisa pressupde a construgdo do conhecimento, num processo conjunto de
elaboracdo de saberes, que segundo Moraes, Galiazzi e Ramos (2002) “[...] inicia com o
questionar dos estados do ser, fazer e conhecer dos participantes, constituindo-se a partir disso
novos argumentos que possibilitam atingir novos patamares desse ser, fazer e conhecer, estagios
esses entdo comunicados a todos os participantes do processo” (p. 11), conforme pode ser visto
na Figura 1.
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Figura 1 — Momentos do Educar pela Pesquisa

QUESTIONAMENTO
CONSTRUCAO DE =
ARGUMENTOS L gl  COMUNICAGEO

Fonte: (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2002, p. 11)

Entende-se que a partir do envolvimento e questionamento dos estudantes o professor
pode partir de assuntos que emergem nessas discussdes, aproximando Ciéncias e Matematica,
evidenciando assim, elementos que sirvam de base para o entendimento de diferentes fenémenos,
articulando os saberes numa proposta de ensino por investigacdo. Para tanto, é preciso que 0
professor acredite no potencial dos seus estudantes, permita-se experimentar novas
possibilidades em sala de aula, enxergando a pesquisa como principio pedagdgico, ou seja, uma
maneira propria de ensinar, contribuindo para o desenvolvimento de um sujeito mais critico,

autdbnomo e que constroi conhecimento.

Consideracoes Finais

Diante das reflexdes apresentadas em relagéo ao educar pela pesquisa e a possibilidade de
um ensino que promova a articulagdo entre os diferentes saberes de Ciéncias e Matematica,
buscou-se argumentos que entendessem a pesquisa como principio pedagogico. Desta maneira
buscou-se responder a pergunta inicial do referido estudo: é possivel pensar num ensino que
articule os diferentes saberes em Ciéncias e Matematica, na perspectiva do educar pela pesquisa?

Identificamos nos pressupostos do Educar pela Pesquisa instrumentos que podem
contribuir para a assimilacao critica e interpretacdo da informacao, uma vez que 0s conceitos ndo
serdo vistos apenas como um actimulo de dados, mas também servirdo de base para a construcéo
de argumentos, na validacao de hipdteses e no compartilhamento dos saberes construidos.

Nesse sentido, conclui-se que é preciso repensar 0 processo de ensino, uma vez que 0S
estudantes fazem parte de uma sociedade em constante evolugdo, refletindo na escola suas
caracteristicas mais evidentes. Encarar a sala de aula como espago de transmissdo de um

conhecimento pronto, é negligenciar o compromisso ético com a formacéao do sujeito.
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Pensamos que o Educar pela Pesquisa pode ser um dos pontos de interseccdo entre o
ensino de Ciéncias e Matematica, na qual o foco ndo deve ser a demonstracdo, mas a
investigacdo, e através dela, partir de conhecimentos prévios, agregando valor e dando
significado ao que se estd aprendendo, articulando os saberes entre as diferentes areas. Requer
que o professor acredite no potencial dos seus estudantes, se desafie a experimentar uma nova
proposta de ensino, e encare a pesquisa como principio pedagdgico, ndo apenas em um momento

isolado, mas que se constitua uma maneira propria de ensinar.
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Resumo

Esta comunicacdo é fruto da pesquisa de pds-doutorado desenvolvida junto ao PPGEMEF-
CCNE-UFSM. As inquietacOes relativas ao tema advém de conversas estabelecidas entre os
pesquisadores Romulo Campos Lins e Ubiratan D’Ambrosio acerca de possiveis interfaces
entre 0 Modelo dos Campos Semanticos (MCS) e a Etnomatematica. Como uma pesquisa
qualitativa, desenvolvida nos moldes de uma pesquisa-acdo, tomamos como cenario uma escola
do campo e como atores alunos e professores vinculados a tal cenério, bem como bolsistas
inseridas no Pibid Interdisciplinar do Campo e no PET-Matematica, para analisar possiveis
convergéncias/divergéncias entre MCS e Etnomatematica, enquanto procedimento de ensino
junto a Educacdo Bésica. O objetivo geral: compreender, discutir, analisar e apresentar
possiveis vieses entre 0 MCS e a Etnomatematica tomados como suporte a formacéo e a préatica
de professores a partir das premissas supracitadas. A pergunta-diretriz foi “Que leituras
plausiveis emergem da andlise de estudos e discussOes a respeito de possiveis vieses entre o
MCS e a Etnomatematica, tomados como suporte a formacdo de professores?- apresentadas
neste texto. Como agdes de pesquisa elencamos: apresentar, discutir e analisar possibilidades de
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confluéncias entre 0 MCS e a Etnomatematica; elencar e discutir processos ndo-hegeménicos de
natureza matematica presentes nas diferentes culturas dos participantes; construir analises
dialogicas e reflexivas que subsidiem formulacBes de atividades (e Materiais Didatico-
Pedagdgicos — MDP) — por parte dos envolvidos — objetivando estabelecer uma proposta de
ensino de Matematica que possa contribuir para o fortalecimento de culturas e praticas sociais
locais. Como resultados expusemos caminhos percorridos ao desenvolvimento de atividades,
com carater interdisciplinar, pautados nos principios de uma Educacdo etnomatematica,
apresentando fragmentos dos niveis de funcionamento da atividade humana, elencados por
Alexis Nikolaevich Leontiev, desenvolvidas no cenario exposto e, concomitantemente,
discutimos os significados produzidos pelos atores e como estes interferiram na producdo de
conhecimento dos atores e na elaboracdo de outras atividades, desenvolvidas.

Palavras-chave: Modelo dos Campos Semanticos (MCS); Educacdo Etnomatematica;
Educacdo do Campo; Interdisciplinaridade.

Introducéo

O objeto deste texto, advém do pds-doutorado junto ao PPGEMEF-CCNE-
UFSM, entre ago./2015 e nov./2016, donde participaram os atores: licencianda-bolsista
do PET-Matematica®; licencianda-bolsista do Projeto Pibid Interdisciplinar do Campo?;
coordenadora local do Pibid Interdisciplinar do Campo e regente da classe; discentes da
EEEF Arroio Grande.

A temética da pesquisa resulta de conversas entre os professores Romulo
Campos Lins e Ubiratan D’ Ambrosio, do PPGEM/UNESP/Rio Claro, que, pelos idos
de 1992, vislumbravam a possibilidade de se estabelecer (ou ndo) uma interface entre o
Modelo dos Campos Semanticos (MCS)® e a Etnomatematica. Por convite do Prof. Dr.
Romulo Campos Lins (in memoriam), em continuidade a nossa pesquisa de doutorado,
prosseguimos no tema, com vistas a analisar possiveis convergéncias e divergéncias
entre 0 MCS e a Etnomatematica, enquanto procedimento de ensino junto a Educagéao

Basica.

Metodologia
Esta pesquisa, de carater qualitativo, é fruto de trabalho junto aos atores,
desenvolvido indissociavelmente com atividades de pesquisa-extensdo-ensino, nos

moldes de uma pesquisa-acéo, a partir de uma perspectiva interdisciplinar e de aulas de

! Programa de Educacdo Tutorial do DMAT-CCNE-UFSM.

2 programa Institucional de Bolsa de Iniciacio & Docéncia, do CE-UFSM.

® O MCS foi desenvolvido por Romulo Campos Lins, e apresentado em sua tese “A framework for understanding
what algebric thinking is”, defendida na University of Nottingham (UK), vislumbrando a possibilidade de ir além da
relagdo dicotomica de “acertar” ou “errar”. Ao desenvolver o MCS, Romulo Campos Lins objetivou “dar conta de
caracterizar o que os alunos estavam pensando quando ‘erravam’, mas sem recorrer a esta ideia de erro” (LINS, 2012,
p. 11), para que 0s mesmos passassem a questionar suas proprias respostas, produzindo significados.
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campo — com foco nos papéis didaticos de aulas de campo, nos moldes ilustrativa®,
indutiva®, incentivadora®, treinadora’ e geradora de problemas® — segundo os padrdes
defendidos por Compiani (2007; 1993) e Falk et al (2017) — tomando como base a teoria
da Atividade de Alexis Nikolaevich Leontiev, com acdes diferenciais®, com vistas a
desenvolver uma analise da dindmica da producéo de significado relativa a proposta de
uma Educacdo Etnomatematica pautada nas seguintes premissas:

(Py) No que se refere aos processos de formacdo de professores (inicial e
continuada) é indispensavel que se trabalhe indissociavelmente a partir da
triade ensino, pesquisa e extensdo para nos contrapormos ao ETM (Ensino
Tradicional de Matematica (CHAVES, 2004, p.79-125)).

(P2) Que se tome como referéncia, modelo e codigo a concepgdo de que “um
aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve atitudes
criativas em relacdo ao mesmo, cabendo aos professores desempenhar o
papel de interlocutores de uma educacdo que incorpore uma andlise da
realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno é levado a ignorar
as consequéncias dos seus atos” (CHAVES, 2004, p. 81-82).

(P3) Frente a diferentes realidades, distintos saberes de natureza matematica
sdo produzidos;

(P4) A intervencdo sociocultural de uma acdo pedagdgica ndo vinculada a
realidade dos alunos possibilita um enfraquecimento da identidade cultural
desses alunos e a torna fragil (a identidade) no que se refere & manutencédo de
seus valores.

(Ps) Quem produz significado ndo é o emissor, mas o receptor da enunciagao
e, portanto, a producdo de significado se da sempre no interior de atividades
(LINS, 1999, p. 88).

(Pe) As formas como se produz conhecimento sdo dependentes de diversas
variaveis que compdem as dindmicas de uma cultura, logo, ndo ha como
pensar em producdo Unica que seja valida em todos os contextos a todos 0s
individuos.

(P7) A Educacao Matematica que defendemos produz legitimidade, dentro da
escola, para os modos de producdo de significado da rua (ato politico, ato
pedagogico) (LINS, 1999, p. 92),

(Pg) O desenvolvimento intelectual se origina na interiorizacdo de formas
produzidas socialmente (VYGOTSKY apud LINS, 1999, p. 79).

(CHAVES; FERRARI; RODRIGUES; IORA, 2017a, p. 168)
O objetivo geral desta pesquisa foi: compreender, discutir, analisar e apresentar
possiveis vieses entre 0 MCS e a Etnomatematica tomados como suporte a formacéo e a

pratica de professores a partir das premissas supracitadas.

4 Objetiva ilustrar conceitos trabalhados.

% Sequencializar processos de observagéo e interpretagdo com vistas a resolucéo de problemas.

® Objetiva incentivar alunos em relacéo ao tema.

" para orientar a saida de campo como uma habilidade técnica, fundamental no processo educativo.

8 Orienta alunos a resolver e propor problemas.

® Visa alcancar objetivos estabelecidos para producdo de materiais didéatico-pedagégicos (MDP) ou que leve o
grupo/individuo a desenvolver determinada tarefa e refletir a respeito de sua pratica ou tema proposto. Tal acdo é
consequéncia de uma intervengdo diferencial autorregulada (intervencdo na realidade por diferenciacdo da acdo
esperada dos sujeitos onde o professor intervém, em sala de aula, a partir de sua margem natural de liberdade,
permanecendo como juiz de suas proprias a¢Oes, pois produz modificagdes neste ambiente a medida que as discute
com os demais profesores). (BALDINO; CARRERA DE SOUZA, 1997).
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Para tal produzimos como pergunta-diretriz: Que leituras plausiveis emergem da
andlise de estudos e discussGes a respeito de possiveis vieses entre 0 MCS e a

Etnomatematica, tomados como suporte a formacao de professores?
As ac0es de trabalho foram:

- Apresentar, discutir e analisar possibilidades de confluéncias entre 0 MCS e a

Etnomatematica.

- Elencar e discutir processos ndo-hegemdnicos de natureza matematica

presentes nas diferentes culturas dos participantes.

- Construir analises dialdgicas e reflexivas que subsidiem formulacbes de
atividades (e MDP) — por parte dos envolvidos — objetivando estabelecer uma proposta
de ensino de Matematica que possa contribuir para o fortalecimento de culturas e

praticas sociais locais.

Resultados

Expomos caminhos (tedricos e préaticos) percorridos ao desenvolvimento de
atividades, com caréater interdisciplinar, pautados nos principios de uma Educacéo
etnomatematica, apresentando fragmentos dos niveis de funcionamento da atividade
humana, elencados por Leontiev, desenvolvidas no cenario exposto e,
concomitantemente, discutimos os significados produzidos pelos atores e como estes
interferiram na produgdo de conhecimento dos atores e na elaboragcdo de outras
atividades, desenvolvidas no viés proposto em Chaves (2000, p. 201), que possui um
enfoque socioambiental (CHAVES, 2004, p. 160-175), a partir de um processo politico,
socio historico, cultural, dotado de intencionalidade, operacionalidade, com motivos
claros, tendo como elementos de sustentacdo, pelo menos uma necessidade e algumas
motivacdes. Para tal, adotamos, segundo o MCS, as no¢fes de: conhecimento; objeto;
enunciacao; producdo de significado; significado; leitura plausivel; autor/texto/leitor;
interlocutores; espa¢o comunicativo; nucleo; estipulag@es locais; legitimidade; campo

semantico.

De mai.-nov./2016 desenvolvemos sete acdes de intervencdo no cenario
supracitado, com os atores mencionados (CHAVES et al, 2017a e 2017b). Fruto de
nosso alicerce epistemologico, das acGes desenvolvidas e de observagdes e analises,

entendemos que, ao trabalharmos no viés proposto, a escola — grosso modo — atua
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muito, mas sistematiza pouco: had muita agdo, mas ha pouca reflexdo a respeito do que
fazer e, principalmente do que foi feito se, quando e por que houve ou ndo alguma
transformacéo nas praticas e vivéncias, quais as consequéncias dessas atividades. Ja a
universidade teoriza muito, mas ndo coloca em prética, principalmente no que se refere
as propostas de préaticas pedagogicas voltadas a formacdo docente e a Educagédo Bésica,
0 que acena para premissa (P1). Essa leitura, global e plausivel, nos direciona a enunciar
que, trabalhar no viés proposto é um possivel passo de transformacdo, a
indissociabilidade da triade ensino-pesquisa-extensdo em contraposicdo ao ETM
(CHAVES, 2004, p.79-113), a partir da teoria da Atividade, em uma perspectiva
interdisciplinar, portanto, pautando-se pela dindmica da producéo de significado, com

foco em uma Educacdo etnomatematica.

Em contrapartida, quando escola e universidade lancam-se a trabalhar
conjuntamente, visando a transformacgédo dos quadros atuais de ensino, bem como de
formagéo de professores, abrindo-se a novos paradigmas, rompemos com 0 modus
operandi de uma educacdo descontextualizada. Logo, é fundamental que ambas
transvalorizem-se, desencastelem-se e negociem, ndo impondo verdades cristalizadas.

Os programas PET e Pibid sédo exemplos disso.

No que tange a andlise de similaridade apontamos que atores receberam bem a
mudanca de dindmica da aula, tanto pelo fato da professora regente adotar uma pratica
diferenciada (de ouvi-los, consulta-los, realizar plenérias, diversificar nas metodologias
de ensino e nas formas de medir e avaliar etc.) quanto pelo seu dominio ndo impositivo
da classe, fruto de sua experiéncia e de suas concepg¢des democraticas a respeito da

dindmica do processo de ensino.

Também houve similaridade dos alunos estarem dispostos e ansiosos por novas

acoes e operacOes conjuntas, dentro e fora da sala de aula.

Nossas leituras convergiram para as seguintes consideracdes: (i) o fato de
gestores, técnico-administrativos e técnico-pedagdgicos estarem receptiveis a proposta
foi fundamental as dindmicas propostas; (ii) a coparticipacdo e interacdo das familias foi
fundamental, sobretudo, no que se refere a motivacdo dos alunos; (iii) Mais propostas
como essa, envolvendo como comparticipes escola e universidade poderiam ser mais
valorizadas e mais frequentes, sobretudo nas escolas do campo; (iv) a perspectiva
interdisciplinar é fundamental & formac&o integral e a valorizagdo da cultura local; (v)
Programas como PET e Pibid ndo podem ficar a mercé de politicas de governos,
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devendo ser frutos de politicas de Estado, sobretudo na area de formacao de professores

e propostas educacionais que envolvam universidade e escola.

Também entendemos que a experimentacao, o ludico, o artistico, assim como as
enunciagdes, as narrativas, os modos proprios “de saber, de fazer e de conviver de cada
cultura, para sua sobrevivéncia e transcendéncia” (SCANDIUZZI; LUBECK, 2011, p.
144) sdo fundamentais para que possamos ler o aluno no que se refere as suas

expectativas, anseios, duvidas e conhecimento produzido.

Trabalhar a partir da triade proposta (teoria da Atividade, MCS e uma proposta
de uma possivel Educacdo etnomatematica), a partir de uma perspectiva interdisciplinar,
tomando como fundamentacdo as premissas apresentadas e as acOes diferenciais
desenvolvidas, bem como a dinamica de grupo proposta em Chaves (2000, 2004, 2005)
permitiu-nos nao apenas romper com o0s dispositivos de sequestro do ETM, mas,
principalmente, romper com os dispositivos mantenedores da inércia que nos leva ao

fracasso do ensino de Matematica.

E importante deixarmos claro que as acbes e operacBes apresentadas nao
excluem a necessidade de resolver exercicios, de trabalhar os conceitos matematicos
etc., mas nos apontou o quanto é importante que ndo nos limitemos a dindmica do ETM.
N&o se trata de substituir um processo por outro, ou uma metodologia por outras, mas

de forma podemos repensar nossas praticas para que possamos envolver os alunos nas

perspectivas apresentadas.

Discussao

Concluimos que os modos de producédo de significado constituidos das leituras,
andlises, discussdes e interagdes nos levou ao entendimento de que a manutengdo do
mito positivista do especialista impossibilita e inviabiliza que se traga a luz da discussédo
0 pensamento etnomatematico (aquele interessado em examinar as praticas de fora da
escola), distancia quaisquer possibilidades de se discutir ndo apenas a politica de
conhecimento dominante praticada na escola, mas sucumbe qualquer tentativa de trazer
para o centro do processo o conhecimento ndo-hegemdnico. Ao contrario, tal rotina sé
reafirma a politica de conhecimento dominante. E basico que se tome o pardmetro de
pensar a atividade matematica, no contexto escolar, como dindmica e, portanto, deve
servir a compreensdo e transformacgdo da sua realidade, como apresentado em Brasil
(1998 e 2013).

262



A manutencdo de mitos positivistas, como posto em Chaves (2004, p. 101) nega
os significados da rua, o que esta diametralmente oposto do que é considerado como
praticavel para o MCS. Logo, para negar essa pratica, urge que se relacione observacoes
do mundo real — residuos de enunciacdo, segundo 0 MCS — com representagdes
(esquemas, tabelas, figuras, escritas numéricas) — textos, segundo o MCS — como
suscitado em Brasil (1998), relacionando estas representacdes, com principios e
conceitos matematicos, portanto, efetuando leituras plausiveis, a partir do momento que
se toma a realidade e o discurso da realidade do aluno, estabelecendo assim um espaco
comunicativo entre professor e aluno, tornando a comunicagdo entre ambos relevante,
para que haja uma interlocucdo, o que sO se processard a partir de (P), levando-se o
aluno a ‘falar’ e a ‘escrever’ sobre Matematica, a trabalhar com representag¢des graficas,

desenhos, construgdes, a aprender como organizar e tratar dados.

O problema real, bem como as dindmicas ndo-hegemdnicas apresentadas pelo
aluno, neste processo, passa a ser a forga-motriz para que, a partir de (P1), o professor
estabeleca com 0 mesmo um espago comunicativo de forma que o aluno possa produzir
significados matematicos que resultem em possiveis conexdes entre sua realidade, a

Matematica e as demais areas.

Observamos que ha uma confluéncia entre o0 que o MCS toma na trilogia autor-
texto-leitor e sujeito escolar, na Otica de Knijnik et al (2012, p. 25): “um sujeito
cognitivo que falaria em uma voz singular, Unica, monogldssica.” (KNIJNIK et al,
2012, p. 22). O sujeito escolar, entdo, passa a ser o interlocutor, a dire¢cdo na qual se
fala, um ser cognitivo, com quem estabelecemos um dialogismo, na ética de Lins (2012,
p. 19). A busca de tal interlocucdo faz sentido para que se viabilize outras formas de
matematizar que ndo as hegemonicas, e dai propor novos modos de produgdo de
significado que adicionem aos da rua, conforme apresenta Lins (1999, p. 92), para que
se possa negociar a legitimidade dos modos de producédo de significado de forma a ter

impacto efetivo na vida profissional da pessoa (sujeito escolar).

Quando Knijnik et al (2012) propde que olhar outras racionalidades, sem se
esquecer do que estd em voga, é pensar outras possibilidades a Educacdo Matematica
praticada na escola, entendemos que este olhar nos permite pensar a Etnomatematica,
pelo menos como um processo de desestabilizacdo do ETM onde o professor (sua
pratica e discurso) assumindo as premissas apresentadas (de (P1) a (Pg)) efetua o papel

de interlocutor intervindo e, portanto, transformando a realidade vigente e considerando,
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tal como o MCS, a Etnomatemaética ndo como uma teoria, mas como uma agao que
possibilita internalizar ndo conceitos ou contetdos, mas legitimidade, o que, segundo
Lins (2012, p. 20) “internalizar interlocutores, legitimidades, € o que torna possivel a
producdo de conhecimento e significado, torna possivel antecipar uma legitimidade do

que digo”.

Para assumirmos um viés entre o0 MCS e a Etnomatemética, é importante
entendermos que o0 mesmo dar-se-a no campo da acdo, pois assim emergem leituras
plausiveis face a producdo de significados matematicos. A respeito de uma Educacao
Matematica a ser praticada — e, para tal, é fundamental envolver processos de formacdes
de professores — entendemos que a dindmica apresentada em (P1) sera possivel a partir
da sistematica que tomamos de Chaves (2000, p. 201). O que garantira a confluéncia no
campo da acdo é a tomada de (P;) como modelo, pois é (P2) que funciona como
amalgama entre ambos. Todavia, ha de se levar em conta a ideia apresentada em Lins
(1999, p. 92-94) de que uma proposta de tal envergadura ndo se restrinja a “uma
Educacdo Matematica que ndo seja preparacdo para vida, e sim vida”, da mesma
forma “uma reflexdo que ndo seja preparagdo para a agdo e sim agdo”. Para tal,
apontamos que um caminho a trilhar a exiguidade dessa proposta é o da sistematizacao
apresentada em Chaves (2000, p. 201), com foco nas ac¢des diferenciais propostas por
Baldino & Carrera de Souza (1997), para que se possa atingir o problema do fracasso do

ensino de Matematica.

No viés da producgdo tedrica entendemos que contribuimos com a producédo de
conhecimentos que abrange a tematica relativa a Etnomatematica, ao MCS e aos
processos de formacdo de professores. No viés das acOes propostas e desenvolvidas
entendemos que atacamos substancialmente o Ensino Tradicional de Matematica, tal
como apresentado em Chaves (2004) desestabilizando a inércia mantenedora de suas

estratégias e taticas.

Do aprimoramento dialégico proposto emergiu um modo de comunicar novo,
um amadurecimento coletivo capaz de contribuir para o desenvolvimento qualitativo
das praticas escolares no ambito da formacdo de professores e da Escola Bésica. E
preciso deixar claro que tal aprimoramento € aqui entendido no sentido de
contextualizar as referidas praticas no ambito das organizagdes sociopolitico-culturais
de cada grupo envolvido, isto é, no sentido de respeitar as culturas em seus

posicionamentos e desejos. A construcdo de MDP e préticas docentes, em um sé tempo
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inovadoras e contextualizadas, também sdo visualizadas como possibilidades reais que

poderdo surgir a partir das acOes deste projeto.

Como abordagens metodologicas e da sistematica de acdo proposta, priorizamos
um movimento compartilhado de pesquisa, onde o carater dialogico foi elemento central
e o respeito as diferencas e a valorizacgao do trabalho compartilhado foram fundamentais
no corpo dos procedimentos de pesquisa e de extensdo, e possam resultar em um
amadurecimento relativo as questdes educacionais postas, tanto no que diz respeito a
educadores do Ensino Basico quanto a educadores que participam dos processos de

formacgéo de professores.

Como consequéncia observamos que as praticas escolares no ambito das
propostas apresentadas transvalorizaram-se de modo equilibrado, estando sempre se
movimentando em acordo com as vontades e acordos advindos da sistematica do
conjunto de agdes desenvolvidas pelo professor no ciclo de discussdo em grupo sobre
um problema que englobam planejamento de acOes diferenciais para atacar esse
problema, que resultaram na aplicacdo conjunta envolvendo professor e
monitor/licenciando e seus respectivos alunos, a partir da acdo diferencial planejada,
levou-nos a uma discusséo da acdo realizada levando a um replanejamento de novas e

possiveis pesquisas.

Entendemos que efetuar leituras, compartilhar espacos comunicativos, analisar a
dindmica da producdo de significado com vistas ao desenvolvimento do pensamento
matematico, segundo 0s vieses propostos pelo MCS, possibilita o desenvolvimento de
uma possivel Educacdo Etnomatematica; todavia, entendemos também que ndo seja um
caminho Unico. Tomar o MCS, pautando-nos na teoria da Atividade é apenas um
caminho, o que escolhemos e compartilhamos. Para tal, observamos que oportunizar a
docentes e discentes a participacdo em atividades voltadas a realidade do aluno, com
foco em questdes socioambientais, forma um ambiente fecundo a sua formagéo, bem
como deveras salutar aos processos de ensino e de aprendizagem, sobretudo para
futuros professores de Matematica que atuardo na Educacdo Basica. Romper com a
inércia mantenedora do ETM, tal como apresentado em Chaves (2004), incentivando,
orientando e trabalhando colaborativamente com o professor para que se desenvolva
praticas educativas (e produza MDP), que envolvam dindmicas matematicas
hegeménicas, ou ndo-hegemonicas (aquelas tomadas na pratica que ndo

necessariamente sejam chanceladas pela academia, que ndo sejam reconhecidas como
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um procedimento matematico convencional institucionalizado, conforme apresentado
por Knijnik et al (2012, p. 22-23)) possibilita a formagdo de ambientes de investigacao,
tomando a Matematica como ferramenta de leitura do mundo, mas, para tal, verificamos

que tais possibilidades foram possiveis por pautarmo-nos nas premissas apresentadas.
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Resumo
Este artigo é parte resultante da pesquisa de mestrado intitulada “A Matematica em livros

didaticos estadunidenses e brasileiros: uma anélise sobre o ensino de logaritmos”. O objetivo do
trabalho foi investigar as semelhancas em relagdo a abordagem metodoldgica encontrada em
livros didaticos estadunidenses e brasileiros versando sobre Logaritmos. Para tal foram utilizados
vinte e dois livros didaticos de Matematica publicados entre a década de 1960 e a primeira
década dos anos 2000 que contemplassem tal conteudo. Inicialmente, realizou-se um apanhado
historico sobre Logaritmos desde sua invencdo por Napier em 1614 por meio de sua obra Mirifici
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Logarithmorum Canonis Descriptio® e a colaboracéo por parte de outros grandes matematicos,
como Birgi e Briggs. Logo apds passou-se a analise dos livros didaticos e para tal foi realizada
uma pesquisa bibliografica, qualitativa e descritiva Gil (2002) e, em um segundo momento, 0s
principios da analise de conteudo Bardin (2011). Ao final da analise concluiu-se que as
principais semelhancas estdo na definicdo e nas propriedades dos Logaritmos.

Palavras Chave: Logaritmos; Livros didaticos; Educacdo Matematica; Historia da Matematica;
Pesquisa Bibliografica.

1. INTRODUCAO

A disciplina de Matematica é considerada por grande parte dos alunos como a mais
complicada das escolas, pois é muito dificil de ser compreendida e entendida. Essa dificuldade
torna-se mais evidente quando ocorre a insercdo de letras no lugar de nimeros, ou seja, quando a
Algebra é inserida. As pessoas ndo estdo habituadas a utilizar a escrita matematica por meio da
linguagem formal, utilizada na academia, ou por meio de simbolos, utilizados principalmente no
Ensino Médio.

O conceito de Logaritmo, segundo Santos (2014, p.4) “¢ assimilado com muita
dificuldade por parte dos alunos e dificultoso ao professor em ensina-lo”, desse modo, torna-se
um dos conceitos mais dificeis de ser compreendido pelos alunos, desde o nivel médio até o
superior. Normalmente o contedo de Logaritmos é incluido em livros didaticos direcionados ao
primeiro ano do ensino médio brasileiro e no inicio da chamada High School estadunidense.

Em diversos livros didaticos, os conteudos de Logaritmos e de Fungbes Logaritmicas
sdo dispostos em capitulos distintos para que a conexdo com 0s demais conteidos seja realizada
da forma mais clara possivel. No entanto, a grande maioria das obras analisadas define a Funcgéo
Logaritmica como a func¢do inversa da Funcdo Exponencial, afirmativa essa que se diferencia do
contexto historico, pois segundo Eves (2011), a invencdo dos Logaritmos ocorreu em 1614,
enguanto os prenuncios da funcdo exponencial sé foram colocados no papel por Leibniz no final
do século 17. Além do mais, Cajori (1913) menciona que a notacdo exponencial moderna teve o
seu nascimento com a obra La géométrie? de René Descartes no ano de 1637, vinte e trés anos
apos a apresentacdo de Logaritmos por Napier.

' A construcdo do maravilhoso principio de Logaritmos

2 A geometria
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Buscando aprofundamento no assunto, realizou-se um estudo histérico da Matematica
com énfase nos Logaritmos, cujo intuito € retomar o conceito desse conteudo desde sua
invencdo. Para tal, tomou-se a obra The construction of the wonderfull Canon of logarithms, que
se traduz em lingua portuguesa por “A constru¢do do maravilhoso principio de Logaritmos”.
Essa obra foi traduzida para o inglés em 1889, pelo também escocés William Rae MacDonald, a
partir da obra Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (Figura 1) escrita em latim no ano de
1614 pelo artifice dos Logaritmos, o escocés John Neper (1550-1617) mais conhecido por
Napier.

Figura 1 — Capa do trabalho de Napier, publicado em 1614

Logarithmorum
Canonis deferiptio,

Ejufque ufus, in uraque
Trigonometria ; ut etiam in
o.ni Logifti 'marica,
Anplfin

e

3l .
Authore ac Inventore,
il IOANNENEPERO, (B

Fonte: Knott (1915)

E conveniente destacar que, segundo Eves (2011), foi o matematico inglés Henry Briggs
(1561-1631) quem sugeriu a Napier, em 1615, o uso da base 10 e mais tarde registrou seus
proprios calculos, nessa base, no livro Arithmetica Logarithmica® editado em 1624. Note que, 0s
Logaritmos, decimal e neperiano, representados atualmente por log e In_apresentam as seguintes

propriedades colocadas por meio das Eqg. (1), (2) e (3).

* Aritmética Logaritmica
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log(ab)=loga+logh e In(ab)=Ina+Inb 1)
log(@a")=nlog(a) e In(@")=nin(a) 2

Ioggzloga—logb e Ingzlna—lnb. 3)

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaborar este trabalho foi a Pesquisa Bibliografica, que “¢
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos” (GIL, 2002, p.44). Ainda sobre a pesquisas bibliograficas, Gil (2002) coloca que as
mesmas podem se propor a analise de diversas posi¢Ges acerca de um problema e também

costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

As fontes bibliograficas sdo encontradas em grande numero e podem ser classificadas

conforme a figura 2:

Figura 2 — Classificagdo das fontes bibliograficas

obras literdrias

- de leitura corrente {obras de divulgacio

livros dicionarios
de referéncia { informativa endFIQPédias
. anuarios
Fontes remissiva almanaques
Bibliograficas . )
publica¢oes { Jornais
periédicas revistas

impressos diversos

Fonte: (GIL, 2002)

As fontes bibliogréficas utilizadas neste trabalho sdo caracterizadas como Livros de

leitura corrente, isto é, aqueles que abrangem diversas obras alusivas a géneros literarios e
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também as obras de divulgacdo, que visam proporcionar conhecimentos técnicos ou cientificos.

Desse modo:

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fenémenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se
particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados muito
dispersos pelo espaco. (GIL, 2002, p. 45)

A andlise realizada ¢ também qualitativa, pois segundo Gil (Ibid, p.133) “depende de
muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extenséo da amostra, 0s instrumentos
de pesquisa e os pressupostos tedricos que nortearam a investigagdo”. Para realizar tal analise,
verificaram-se varios métodos, adotamos os principios da analise de contetdo de Bardin.

Conforme Bardin (2011, p. 31) a analise de conteudo “ndo se trata de um instrumento,
mas de um leque de utensilios adaptaveis a um campo de pesquisa muito vasto além de recorrer
ao método de andlise sistematica para verificar hipoteses no sentido de invalida-las ou de
confirma-las e enriquecer a tentativa exploratoria, aumentando a propensdo a descoberta”; desse
modo tornando-se bastante Util na realizacéo do presente trabalho.

A andlise de contetdo é desenvolvida em trés etapas, a primeira é chamada de pré-
analise, onde ocorre “a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a formulacédo das
hipoteses e dos objetivos e a elaboragdo dos indicadores que fundamentam a interpretacdao” (Ibid,
p. 126). Nessa fase, sintetizamos as ideias iniciais, ou seja, constituimos o corpus documental da
pesquisa.

A segunda etapa da andlise de conteido é onde ocorre a exploracdo do material. E a
etapa mais duradoura e trabalhosa. E a realizacdo das decisbes tomadas na pré-anélise. E o
momento da codificacdo, em que os dados brutos séo transformados de forma organizada e, se
“as diferentes operagdes da pré-analise forem convenientemente concluidas, a fase de anélise
propriamente dita ndo ¢ mais do que a aplicacdo sistematica das decisdes tomadas”. (Ibid, p. 131)

A terceira etapa é constituida pelo tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretagdo, “onde os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos
(‘falantes’) e validos”. Aqui sdo estabelecidos ‘“quadros de resultados, diagramas, figuras e
modelos, os quais condensam e pde em relevo as informagoes fornecidas pela analise” (Ibid, p.
131).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é: Investigar semelhancas em relacdo a abordagem
metodoldgica encontrada em livros didaticos estadunidenses e brasileiros versando sobre
Logaritmos.
3.2 Objetivos Especificos
e Analisar o material selecionado a partir do estudo sobre alguns livros didaticos de
Matemaética estadunidenses e brasileiros;
e Analisar os livros didaticos de Matematica estadunidenses e brasileiros versando sobre
Logaritmos separadamente, a fim de categoriza-los a partir das defini¢cdes, propriedades e
a quantidade de exercicios e atividades;
e Averiguar quais sdo as semelhancas existentes nos livros didaticos de Matemética em

estadunidenses e brasileiros.

4. SOBRE OS LIVROS ANALISADOS

A andlise sobre as possiveis semelhangas existentes foi realizada tomando como base
vinte e dois livros didaticos, sendo onze estadunidenses e onze brasileiros. O recorte na
quantidade de livros analisados deveu-se ao periodo temporal que tinha para realizar a pesquisa e
também pela dificuldade de adquirir os exemplares estadunidenses. No entanto, procurou-se
realizar a andlise tomando os livros em pares (um estadunidense e um brasileiro) para que fosse
possivel confrontar os dados obtidos.

Como o proposito da pesquisa ndo € mostrar figuras apresentam-se apenas as capas de
alguns livros que foram julgados mais interessantes de acordo com a metodologia utilizada,
como seguem abaixo, no entanto segue abaixo dois quadros com os livros brasileiros e

estadunidenses analisados:

Quadro 1 — Livros didaticos brasileiros analisados
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Livro Titulo Autores Ano de publicacao
1 Logaritmos e Luiz Mauro Rocha 1965
Equacdes
Exponenciais
2 A funcgéo Scipione de Pierro Netto 1967
exponencial,
Logaritmos,
Equac0es
exponenciais e
logaritmicas
3 Matematica na Scipione di Pierro Netto 1972
escola renovada
Célia Contin Goes.
4 Matematica — José Guilherme Tizziotti Damiam 1975
Segundo grau Schor
5 Matematica. Varios autores 1981
6 Trigonometria e Desconhecidos 1984
Logaritmos — Notas
de aula
7 Exponencial e Glaciete Jardim Zago 1996
Logaritmos
Walter Antonio Sciani
8 Matematica aula Benigno Barreto Filho Claudio 1998
por aula Xavier da Silva
9 Matematica — Carlos Alberto Marcondes dos 2001

Edicdo Compacta

Santos
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Nelson Gentil

Sérgio Emilio Greco

10 Matemética: Gelson lezzi 2002
Ciénciae
Aplicacoes Osvaldo Dolce
David Degenszajn
Roberto Périgo
Nilze de Almeida
11 Matematica José Ruy Giovanni 2005
completa

José Roberto Bonjorno

Fonte: compilacdo dos autores

Quadro 2 — Livros didaticos estadunidenses analisados
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Livro Titulo Autores Ano de publicacao
12 Basic concepts of William L. Schaaf 1960
Elementary
Mathematics.
13 Integrated algebra Lester W.Schumpf 1967
and trigonometry
Thomas Munro
14 Advanced Algebra | Edgerton and Carpenter’s — Revisado 1968
por Myron R. White
15 Intermediate Scott, Foresman and company 1972
Algebra with
trigonometry
16 Algebra and Mary P. Dolciani 1977.
Trigonometry —
Structure and Robert H. Sorgenfrey
Method — Book 2. .
William Wooto
Robert B. Kane
17 HBJ Algebra 2 Arthur F.Coxford 1983
with Trigonometry
Joseph N.Payne
18 Algebra 2 With Clyde A. Dilley 1990
Trigonometry
Steven P. Meiring
John E. Tarr
Ross Taylor
19 Advanced Richard G.Brown 1997.

Mathematics.
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20 Advanced Algebra Jerald Murdock 1998
Through Data
Exploration: A Ellen Kamischke
Graphing ) ]
Calculator Eric Kamischke
Approach.
21 New York Math B Allan Bellman 2002
an Integrated
Approach. Sadie Chavis Bragg
Suzanne H. Chapin
Theodore J. Gardella
Bettye C. Hal
William G. Handlin
Edward Manfre
22 Beggining & K. Elayn Martin-Gay 2005
Intermediate
Algebra.

Fonte: compilacdo dos autores

Na sequencia estdo dispostas algumas capas de livros analisados
As figuras 3 e 4 mostram respectivamente as obras estadunidenses que utilizam uma

metodologia que torna o conteudo claro e interessante:

Figura 1 — A obra estadunidense Advanced Mathematics de 1995*

* (BROWN, 1997)
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Fonte: foto tirada pelos autores

A obra Advanced Mathematics é um livro de capa dura que aborda conceitos basicos do
ponto de vista avangado. Inicia com funcles lineares e segue até os rudimentos do calculo.
Também apresenta atividades com uma calculadora gréfica, bem como aplicagdes do dia a dia.
Apresenta varias figuras ao longo do texto. Cada capitulo € formado por: se¢do tedrica com
exemplos e solucdo, exercicios, atividades, resumo do capitulo, uma lista do vocabulario

introduzido, mais problemas na forma de teste.

Figura 2 — A obra estadunidense New York Math B de 2002°

® (BELLMAN, 2002)
280



TEACHER’S EDITION

Fonte: foto tirada pelos autores

A obra New York Math B também é um livro de capa dura e é repleto de gréaficos,
figuras e diagramas explicativos. Apresenta o conteudo de uma forma mais avancada com o
intuito de preparar aqueles estudantes que tivessem o interesse de fazer o New York Regents
Math B® da época. Inicia com modelos, funcées e permutacdes. Continua com matrizes, sistemas
lineares, fungdes quadraticas e polinomiais. Apds, trabalha as fun¢bes exponenciais, logaritmicas
e racionais. No capitulo 9 trabalha as fungbes trigonométricas. Seguia com as relagoes
quadréticas e um pouco mais de probabilidade e estatistica. Finaliza com sequéncias e séries.

As figuras 5 e 6 mostram respectivamente as obras brasileiras que abordam o contetido
da maneira mais objetiva possivel, com bastante exemplificacdo. A escolha dos dois livros foi
feita de maneira bastante detalhada, explorando todos os pontos positivos e negativos. Dessa
maneira, as obras dirigidas pelo Professor Gelson lezzi foram as contempladas, pois elucidam
muito bem o conceito de Logaritmo, com muitos exemplos, exercicios e atividades.

® Na época, esse exame era opcional, sendo o Math A obrigatdrio.
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A primeira obra data de 1977 e traz muitas informacdes diferenciadas para a época, essa
que trazia, em grande maioria, 0s contetdos separados em fasciculos e muito poucos em forma
de livros direcionados a um ano especifico, tanto do entdo primeiro grau, quanto do segundo
grau. A obra de 2004, jA muito mais atualizada, com muitas figuras representativas e exemplos
contextualizados, insere assuntos atuais e faz mencdo a questdes relativas a testes vestibulares e
ao ENEM.

Figura 3: A obra Matematica de 1977’

GELSON [EZ7]
OSVALDO DOICE
JOSE CARIOS TEIXEIRA
NILSON JOSE MACHADO
MARCIO CINTRA GOULART
LUIZ ROBERTO DA SIIVERA CASTRO
ANTONIO DOS SANTOS MACHADO

Fonte: foto tirada pelos autores

"(IEZZY, 1977)
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Figura 4 — A obra Matematica: Ciéncia e Aplicacdes de 2004

MATEMATICA

Ciéncia e Aplicacoes

. PNLEM /2006

Livro para analise
¢ APROVAPO 2
i s ss o 029001

VENDA PROIBIDA

GELSON [EZZI
QSVALDO DOLCE
DAVID DEGENSZAJN
ROBERTO PERIGO
NILZE DE ALMEIDA

@

Fonte: foto tirada pelos autores
5. FENDAS CONCLUSIVAS

A analise que se buscou efetuar no decorrer do texto leva em consideracdo varios
aspectos sobre as vinte e duas obras analisadas. No entanto, no momento da analise e
categorizagdo, procurou-se ater, principalmente, na definicdo e nas propriedades de Logaritmos,
além da quantidade de exemplos e exercicios que sdo abordados sobre Logaritmos, sempre

buscando distinguir suas formas de elaboragéo e possiveis maneiras de resolucao.

Apbs a analise estar finalizada constatou-se que existem muitas caracteristicas em
comum entre os contetdos descritos como, por exemplo, a definicdo de Logaritmo, colocada
praticamente da mesma forma na maioria delas. As propriedades séo divididas na maioria delas
em quatro basicas, a saber: Logaritmo do produto, Logaritmo do quociente, Logaritmo da

potencia e mudanca de base.

8 (IEZZY, 2004)
283



A definicdo de Logaritmo é colocada na maior parte dos livros analisados de acordo

com o descrito abaixo e na expressao (4):

Dizemos que o logaritmo de um numero positivo b, na base a, positiva e diferente de 1, é o
expoente x ao qual se deve elevar a para se obter b.

log,b=x<b=a*,comb>0, a>0ea=1 (4)

E importante frisar, que a definicdo ndo é dada exatamente como foi colocada acima no
que diz respeito a parte literal, pois as palavras usadas, por muitas vezes sao diferentes, mas
buscam passar a mesma informacdo. No entanto, a parte algébrica é fiel a grande maioria dos
livros. Também € muito interessante ressaltar que em algumas obras é chamada a atencdo do

estudante para a Unicidade de um Logaritmo, conforme a expressao (5) abaixo:

Selog,b=log,c,entdob=c (5)

Sdo escritas também, na maioria das obras, como decorréncia direta da definicdo de
Logaritmos, as seguintes propriedades:

e O Logaritmo de 1 em qualquer base a € igual a 0, conforme segue na expressao (6):
log,1=0, pois a°’=1 (6)

e O Logaritmo da base, qualquer que seja ela, é igual a 1, conforme segue na expresséao (7):
log,a=1 poisa'=a ()

e A poténcia de base a e expoente log, b, é igual a b, conforme segue na expresséo (8):

a'%%b _p (8)

As semelhancas supracitadas sdo resultado de uma analise bastante criteriosa e rigorosa
realizada em um periodo de 11 meses. Buscando alcancar os objetivos propostos foram
categorizados todos os vinte e dois livros didaticos estadunidenses e brasileiros dando énfase aos
capitulos que envolvessem o conteudo de Logaritmos. Com base nas obras analisadas, uma
possivel conclusdo é que no decorrer das décadas os livros didaticos brasileiros tém melhorado
muito, principalmente da decada de 1990 em diante, tornando-se ainda melhores com a cria¢éo
do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), de certo modo, equiparando-se aos

estadunidenses, que por ndo estar agregados a um plano nacional, tem mais liberdade de
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organizar e expor os conteudos com mais clareza e detalhamento das informac@es e continuidade
dos capitulos.

As semelhancas encontradas em relacdo a definicdo e suas decorréncias e a unicidade é
uma mostra de que, os livros elaborados e produzidos em nosso pais estdo tendo uma melhora
significativa, mas em um ambito geral, 0 que ha em comum, ainda é muito pouco em rela¢do aos
conteudos elaborados buscando o ensino/aprendizagem do conteddo de Logaritmos nos Estados
Unidos.

A busca por semelhangas nas obras que analisamos foi realizada focando somente nos
conteudos relativos a Logaritmos e por vezes relacionando a fungdes exponenciais. Porém,
imagina-se que um trabalho muito maior e mais detalhado pode ser feito, obtendo mais material
e tendo um periodo maior de tempo para que outras perguntas pertinentes a area da Educacéo
Matematica possam ser respondidas.
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Resumo

Este artigo faz parte de uma pesquisa de doutorado que se encontra em desenvolvimento, tem por
objetivo discutir sobre acbes planejadas e desenvolvidas em uma turma do primeiro ano do ensino
fundamental envolvendo Matemética e Ciéncias. Para o planejamento e desenvolvimento das aulas
partimos de situagdes emergentes do cotidiano, envolvendo a tematica do “Lixo e o Meio Ambiente”. O
trabalho foi realizado em uma escola da rede estadual, com a participacdo da professora regente e sua
turma de alunos dos anos iniciais. Foram planejadas e desenvolvidas a¢es na perspectiva de contribuir na
organizacgdo da atividade de ensino do professor e na aprendizagem dos alunos, envolvendo conceitos
cientificos de Matematica e Ciéncias importantes para o desenvolvimento psiquico da crianca na fase em
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gue se encontra do processo de educacdo escolar. A experiéncia de aproximar estas duas areas do
conhecimento trouxe evidéncias de que o trabalho interdisciplinar em sala de aula enriquece e desperta o
interesse dos alunos aos temas desenvolvidos e que o processo formativo compartilhado com professores
promove apropriacdo de conhecimentos, tanto para o aluno quanto para o professor.

Palavras-chave: Anos iniciais; Ensino Fundamental; Ensino de Matemaética e Ciéncias.

Introducgéo

Esse trabalho faz parte de um projeto de pesquisa de doutorado que se encontra em
desenvolvimento, relacionado ao ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
que buscou possibilidades de interacdo com o ensino da Matematica. A proposta foi de trabalhar
com a tematica envolvendo o “Lixo e 0 Meio ambiente”, por ser este tema parte do plano de
estudo da escola para o 1° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e também por estar
relacionada com o contexto em que estéo inserido, permitindo partir de situagcbes emergentes do
cotidiano.

Os planejamentos e o desenvolvimento das aulas aconteceram de forma compartilhada,
numa perspectiva formativa, com a participacdo ativa da professora regente da turma juntamente
com a pesquisadora. Partimos da premissa de que entender a educa¢do como um processo de
apropriacdo da cultura produzida historicamente, serve para compreender a escola como lugar
privilegiado para que este processo ocorra, desta forma a organizacdo do ensino é essencial para

que a atividade de aprendizagem aconteca.

Compreendemos, entdo, que a organizagdo do ensino passa a ser um
elemento importante na atividade de aprendizagem, porque viabiliza a
apreensdo de conhecimentos tanto para o professor, ao desenvolvé-la,
quanto para o aluno (LOPES, 2009, p. 94).

A organizac&o do ensino do professor faz parte de sua atividade de ensino. E o professor
que escolhe a forma de trabalhar os conteudos e os instrumentos a serem utilizados, essas
acOes/decisbes sdo determinantes no desencadeamento da atividade de aprendizagem dos alunos.
Em geral, o termo atividade é usado em um sentido amplo, designando movimento, acéo.
Contudo, nesse trabalho sera assumida a perspectiva da Teoria da Atividade de Leontiev, que
define: por atividade, designamos 0s processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que
0 processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objeto que estimula

0 sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo (LEONTIEV, 1978, p. 68).
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Dentro dessa perspectiva, 0 objetivo do presente artigo é discutir sobre acGes planejadas e
desenvolvidas em uma turma do primeiro ano do ensino fundamental envolvendo ciéncias e

matematica.

Contribuicdes da Teoria histérico-cultural para discussdes sobre formacéo

Frente as mudancas que ocorrem na sociedade os professores sentem-se pressionados a se
atualizarem constantemente. Nesse sentido, faz-se importante que propostas pedagdgicas sejam
discutidas constantemente, visto que a realidade na sala de aula que existiam ha algumas décadas
se diferenciam bastante das que se apresentam nos dias de hoje. Assim, a formacéo
compartilhada vem se configurando numa realidade essencial para a atuacdo docente.
Concordamos com Novoa (1992) que os cursos de formacdo que melhor contribuem para a
formacéo profissional docente sdo 0s que constituem espacos que propiciam praticas coletivas de
formacdo, pois dessa forma contribuem para a emancipacéo profissional e para a consolidacédo de
uma profissdo que € autbnoma na producdo dos seus saberes e valores. Assim, inserir-se nesse
processo implica, para o professor, um investimento pessoal, um trabalho livre e criativo.

De acordo com Moura (et al, 2010), a atividade do professor é ensinar e a atividade do
aluno é aprender. Nesse enfoque, o significado e o sentido atribuido ao trabalho docente devem

coincidir e orientar o processo de formacdo. Para Moura,

Estar em atividade de ensino, implica, portanto, em ser consciente na agdo
de ensinar. Isto é, implica em intencionalidade da acdo educativa. Consciéncia que é
acima de tudo, a de ser pertencente a uma comunidade cuja acéo tem por finalidade
propiciar a apropriacdo da cultura humana, ou mais objetivamente, a apropriacéo de
ferramentas simbdlicas capazes de permitir aos sujeitos 0S meios necessarios para
viverem plenamente em sociedade. (MOURA, 2001, p. 186)

A organizacdo do ensino pode proporcionar a consciéncia em relacdo ao que ensinar e
como ensinar, quando intenciona que o alunos se apropriem da cultura humana, estudando
conhecimentos cientificos de modo a contribuir para estabelecerem as relacdes com o cotidiano e
assim poderem transforma-lo.

Segundo Leontiev (1983), os significados sdo componentes importantes da consciéncia
humana. As significagbes refletem o mundo na consciéncia do homem, e a linguagem é o meio
para aprender os significados. Nas significacbes manifestam as acOes e operagdes elaboradas
socialmente, e neste processo o ser humano reconhece a realidade que o cerca. O autor explica

que:
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A significacdo é o reflexo da realidade independente da relacdo individual ou pessoal do
homem a esta. O homem encontra um sistema de significagdes pronto, elaborado
historicamente, e apropria-se dele tal como se apropria de um instrumento, esse
precursor material da significa¢do. (LEONTIEV, 1978, p. 102).

A conscientizagdo dos conhecimentos se caracteriza pela natureza que possuem para o
homem. Em outras palavras, a forma com a qual o professor e alunos se conscientizam a partir
de determinada agéo € que determina o motivo da atividade dentro da qual esta a acdo. Por isso,
0 sentido esta relacionado ao motivo, que leva o professor e/ou aluno a realizar determinada
atividade (LEONTIEV, 1983).

Sentido e significado, embora sejam conceitualmente diferentes, possuem uma relagéo na
estrutura da atividade. Por isso, Leontiev (1978) afirma que nem toda acdo € uma atividade para
0 sujeito que a realiza. S6 se constitui uma atividade, quando o motivo que leva o individuo a
agir diz respeito ao conteudo da acdo, isto é, aquilo que constitui seu objeto, vincula-se o
significado da agéo. O objeto da agéo pode ser compreendido como sendo a finalidade da acéo.

Ao realizar uma atividade, o sujeito atribui um sentido para as acfes que a compde.
Quando estes sentidos pessoais correspondem aos motivos e significados sociais da atividade,
eles promovem o seu desenvolvimento (LEONTIEV, 1978). Este embasamento tedrico esta
relacionado tanto ao desenvolvimento do professor ao organizar atividades de ensino, quanto ao
desenvolvimento dos alunos no processo de aprendizagem. Essa perspectiva foi norteadora das

acOes que foram trabalhadas com os alunos, abordadas em seguida.

Caminhos metodoldgicos

As acdes aqui discutidas foram realizadas em uma escola estadual com uma professora da
escola, regente da turma do 1 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os encontros para
planejamentos das aulas aconteceram na escola. Foram realizados 6 encontros com a professora
para o estudo e planejamento de 4 aulas, que foram desenvolvidas com 21 alunos com idade
entre 6 e 7 anos. Os encontros e as aulas tiveram audios gravados e registros em diario de bordo.

Partimos de uma situacdo emergente do cotidiano para dar inicio ao trabalho com a
tematica “Lixo e o Meio Ambiente”, com uma visita ao Arroio Cadena, que é um rio que
atravessa a cidade de Santa Maria-RS, fica proximo da escola, as pessoas jogam lixo neste local,
e 0 mesmo tem um mau cheiro. A partir disso foram realizadas perguntas iniciais para identificar

0 que os alunos j& sabiam em relacdo ao tema estudado que direcionaram outras acoes
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relacionadas com a tematica como: desenhos da visita; confeccdo de cartazes para estudar os
materiais naturais e artificiais e suas transformacdes; confeccao de varal com recortes de figuras
de revistas para identificar os diferentes tipos de materiais; confecc¢des de lixeiras para a sala de
aula e estudo da separacdo do lixo pelas cores das lixeiras; videos; atividades de registro
relacionadas a reciclagem e a transformacéo da mateéria.

As acles envolvendo a Matematica, tiveram como referéncia o contetdo de
correspondéncia um a um, relacionado com o processo da reciclagem, conceito estudado em
Ciéncias, sendo este o foco desse trabalho.

Destacamos o estudo do processo de reciclagem, de modo relacionado a vivéncia dos
alunos, mostrando a importancia da reciclagem para a preservacdo do meio ambiente, ou seja, da
comunidade da qual estdo inseridos, da escola. Para iniciar a apresentacdo do conceito de
correspondéncia um a um foi criada uma histdria virtual, cujo enredo apresenta um personagem
que precisa descobrir a quantidade de latinhas que fora entregue na oficina de reciclagem. A
histdria virtual visava colocar a crianca na necessidade de controlar quantidades sem utilizar a

contagem, como aconteceu historicamente com a humanidade, coerente com a ideia de que

0 ensino de matematica precisa ancorar-se em atividades de ensino que propiciem aos
alunos a reproducdo do conceito. Para isso, é importante que as atividades propostas as
criangas partam de situacdes-problema semelhantes as vividas pelo homem no processo
de criac@o do conceito (MORAES, 2008, p. 82).

O Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica da Universidade Federal de
Santa Maria (GEPEMat-UFSM) participou do planejamento e desenvolvimento de uma aula com
as atividades relacionadas a Matematica, e produziram um video com a histéria criada pela
professora regente da turma, apresentando o “problema desencadeador de aprendizagem” que

seqgue:
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José e suas latinhas

“José era um menino muito inteligente, descobriu que a reciclagem € muito importante para a
preservacdo do nosso mundo e que também era uma maneira de ter seu proprio dinheiro, para
comprar 0s materiais para iniciar o primeiro ano. Contudo, ele ainda ndo havia aprendido a
contar de maneira convencional, como os alunos da escola perto de sua casa, e ndo queria
pedir ajuda para fazer sua tarefa.

José colocou algumas latinhas dentro de um saco grande. Sentou no patio de sua casa e
ficou pensando em como faria para saber se na oficina da reciclagem iriam dar uma moeda
por cada latinha, conforme combinado anteriormente. Enquanto pensava, foi tirando o lacre
de cada uma das latinhas e deixando na caixinha ao lado. Ele pensou, pensou, e resolveu pedir
a ajuda dos alunos da turma para resolver o seu problema, afinal eles ja estdo na escola e com
certeza terdo uma grande ideia para ajudar um menino que ainda ndo aprendeu a contar. Entdo
vamos la:

“Como José podera saber, quando voltar para sua casa, se 0s recicladores cumpriram o

prometido e deram uma moeda para cada latinha que ele entregou? VVocés pode ajuda-10?”

Diante desse problema desencadeador, os alunos, apds assistirem o video, utilizaram os
materiais disponiveis no cenario arrumado (com latinhas, lacres e moedas de papel) para
estabelecer a correspondéncia um a um. ApoOs chegarem a resposta matematicamente correta,

foram realizadas atividades de registros relacionadas a este trabalho.

Alguns resultados

As acles aqui discutidas partiram de uma tematica relevante socialmente que envolveram
os contetdos de Ciéncias, e com a participacdo do GEPEMat, também relacionou com o
conteudo matematico de correspondéncia um a um.

Os planejamentos compartilhados entre a pesquisadora e a professora regente, visavam a
organizacdo do ensino intencionalmente voltado ao estudo e apropriacdo de conceitos
importantes para o conhecimento do professor que trabalha Ciéncias e Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Em relacédo a esse movimento destacaremos dois elementos que consideramos relevantes

e que apontaram indicios de possiveis aprendizagens para 0s sujeitos envolvidos.
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O primeiro deles refere-se a necessidade na qual se colocaram pesquisadora e professora
regente de organizar o ensino sobre a tematica escolhida e que exigiu: eleger recursos a serem
utilizados e agBes a serem desenvolvidas; estudos sobre Matematica, Ciéncias e possiveis
relacbes entre ambas; producdo de materiais. Leontiev (1978) esclarece o que é que regula e
orienta a atividade concreta do sujeito em seu meio objetivo, é analisar psicologicamente a
necessidade humana de agir, é fazer uma analise do motivo, o que nos leva a refletir sobre os
motivos dos sujeitos em interacdo — pesquisadora e professora. O envolvimento de ambas na
dindmica da organizacdo das a¢des traz indicios de que os motivos que a levaram a organizar o
ensino estdo relacionados ao objeto da atividade de ensino, o que permite caracteriza-los como
geradores de sentido (LEONTIEV, 1978).

O segundo elemento é o modo compartilhado como as a¢fes foram organizadas. Todos 0s
momentos contaram com a presenca de pesquisadora e professora regente. Lopes (2009, p.15)
explicita que “o compartilhamento das acdes mobiliza diversos processos, dinamizando nao
somente componentes cognitivos, mas também afetivos, e levando a mudancas qualitativas nas
acOes docente.”

Destacamos ainda, que num movimento de ensino e aprendizagem em que o0s sentidos
atribuidos as acdes, conforme Leontiev (1978), corresponderam aos motivos e significados das
atividades desenvolvidas tanto dos professores na atividade de ensino, quanto dos alunos na

atividade de aprendizagem, possibilitou o desenvolvimento dos sujeitos envolvidos.

Algumas Consideracdes

A experiéncia do estudo de conceitos da Matematica integrado aos conceitos de Ciéncias,
permitiu que ficasse evidente que o trabalho interdisciplinar em sala de aula pode despertar o
interesse dos alunos aos temas desenvolvidos, principalmente quando se trata de uma tematica
relevante socialmente, relacionada ao contexto em que estdo inseridos.

O movimento aqui apresentado traz indicios de aprendizagens da docéncia, oportunizado
pela necessidade dos sujeitos e pelo compartilhamento. Entendemos que cabe ao professor
colocar-se num movimento constante que Ihe permita, a todo o0 momento, refletir sobre as a¢des
desenvolvidas, sobre o0 aluno e sobre a sua propria formagdo, compreendendo que sua formagéo é
fundamental para a melhoria da qualidade da organizagdo do ensino e, portanto, da

aprendizagem, tanto dele proprio quanto do aluno. Este processo formativo compartilhado
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permite a organizacao da atividade de ensino do professor de modo intencional e a aprendizagem
dos alunos, por meio de apropriacdo de conceitos cientificos e das relacGes estabelecidas com

situacOes emergentes do cotidiano.
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Resumo

O objetivo do presente trabalho é analisar como a Literatura (de maneira particular, a Literatura
Infantil) pode contribuir para a aprendizagem matematica nos anos iniciais. Para tanto, busca
elencar quais conhecimentos e habilidades o aluno precisa mobilizar durante a aprendizagem
matematica e apontar quais contribuicOes a Literatura pode dar neste sentido. Considerando autores
e textos da area da Educacdo Matematica, foi feito um mapeamento dos conhecimentos e
habilidades que, ao serem mobilizados, auxiliam o aluno na compreensdo e aprendizagem
Matematica: o resultado mostra sete categorias, das quais trés serdo abordadas neste texto com
mais profundidade, dando énfase a como a Literatura pode auxiliar em seu desenvolvimento.
Argumenta-se acerca de a Literatura ser uma importante ferramenta para o desenvolvimento da
linguagem, da comunicagéo e da imaginagdo, aléem de ampliar, consideravelmente, o conhecimento
de mundo, razdes pelas quais se mostra uma potencial aliada para o ensino, a disposi¢do dos
professores de Matematica. Este artigo, que é parte da pesquisa de mestrado desenvolvida no
Mestrado Profissional em Educacdo e Tecnologia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
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Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSUL), intitulada “Guardados do bau da vovo: sobre matematica,
contacdo de histdrias e a construgdo do conceito de numero”, aponta, a partir das discussdes
expressas, que ha espacos coabitados pela Literatura Infantil e pela Matematica, os quais precisam
despertar o interesse dos professores dos anos iniciais para a utilizacdo da Literatura Infantil no
processo de ensino e de aprendizagem matematica, tornando esse processo mais relevante para o
aluno.

Palavras-chave: Literatura e Matematica; aprendizagem matematica; contacdo de historias na
matematica.

Introducéo: o Mapeamento de Espacos Coabitados pela Literatura e pela Matematica

Este artigo é parte da dissertacdo desenvolvida no Mestrado Profissional em
Educacdo e Tecnologia (IFSUL, Pelotas), intitulada “Guardados do bati da vovo: sobre
matematica, contagao de historias e a construgdo do conceito de ntimero”. Num primeiro
momento da pesquisa, foi feito um aprofundamento tedrico, aos moldes do Estado do
Conhecimento, sobre as inter-relacfes entre Literatura Infantil e Matematica, visando o
ensino da segunda; posteriormente comecaram a ser analisadas obras dos Cléssicos da
Literatura Infantil, em busca de elementos matematicos que possam contribuir para a
construcdo do conceito de numero (parte da pesquisa ainda em andamento); e, numa
terceira etapa, serdo propostas algumas atividades didaticas sobre este tema.

Deste modo, o presente artigo, partindo de uma pesquisa bibliografica, tem por
objetivo analisar como a Literatura Infantil pode contribuir para a aprendizagem
matematica nos anos iniciais. Para tanto, busca elencar quais conhecimentos e habilidades
o aluno precisa mobilizar durante a aprendizagem matematica e apontar quais
contribuicbes a Literatura pode ter neste sentido, isto é, de que modo ela favorece o
desenvolvimento destes.

Em um primeiro momento foi feito um mapeamento, considerando autores e textos
da area da Educacdo Matematica (os quais serdo comentados ao longo deste texto), a
respeito das habilidades e conhecimentos que, tendo o aluno desenvolvido, o auxiliard na
compreensdo e aprendizagem da Matematica. A partir dai, verificou-se que a Literatura
tem estratégias para se inserir em cada uma delas, de modo a ser uma potencial
articuladora a disposicéo do professor de Matematica.

Este mapeamento considerou, no processo de sua construcdo, ndo sO 0s textos
pesquisados, mas as observacdes advindas das experiéncias em sala de aula dos autores

deste trabalho; as discussGes geradas entre uma pedagoga e um educador matematico
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confluiram, num esforco tedrico e hermenéutico, na classificacdo destes 7 espacos que séo,
segundo suas interpretacdes, espacos coabitados pela Matemaética e pela Literatura Infantil.
Na imagem a seguir, serdo apontados alguns conhecimentos e habilidades que o

aluno precisa mobilizar durante a aprendizagem matematica.

Figura 1 — Conhecimentos e habilidades mobilizados na aprendizagem de Matemaética

1

Apropriar-se
da linguagem
matemdtica

2

Comunicar

interpretar, e registrar
sintetizar

Aprendizagem

Matematica
6 3

Interessar- Utilizar a
se imaginacdo

5
Mobilizarseu 4
conhecimento Desenvolver a
demundo, capacidade
linguistico e de antecipar
textual

Fonte: (Elaborado pelos autores)

A partir deste fluxograma, discutir-se-a4 0s pontos principais deste trabalho: de que
maneira a Literatura pode auxiliar a aprendizagem de Matematica, coabitando com ela as
aulas dos anos iniciais? No entanto, neste artigo, serdo abordadas com mais énfase apenas
trés espacos do fluxograma, devido a delimitacdo imposta para o texto.

As Inter-relagdes entre Literatura e Matematica no Processo de Construgdo do
Conhecimento

Conforme anunciado anteriormente, cada elemento do fluxograma discute uma
habilidade ou conhecimento indispensavel para que haja aprendizagem em Matemaética.
Nos pardgrafos que se seguem, argumentar-se-a sobre como a Literatura traz, em si,
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potencial para ajudar a desenvolver a apropriacdo da linguagem matematica, o
desenvolvimento da comunicagdo e do registro e a importancia da imaginacdo na
aprendizagem matematica. Sendo assim, este artigo versara apenas sobre os itens 1, 2 e 3.

(1) Apropriar-se da linguagem matematica: Para ler um texto matematico,

compreender a situacdo problema que ali se apresenta e ser capaz de tracar estratégias para
resolvé-lo, o aluno necessita, segundo Smole e Diniz (2001), além de dominar 0s
conhecimentos matematicos, ser capaz de mobilizar seu conhecimento de mundo,
linguistico e textual. Conhecimentos estes que sdo amplamente mobilizados e alargados
conforme a crianca vai se apropriando do universo literario.

Conforme destacado por Amarilha (2013, p.17), as historias “ampliam seu
universo de ideias e conhecimentos, e favorecem o desenvolvimento da linguagem, da
imaginacdo, da observacdo, da memdria, da reflexdo e da capacidade de atencdo dos
estudantes”, todas estas, habilidades fundamentais para qualquer aprendizagem.

A Literatura possibilita, também, para a crianga, um alargamento do seu
dominio linguistico, fundamental para sua compreensdo e significacdo de mundo. A
linguagem, aqui, deve ser entendida, na perspectiva de Bannell (2016), ndo como
ferramenta, mas como constitutiva do pensamento. Zilberman (2003) aponta que a
linguagem é um mediador entre a crianca e 0 mundo, de modo que a ampliacdo do seu
dominio linguistico possibilitara uma maior percepcdo e compreensdo deste.

Uma préatica que articule Literatura e Matematica, segundo Souza e Oliveira
(2010), possibilita que se estabelecam relagGes entre a lingua materna e a linguagem
matematica, o que é fundamental para a formacdo de alunos leitores, capazes de fazer uso
social da leitura e da linguagem e conceitos matematicos. Neste sentido, Smole, Candido e

Stancanelli (1995, p. 13) afirmam que

através da conexdo entre literatura e matematica, o professor pode criar situacdes
na sala de aula que encoragem os alunos a compreenderem e se familiarizarem
mais com a linguagem matematica, estabelecendo ligagdes cognitivas entre a
linguagem materna, conceitos da vida real e a linguagem matematica.

Machado (2011), comentando a mesma tematica, destaca que a linguagem
matematica e a lingua materna estabelecem uma relacdo de complementaridade, pois a
Matematica, em si, ndo possui oralidade propria; sendo assim, ndo é possivel ocorrer uma
comunicagdo por via oral, separada da escrita, 0 que acarreta uma impregnacdo mutua

entre a Matematica e a lingua materna. O autor cita alguns exemplos dessa impregnacéo,
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tais como: ver por outro angulo, dar as coordenadas, sair pela tangente, no meio do
caminho, entre outras. Urbaneja (2005) corrobora com esta ideia ao apontar outros
exemplos desta impregnacéo, demonstrando que nos utilizamos de expressfes geométricas
como metaforas em nossa linguagem coloquial: trajetdria retilinea, comportamento
sinuoso, altas esferas, giro de 180°, visdo poliedrica e-etc.

Além disso, Machado (2011) toma a linguagem matematica como um sistema
de representacdo da realidade e, como tal, sua aprendizagem necessita ir além das técnicas,
dos simbolos e da forma de opera-los. Ressalta, ainda, que a aprendizagem matematica é
fundamental para o desenvolvimento da capacidade de interpretar, analisar, sintetizar,
conceber, significar e projetar.

A lingua materna, segundo Machado (2011), para além de auxiliar na
compreensdo de enunciados, é fundamental na construcdo de conceitos, na estruturacao da
argumentacdo e na elaboracdo e desenvolvimento da prépria linguagem matemaética, o que
facilitaria e muito a aprendizagem. O autor ressalta, ainda, que, para enfrentar as

dificuldades no ensino da matematica, para além de despertar o interesse,

é preciso compreender a Matematica como um sistema basico de expressdo e
compreensdo de mundo, em sintonia e em absoluta complementaridade com a
lingua materna. Em outras palavras, é preciso reencantar a Matematica, e para
tanto, a exploracdo de sua aproximacdo visceral com lingua materna é
fundamental (MACHADO, 2011, p. 181).

E justamente neste contexto que a aproximacgdo da Literatura Infantil com o
ensino da Matematica se mostra um terreno fértil. Neste sentido, Souza e Carneiro (2015)

apontam que

conectar literatura infantil e matematica possibilita a criacdo de situagdes de
ensino que permitem explorar as relagbes entre lingua materna e matematica;
propicia circunstancias que mostram ao aluno a importancia e a utilidade da
linguagem e o simbolismo matemético, bem como o uso apropriado desses
simbolos e da terminologia matematica; e permite também o desenvolvimento da
comunicagdo matematica, podendo levar o aluno a compreender conteddos
matematicos e a linguagem matematica (SOUZA; CARNEIRO, 2015, p. 398)

(2) Comunicar e registrar: Outro aspecto importante, que surge a partir do

imbricamento entre as linguagens materna e matematica, é a capacidade de comunicacao,
pois esta, de acordo com Lorenzato (2011), é uma etapa fundamental na aprendizagem

matematica.
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Segundo o autor, a crianga precisa ser auxiliada a transformar suas agdes sobre
0 concreto em interiorizagdes, ou seja, ir da acdo a representacdo. Para tal, o autor aponta
que a crianga deve ser estimulada a passar da acdo a comunicacgdo e, posteriormente, ao
registro, que, inicialmente, € iconografico. Neste sentido a ilustragdo torna-se um
importante referencial no registro das a¢fes matematicas, pois serve de apoio tanto a
crianga que registra apoiada na imagem do livro, quanto a que ja registra de memoria,
como também a que ja se utiliza de simbolos numéricos para fazer o registro.

No entanto, para dar inicio ao processo comunicativo — escrito ou falado —, de
acordo com Maria (2009), € necessario organizar a propria expressao e é justamente esse
desafio que define o pensamento, ou seja, é a expressao que modela a atividade mental.
Deste modo, 0 contato sistematico com a Literatura instrumentaliza o leitor ou ouvinte,
dando a este o que dizer e enriquecendo seu vocabulario. Além do que dizer, desenvolve,
também, o como dizer, favorecendo e incentivando a comunica¢do, um dos aspectos
fundamentais para a aprendizagem.

Roedel (2016), em suas pesquisas, destaca que a utilizacdo da literatura nas
aulas de Matematica abre espaco para a comunicacdo, despertando o interesse dos alunos,
modificando a tdo caracteristica aula de Matematica marcada pelo siléncio e pela execucao
de exercicios mecanicos; estes pontos também sdo defendidos por Montoito (2016) que,
neste e em diferentes trabalhos, tem abordado as inter-relacBes existentes entre Matematica
e Literatura, tanto com vias a elaborar atividades didaticas quanto para uma possivel
sistematizacdo que sirva para discussdes acerca destas inter-relagdes.

(3) Utilizar a imaginacdo: Outro aspecto importante a ser considerado no

ensino da Matematica ¢ o papel da imaginagdo, pois “em muitas passagens da Historia da
Matematica, é inegavel o uso da imaginacdo para a tomada de decisGes, investigacGes de
teoremas e resolucdo de problemas” (CAMPOS; MONTOITO, 2010, p. 165). A
construcdo do conceito de nimero e as relacdes geométricas basicas, tomadas aqui como
exemplos por serem elementos cuja aprendizagem matematica se espera que ocorra nos
anos iniciais, necessita da fungdo imaginativa, uma vez que tanto nimeros quanto formas
geométricas sdo representacOes de ideias, operacdes, conceitos e formas. Dai percebe-se a
necessidade de favorecer, ao maximo, a imaginacao dos alunos.

O processo imaginativo, desencadeado pela literatura, tem um papel
fundamental na aprendizagem, pois, para que o leitor ou ouvinte consiga penetrar no

universo da ficcdo, é preciso que este se distancie da realidade que o cerca e viva,
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temporariamente, no imaginério. Esta passagem entre o real e o imaginéario (que, vale a
pena dizer, também ¢é real, mas constituido por outra materialidade) é uma habilidade
fundamental para a compreensdo da leitura, para compreender outros pontos de vista e para
o desenvolvimento da criatividade; além disso, tal habilidade em se deslocar/descolar da
realidade estd presente em todo o processo de planejamento, elaboracdo e criagdo de
projetos (MARIA, 2009).

Sendo assim, a Literatura deve ser vista como parte fundamental no processo
de aprendizagem matematica pois, ao escolher um livro ou histdria que sustente o que deve
ser ensinado, o professor valoriza a imaginacdo do estudante, que “desenvolvera um papel
importante na construcdo das ideias a medida que a leitura avanca [e] o professor,
utilizando-se das ideias do autor que estara sendo trabalhado, tentara tirar o aluno da
postura de passividade, tdo caracteristico do ensino receptivo” (CAMPOS; MONTOITO,
2010, p.165).

Consideracoes finais

A partir do exposto, é possivel perceber que alguns conhecimentos e
habilidades, mobilizados durante a aprendizagem matematica, podem ser ampla e
profundamente desenvolvidos através de uma pratica que articule Literatura e Matematica.

No que se refere a apropriacdo da linguagem matematica, vimos que ha uma
impregnacdo mutua entre lingua materna e linguagem matematica, e que o uso da
Literatura nas aulas de Matematica permite ao aluno apropriar-se dessa linguagem ao
mesmo tempo que explora a histéria. A linguagem materna pavimenta o caminho que a
linguagem matematica constrdi, com suas simbologias e termos proprios.

A Literatura desenvolve, também, a capacidade de comunicagdo, uma vez que
possibilita a ampliacdo de vocabulario, o que auxilia a crianga ndo somente a dizer o que
diz, mas a também como dizé-lo. Além disso, a Literatura dispde a ilustracdo como um
importante suporte ao desenvolvimento do processo de registro, complementando, por
vezes, a narrativa e dando certa vida a figuras e conceitos matematicos, os quais podem
aparecer nas histdrias de maneira implicita ou explicita.

Quanto ao desenvolvimento da imaginagéo, a Literatura desempenha um papel
fundamental, uma vez que, ao adentrar no jogo ficcional, o aluno vivencia a histéria, mas
para que isso ocorra, este precisa se distanciar da realidade, sendo esta uma habilidade
fundamental na resolugcdo de problemas e em todo processo criativo. A imaginacao

301



também € suporte para a abstragdo e para as representacdes matematicas que serdo
construidas ao longo dos anos escolares, uma vez que contetdos como algebra, geometria,
trigonometria etc, embora tenham suas aplicacbes na realidade, tém seus conceitos e
relacBes construidos imaterialmente.

Deste modo, a conexdo entre Literatura e Matematica pode, além de despertar
no aluno o interesse em aprender, desenvolver sua imaginagdo, incentivando-o a
comunicar, dialogar e debater suas descobertas, levando-o a fazer uso social e real tanto da
lingua materna, quanto da linguagem matematica.

Apesar de ter sido comentado apenas trés dos sete pontos elencados no
fluxograma, este texto aponta para um alargamento das discussdes sobre as possiveis inter-
relacGes entre Matematica e Literatura, com vistas a melhorar o ensino e a aprendizagem
de Matematica. Outros estudos sobre o tema ainda estdo em desenvolvimento e,

futuramente, apresentar-se-d40 como complementares a este.
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Resumo

O presente trabalho objetiva relatar uma pesquisa realizada com estudantes ingressantes da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) que participaram do Curso Preparatério para o Calculo,
oferecido pelo Grupo de Apoio em Matematica (GAMA), durante o primeiro recesso académico de
2018. Esta investigagdo buscou identificar, dentre outras questdes, quais as maiores dificuldades que
0s estudantes ingressantes apresentam em conteldos de matematica basica. Além disso, buscou-se
reconhecer a receptividade dos estudantes em relacdo a metodologia e organizacdo geral do curso
oferecido, além de sondar acerca da importancia deste tipo de iniciativa no ambito universitario, de
acordo com o entendimento dos participantes. Os resultados apontam para a real necessidade de
acOes de apoio aos estudantes ingressantes da UFPel, em especial aqueles que irdo cursar disciplinas
de matematica ao longo da graduacéo.

Palavras-chave: Ensino Superior; Calculo; Reprovacéo; Evaséo.
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Introducéo

A disciplina de Célculo é muito importante em cursos da area das Ciéncias Exatas,
com parte contribuinte no desenvolvimento da ciéncia. Ao ingressar em cursos como os de
Engenharia, frequentemente se observa certa dificuldade com tal disciplina. Infelizmente,
essa situacdo tem se tornado algo cada vez mais comum e presente no dia-a-dia, levando
muitos alunos a reprovacao.

Rafael e Escher (2015), afirmam que os fracassos na disciplina de Célculo podem
levar ao abandono do curso e até influenciar na decisdo de ndo se matricular em um curso
de graduacdo no qual esta disciplina seja obrigatoria.

O Grupo de Apoio em Matematica (GAMA) é um projeto de ensino que tem por
objetivo de reforcar conteldos de matematica bésica (niveis fundamental e médio) e
também potencializar o aprendizado em contetdos de matematica de nivel superior,
especialmente para alunos ingressantes, através de diversos cursos € monitorias.

O projeto GAMA teve sua origem no ano de 2010 com nome de Tdpicos de
Matematica Elementar: Matematica Bésica — Iniciacdo ao Célculo, como uma iniciativa de
um grupo de professores de calculo do Departamento de Matematica e Estatistica (DME)
da UFPel. A iniciativa de criacdo do projeto surgiu apds a constatacdo, por parte deste
grupo de professores, acerca das constantes dificuldades no aprendizado em célculo e dos
niveis de reprovacgdo e evasdo nesta disciplina, além da grande ansiedade que esta situacdo
causava nestes professores e, é claro, nos proprios estudantes. A partir dai, estabeleceu-se
uma parceria com a entdo Pré-Reitoria de Graduacdo (PRG/UFPel), atual Pro-Reitoria de
Ensino (PRE/UFPel), com o Instituto de Fisica e Matematica (IFM/UFPel), com o objetivo
de apoiar os académicos matriculados nas disciplinas de Caélculo. O projeto comecou
oferecendo monitorias nas disciplinas de Calculo e, Algebra Linear e Geometria Analitica
(ALGA), além do Curso de Matematica Basica, com duracdo de uma semana, oferecidos
nos finais dos recessos académicos. A partir de 2015, o projeto passou a se chamar Grupo
de Apoio em Matemaética e, a pedidos da Pré-Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE) da
UFPel, comecou a oferecer modulos de reforco em Caélculo, ofertando assim, atividades
versando sobre conteddos como fungdes, limites, derivadas e integrais, 0s quais séo

oferecidos até hoje com duracdo de seis aulas distribuidas em trés semanas para cada,
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ministrados pelos bolsistas do projeto e acompanhados presencialmente pelos (as)
professores (as) colaboradores (as).

A partir de 2015, o Curso de Matematica Béasica passou a se chamar Curso
Preparatério Para o Célculo (CPC), o qual acontece na ultima semana de cada recesso
académico e € composto por seis aulas. Sendo oferecido aos alunos ingressantes do
semestre corrente, versando sobre contelidos de matemaética basica tais como conjuntos e
intervalos, operacOes com fracOes, poténcias de base 10, unidades de medida, poténcias e
raizes, fatoracdo e produtos notaveis e operacdes com polinémios. Estes contetidos foram
selecionados pelos professores colaboradores do GAMA, para comporem as aulas do CPC,
por se tratarem de conceitos indispensaveis ao estudante que pretende cursar a disciplina de
calculo diferencial.

Esta atividade do GAMA proporciona aos alunos ingressantes uma revisao dos
conteddos citados acima e em paralelo aos bolsistas ministrantes das aulas, os quais séo
graduandos de diversos cursos da UFPel e bolsistas do GAMA, a oportunidade de
aperfeicoarem 0s seus conhecimentos matematicos e vivenciarem os primeiros contatos
com a prética docente.

Levando em consideracdo a opinido dos alunos que participaram do CPC do
primeiro semestre de 2018, elaborou-se o presente trabalho a fim de apontar a importancia

desse tipo de iniciativa nas universidades.

Metodologia

Foi escolhido como método de pesquisa, 0 uso de questionario, 0 que segundo
Chaer (2011), quando usado de forma correta, € um poderoso instrumento de obtengdo de
informac@es, garantindo o anonimato e, sendo de facil manejo na padronizacdo de dados.
Portanto, o trabalho consiste em fazer um relato e andlise das respostas obtidas apos a
aplicacdo de um questionario online, disponibilizado através do Google Drive ao final do
curso. O referido questionario foi elaborado pelo coordenador do projeto GAMA e
disponibilizado aos 181 participantes do curso, via e-mail. Deste total, 50 retornaram o
questionario respondido. A participacdo foi voluntaria, totalmente andnima e cabe salientar
gue o questionario foi elaborado de tal forma que ndo poderia ser respondido parcialmente,

ou seja, todos 0s 50 participantes responderam a todas as perguntas propostas.
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Foi pedida a opinido dos estudantes sobre a importancia da presenca de um
professor acompanhando o bolsista ministrante ao longo da aula. Também perguntou-se a
importancia de a universidade oferecer uma revisdo desses conteudos antes do comego das
aulas. Foram indagados também sobre quais seriam suas maiores dificuldades ao longo do
CPC. Questionou-se se os participantes teriam feito algum tipo de revisdo se ndo fosse no
curso oferecido pelo GAMA, e se de acordo com a percepcdo deles, as aulas do curso
teriam os ajudado a compreender melhor os contetidos trabalhados. Além disso, perguntou-
se aos mesmos a posicdo deles com relacdo as aulas serem ministradas por bolsistas, 0s
quais ainda sdo estudantes, e se os slides utilizados nas aulas foram de boa qualidade e
ajudaram na compreensdo dos conteudos. E por fim, se pretenderiam continuar
participando das atividades do projeto ao longo do semestre e se recomendariam as aulas de
reforco do GAMA para seus colegas que necessitam dessa ajuda em matematica. A maioria
das perguntas formuladas eram acompanhadas por um pedido de justificativa, para que o
estudante participante fosse incentivado a dissertar acerca da sua resposta. Ao final, as

respostas obtidas foram organizadas em tabelas e graficos.

Resultados e discusséo

Com o objetivo de fazermos uma andlise dos resultados obtidos, destacamos algumas
das principais perguntas do questionario, bem como os percentuais das respectivas
respostas dadas pelos participantes:
Pergunta 1: Como vocé avalia a importancia da presenca dos professores acompanhando as
aulas dos bolsistas?

Do total de participantes, 46% julgaram importante e 40% muito importante, pois

pelo fato do professor ser um profissional mais experiente, 0 mesmo pode vir a auxiliar o
bolsista complementando uma explicacdo ou até mesmo passando mais confianca ao
mesmo. Os 10% restantes, acreditam ser pouco importante, pois os bolsistas estariam,
segundo os participantes, bem capacitados para ministrar as aulas, tornando a presenca do
professor pouco importante e por vezes até desnecessaria.
Pergunta 2: VVocé acha importante que a universidade ofereca a revisao de tais conte(dos

antes do comeco das aulas?
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De acordo com 100% dos participantes, a revisdo por parte da universidade com
relacdo a esses conteudos € muito importante. Pois muitos estudantes se declararam
oriundos de escola publica, advindos de um ensino médio deficiente, o que aliado a certas
dificuldades de aprendizado faz com que tenham dificuldade na disciplina de Calculo,
quando deparados com conteudos que ja deveriam ter dominio. Também existem aqueles
alunos que estdo hd algum tempo sem estudar, e essa revisao seria, segundo eles, muito
importante.

Pergunta 3: VVocé teria revisado tais conteudos antes de comecar as aulas se ndo fosse no
GAMA?

Do total de participantes, 6% responderam que fariam essa revisao se ndo fosse
através do projeto GAMA e 10% disseram que talvez a fariam. J& dos 84% restantes, tal
revisao nao seria feita, pois ndo saberiam qual ou quais conteudos abordar, também teve
aqueles que por serem oriundos de familias de baixa renda, ndo teriam condicdes de pagar
um professor particular. Outro ponto importante com relagdo a isso, é que muitos ndo
fariam por comodidade ou até mesmo por uma certa “autoconfianga”, crendo que seriam
capazes de irem fazendo essa revisdo na medida em que as duvidas fossem surgindo. Ou
entdo, que o professor da disciplina a faria.

Pergunta 4: Quais foram as suas maiores dificuldades nas aulas de refor¢o?

Levando em consideracdo que muitos dos participantes responderam ter
dificuldades em mais de um contetdo especifico, elaborou-se o seguinte grafico com o
referido percentual de cada conteddo. Cabe salientar que, nesta questdo, o questionario

utilizado permitia aos estudantes selecionar mais de uma opcao.
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Figura 1 - Grafico com os niveis de dificuldade dos estudantes.
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Pergunta 5: Vocé avalia que as aulas do GAMA te ajudaram a compreender melhor os
conteddos que foram trabalhados?

Segundo 92% dos participantes, as aulas do GAMA ajudaram em uma melhor
compreensdo, pois por serem conteudos j& vistos na escola, precisavam apenas de uma
revisdo rapida e direta, alegaram também que os bolsistas e professores eram muito bem
preparados, além disso o tempo destinado para a préatica da resolucdo de exercicios foi um
diferencial na hora da aprendizagem, ficando mais facil a identificacdo das ddvidas dos
alunos. Ja os 8% restantes responderam que o0 GAMA ajudou em parte.

Pergunta 6: O fato de as aulas terem sido ministradas por estudantes (bolsistas do GAMA),
facilitou de alguma forma o seu aprendizado?

De acordo com 66% das respostas obtidas, o fato de as aulas do GAMA serem
ministradas por bolsistas do projeto foram de grande ajuda, uma vez que os bolsistas eram
alunos assim como eles, estando assim “mais por dentro” das possiveis dividas que a turma
pudesse ter, conseguindo interagir com a turma através de uma linguagem mais coloquial,
se tornando assim mais proximos dos alunos, de uma forma que 0s mesmos se sentissem
mais confortaveis para perguntar. Ja dos 34% restantes, 8% responderam que as aulas nédo
ajudaram, e segundo 26%, as aulas contribuiram em parte. Pois, em alguns momentos 0s

bolsistas se perdiam na didatica das aulas, ou entdo a aula dada por um estudante e a
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ministrada por um professor ndo teriam diferenca, para eles, sendo a revisdo em si, 0 mais
importante.

Pergunta 7: Vocé considera que os slides utilizados nas aulas foram de boa qualidade e
ajudaram na compreensao dos conteldos?

Segundo 92% dos participantes, os slides utilizados nas aulas eram de boa qualidade
e ajudaram sim na compreensdo dos contetdos trabalhados. J& dos 8% restantes, 2%
responderam que os slides ndo ajudaram e para 6%, os slides ajudaram em parte.

Pergunta 8: VVocé pretende continuar participando das atividades do GAMA ao longo do
semestre? Recomendaria as aulas de reforco do GAMA para seus colegas que necessitam
de refor¢co em Matematica?

Todos os participantes da pesquisa responderam que pretendem continuar
participando das demais atividades do GAMA ao longo do semestre. Assim como
recomendariam as atividades do projeto para seus colegas.

Além das questBes acima, os participantes da pesquisa sugeriram colocar mais listas
extras de exercicios para que fizessem em casa e assim procurar 0s monitores do projeto ao
longo do semestre, uma vez que a Matematica se aprende na pratica. Outra sugestdo e que
assim como as outras foi de grande valia, é a divisdo da turma em pequenos grupos de trés
ou quatro alunos para resolucdo de exercicios para que assim discutam as questdes entre

eles agucando assim a curiosidade do aluno.

Consideracoes Finais

Por meio das respostas obtidas, se pode constatar que parte dos estudantes
ingressantes da UFPel em 2018 apresentava uma defasagem em relacdo a conteldos dos
Ensinos Fundamental e Médio. Tendo em vista que estes conceitos estdo fortemente
atrelados, como pré-requisitos basicos, aos contetdos especificos de calculo diferencial, por
exemplo, € de se esperar que estes estudantes enfrentem sérias dificuldades no aprendizado
dos novos conceitos, se ndo houver uma agdo académica efetiva no sentido de oferecer
apoio extraclasse aos mesmos, sobretudo, quando a disciplina de calculo esta presente ja no
primeiro semestre do curso.

Por outro lado, o estudo corroborou com algumas pesquisas que ja alertavam para a

necessidade de direcionar esforgos no sentido de fortalecer as redes basicas de ensino.
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“Ainda que fossem propostas alteragdes significativas nos niveis Fundamental e
Médio, teriamos toda uma geracao de estudantes em déficit com a aprendizagem. Isso sem
falar na questdo do quanto é dificil propor e executar tais mudancas no Brasil.”
(CAVASOTTO; PORTANOVA, 2008, p.2)

Com isso, torna-se evidente a necessidade de uma revisdo desses contetdos, 0 que nem
sempre é feito. Pois geralmente o estudante precisa sanar essas dificuldades através de seus
préprios meios, 0 que por vezes pode se tornar caro. Assim, o estudo aponta para a
necessidade de investimento, por parte das universidades, no sentido de proporcionar apoio
aos estudantes ingressantes, seja através de disciplinas de cunho obrigatorio como no curso
de Licenciatura em Matematica da UFPel, que possui no seu primeiro semestre a disciplina
de Pré-Célculo, ou com a criacdo e/ou apoio a projetos de ensino como 0 GAMA.

Finalmente, torna-se imprescindivel destacar a boa avaliacdo que os participantes
manifestaram em relacdo a esta atividade oferecida pelo projeto GAMA. Projetos de ensino
como este necessitam de um investimento financeiro relativamente baixo, em comparacéo
com os valores investidos pela sociedade nas instituicdes publicas de ensino superior, como
€ 0 caso da UFPel. Desta forma, o envolvimento efetivo da comunidade académica
(servidores e estudantes bolsitas) neste tipo de atividade certamente representa um ganho,

tanto do ponto de vista social quanto financeiro.
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Resumo

Nesta pesquisa, objetivou-se investigar se a aplicacdo de uma sequéncia didatica, cujas atividades
envolvem o tratamento e a conversdao de registros de representacdo semiética, pode contribuir para o
ensino e a aprendizagem da resolugdo algébrica de inequagBes com uma incognita real. Para tanto,
adotou-se como suporte tedrico a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval.
Os dados para analise foram os protocolos de dois alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em
Matematica. Por meio da analise dos dados, constatou-se que as diferentes representacfes propiciadas
pelas atividades propostas e a motivagdo despertada pela utilizagdo do recurso computacional GeoGebra
contribuiram para que os alunos conseguiram superar, pelo menos em parte, as dificuldades detectadas.

Palavras-chave: Inequacéo; Representacdes Semioticas; GeoGebra.
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Os processos de ensino e aprendizagem do Céalculo Diferencial e Integral 1 (CDI-I), para
alunos ingressantes nos cursos de graduacdo das areas cientificas e tecnologicas, apoiam-se em
conteudos matematicos ensinados na Educagdo Bésica. No entanto, em nosso contato direto, por
anos consecutivos, percebemos que a formacdo basica em Matematica desses alunos encontra-se
deficiente; o que acaba comprometendo o desempenho deles no Ensino Superior e, em particular,
na disciplina de CDI-I.

As constatacdes geradas ao longo da nossa carreira profissional sdo também relatadas em
pesquisas realizadas na &rea da Educacdo Matematica. Entre elas, citamos o estudo realizado por
Sousa et al. (2013), cujo objetivo é investigar como ocorre a transicdo do Ensino Médio para o
Superior. Por meio dos dados coletados, os pesquisadores observam “que, em geral, as principais
causas das dificuldades recaem em lacunas na aprendizagem de contetdos trabalhados na
Matematica da Escola Basica” (SOUSA et al., 2013, p. 1).

Cury (2009) cita os conteidos da Educacdo Basica que, segundo ela, sdo responsaveis

pelos erros mais frequentes na disciplina de CDI-I:

Em Calculo Diferencial e Integral, temos notado que 0s maiores problemas ndo sdo
relacionados diretamente com a aprendizagem das técnicas de célculo de limites,
derivadas e integrais. Os erros mais frequentes sdo aqueles ligados a conceitos de
Ensino Fundamental e Médio, especialmente os que envolvem simplificacdes de fragbes
algébricas, produtos notaveis, resolucdo de equaces, conceito de fungdo e esboco de
graficos (CURY, 2009, p. 226).

Mariani e Soares (2014), por sua vez, destacam dificuldades ao mobilizar os conceitos de
Geometria Plana e ao coordenar as varias representacdes de um objeto matematico.

As dificuldades apontadas nas investigacOes referenciadas e, a0 mesmo tempo,
vivenciadas por nossos alunos motivaram a presente pesquisa, cujo objetivo € investigar se a
aplicagdo de uma sequéncia didatica, em que as atividades envolvem o tratamento e a conversdo de
registros de representagdo semiotica, pode contribuir para o ensino e a aprendizagem da resolucéo
algébrica de inequagdes com uma incognita real.

A pesquisa foi realizada com alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em
Matematica, tendo como aporte teérico a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), de Raymond Duval (2009, 2013).

Fundamentacéo Tedrica
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De acordo com Duval (2009), ensinar Matematica €, antes de tudo, propiciar situacdes
para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo; sendo,
para isso, necessaria a utilizagdo de uma representacao.

O autor faz distingdo entre os tipos de representacfes: as mentais — que sdo internas e
conscientes; as computacionais — internas e ndo conscientes; e as representacdes semioticas —
que sdo producbes construidas por meio de signos e que permitem 0 acesso aos objetos
matematicos, sendo assim, de suma importancia para a Matematica.

No entanto, para Duval (2013b), a importdncia das representacbes semioticas para a
Matematica ndo se da somente pelo acesso a seus objetos, mas também por determinarem 0s
processos cognitivos e epistemologicos dos tratamentos matematicos. Para o texto, “as
dificuldades de compreensdo na aprendizagem da Matemética ndo estdo relacionadas aos
conceitos, mas a variedade de representacfes semioticas utilizadas e o uso ‘confuso’ que fazem
delas” (DUVAL, 20134, p. 15).

Para resolver esse problema, a obra em questdo destaca duas transformacdes nas
representacfes semioticas: o tratamento e a conversdo. O tratamento de uma representacao
semiotica refere-se as operagfes dentro de um mesmo registro de representacdo, ja a conversao
se refere as operacdes em que o registro inicial é transformado em outro registro.

Em se tratando das inequacdes, por exemplo, se optarmos pelo registro algébrico (RAI)
de representacdo, este pode ser submetido a um tratamento a fim de encontrar a solucdo da
inequacao. Porém a passagem dessa inequacao para uma representacdo grafica (RGr) caracteriza
uma conversao.

As regras que possibilitam converter um registro de representacdo noutro dependem dos
registros escolhidos. Por exemplo, na conversdo de uma inequacéo do RAI para o RGr, cada lado
da inequacdo passa a ser reconhecido como uma funcéo, a incognita assume o status de variavel
(independente), vindo a ser representada no eixo horizontal. Cada membro da inequacdo, uma
funcéo, € o valor da respectiva imagem (variavel dependente), cuja representacdo ocorre no eixo
vertical. Portanto, na resolucdo grafica de uma inequacdo, devemos comparar as imagens das
duas fungdes. Assim, as solucdes sdo os valores da variavel independente que geram as imagens

que estdo sendo comparadas pela expresséo da inequacéo.
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De acordo com Duval (2013a, p. 31), “ha uma pluralidade de registros de representacédo
de um mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentes registros € a condi¢cdo para a compreensdo
em matematica”.

Nesta pesquisa, utilizamos trés registros de representacdo: registro em lingua natural
(RLN), registro algébrico (RAI) e registro grafico (RGr) a fim de investigar se atividades que
envolvem o tratamento e a conversdo desses registros contribuem para 0 ensino e a

aprendizagem de inequacoes.

Metodologia

Este trabalho emerge de um “estudo-piloto” realizado na pesquisa de doutorado, que esta
sendo desenvolvida pela primeira autora. O estudo foi composto de duas fases principais: uma
fase inicial de diagnéstico, que teve como objetivo identificar as dificuldades trazidas do ensino
médio pelos alunos, e uma fase de intervencdo, em que aplicamos uma sequéncia de atividades,
elaboradas a partir da analise do diagnostico, que abordaram nocgbes de fatoracdo algébrica,
equacOes, inequacOes e funcbes. Nessas atividades, exploramos os diversos registros de
representacédo, o tratamento e a conversao, buscando a construcdo dos conceitos envolvidos.

A implementacdo deste estudo ocorreu entre marco e julho de 2017. Participaram da
primeira fase, 28 alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade federal do Rio Grande do Sul; e da segunda, dois alunos (Al e A2), que haviam
participado do diagndstico e, voluntariamente, participaram da investigacdo. Nesta Ultima,
apresentamos uma primeira versao da sequéncia didatica com o objetivo de ajustar o instrumento
para o estudo principal.

Neste artigo, focamos na segunda fase. Analisamos os dados referentes as atividades que
exploram a resolucdo de inequagdes. Assim, foram analisados os processos de resolucdo de

quatro atividades. Tal analise foi realizada a luz da TRRS.

Apresentacdo e Andlise dos Resultados

Segundo Duval (2009), a compreensdo conceitual de um objeto matematico ocorre pelo
desenvolvimento de um trabalho que contemple os diversos registros de representacdo semidtica
desse mesmo objeto. Por esse motivo, apresentamos quatro atividades que visam propiciar aos

alunos a exploragéo das inequacdes por meio de suas representagdes no RLN, no RAI e no RGr.
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Duas delas foram solucionadas com lapis e papel, enquanto as outras duas foram resolvidas com

0 auxilio do software GeoGebra, como segue:

Quadro 1 — Atividades propostas aos alunos.

1) Observando a figura abaixo, responda:

glx)

1
a) Paraqual valorde x, f(x)=g(x)?
b) Para quais valores de x, f(x)>g(x)?

2) Uma pessoa vai escolher um plano de telefonia
entre duas opcgoes:

e O plano A cobra o valor fixo de 25 reais mensais
mais 10 centavos por minuto utilizado.

e O plano B cobra o valor fixo de 15 reais mensais
mais 18 centavos por minuto utilizado.

a) Em que condicOes é possivel afirmar que o plano
A é mais vantajoso; o plano B é mais vantajoso; 0s
dois planos sdo equivalentes.

b) Construa, no Geogebra, o grafico que representa o
custo de cada plano em funcdo da quantidade de
minutos utilizados. Compare-0s com as respostas
do item anterior.

3) Construa, no GeoGebra, o grafico das funcGes

f(X) =—x*—2x+leg(x)=x*—2x—7. Observando-

0s, responda:

a) Em que valores de x as fungdes assumem o
mesmo valor?

b) Em que intervalo de variagho do x temos
f(x) > g(x) ? Represente a solucdo no grafico que
VOCé construiu.
c) Resolva a inequagdo  —x*—2x+1>x*-2x-7.
Existe alguma relacéo entre a resposta deste item e a
do item anterior?

4) Um aluno do Ensino Médio resolveu a inequacdo
x? +2x-3
x-1
inequacdo  por  x-1,
x*+2x-3<x-1; a partir desta, obteve a inequagio
x?+x-2<0; e concluiu que a solu¢do da inequagéo

inicialmente dada é —2 < x<1.
Observe que, pela resolugcdo do aluno, a inequacdo
x* +2x-3<x-1 seria equivalente & inequacdo dada.
Consequentemente, x*+x—-2<0  também seria
equivalente a inequacéo inicial.
a) Vocé concorda com este aluno? Justifique sua

resposta.
b) Analisando os gréaficos sugeridos pelas inequacGes

x* +2x-3
x-1
que as inequacbes sdo equivalentes? Justifique sua

resposta.

<1 da seguinte maneira: “multiplicou a

chegando & inequacédo

<1 e x*+x-2<0, podemos concluir

¥y ¥

1 2 3 4 -4 -3 A 2 4

¢) Qual foi a técnica algébrica utilizada pelo aluno que
acarretou o erro? Por qué?

Fonte: Autoras

Na primeira atividade, o objetivo principal foi induzir os alunos a resolverem

graficamente uma inequagéo. Ao analisar os protocolos, constatamos que o0s dois participantes da

pesquisa resolveram o item a) a partir da identificacdo do ponto de intersec¢do das duas retas;
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porém nado perceberam que a inequagdo f(x)> g(x) também poderia ser resolvida por meio do

grafico. Assim, encontraram a lei de formac&o das fungdes (conversdo do RGr para RAI) e, apds,
resolveram algebricamente a inequagdo —2x+1>3x—4 (tratamento no RAI). Contudo, o aluno
Al cometeu um erro na resolucdo quando multiplicou a inequagdo por um fator negativo sem
alterar o sinal da desigualdade. Ap6s a aplicacdo da atividade, realizamos uma
institucionalizagdo, na qual trouxemos a discussdo os resultados observados, chamando a atencéao
aos equivocos cometidos pelos alunos.

Na atividade 2, o objetivo foi a descricdo, a partir do RLN, das expressdes algébricas de
duas funcGes (conversdo do RLN para o RAI). A partir delas, os alunos deveriam realizar
tratamentos no RAI, a fim de resolver a questdo. Constatamos que 0s alunos estavam com
dificuldades na conversao e que nao haviam percebido a diferenca de unidades (reais e centavos
de reais). ApOs intervencdo, as dificuldades foram superadas, e a conversdo realizada. A
construcdo dos graficos, no GeoGebra, também foi realizada com sucesso; porém Al nédo
apresentou a comparacao solicitada.

Na atividade 3, o objetivo foi que os alunos fizessem conexdes entre as resolucdes
algébrica e gréfica de uma inequacdo e, em caso de divergéncia entre elas, pudessem refletir
sobre a possibilidade de um erro no tratamento algébrico. Na ocorréncia de erro, esperdvamos
que, com a ajuda do RGr, os alunos pudessem perceber onde ele esta e porque apareceu.

Constatamos que, neste momento, os alunos ja estavam familiarizados com a resolucao
grafica de inequac@es. Por outro lado, na resolucdo algébrica, os erros persistiam. Percebemos
que ambos os alunos resolveram, inicialmente, de forma incorreta o item c). No entanto, ao
comparar as resolucdes algébrica e grafica, A2 percebeu que havia algum erro, porém alegou que
ndo sabia onde ele estava. Ap6s questionamentos propostos pelas pesquisadoras, A2 notou que o
erro surgiu quando ele extraiu a raiz quadrada dos dois lados da inequacdo. Contudo Al néo

percebeu a incoeréncia entre as solu¢des, como podemos observar na transcri¢do que segue:
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Quadro 2 — Solucéo da atividade 3 apresentada por Al.

Solugéo grafica Solucao algébrica

IS

X2 2X+1> X2 -2x-T7T >
—2x2+820—>—2(x2 —4)zo—>

2(x2—4)£0—>x2—4§0—>

X2 <4 -—>x<2

S:x<£2

S 2<x<2

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, na atividade 4, o objetivo foi destacar um erro na resolucao de inequacdes, além
de favorecer o reconhecimento da ndo equivaléncia de inequac@es por meio do uso de graficos.
No item a), os alunos ndo concordaram com a resolucdo do aluno ficticio, mas apenas A2
justificou sua resposta de forma parcialmente correta, como segue: “Ndo, pois o numero 1
deveria ter ‘passado’ para 0 outro membro. A operacdo de multiplicarmos nos dois membros
ndo é vdlida para inequagoes”. No item b), Al afirmou que as inequacGes ndo eram
equivalentes, “pois deveriam ter a mesma representagdo grafica”, em vez de ter escrito o
mesmo conjunto solucdo. Resposta semelhante foi dada por A2. Em relacdo a técnica que
ocasionou o erro do aluno ficticio, A1 escreveu: “foi no comeco da resolugdo onde ele aplicou a
multiplicacdo em forma de cruz”; ja A2 afirmou: “Multiplicar a equacdo por x—1, esta técnica
nado é valida para inequacgdes”. Aqui, apesar de apresentar uma evolu¢do na resolucédo grafica de
inequacdes, os alunos demonstraram uma compreensao parcial do principio multiplicativo das

desigualdades e da condicéo de equivaléncia de duas expressoes.

Consideracoes Finais

Nesta pesquisa, tivemos como objetivo investigar se atividades envolvendo o tratamento
e a conversao registros de representacdo podem contribuir para 0 ensino e a aprendizagem de
inequacoes.

Diante das anélises, o estudo revelou que os alunos tinham vérias davidas em relacdo aos
tratamentos algébricos utilizados na resolucdo das inequagfes e, por essa razdo, por vezes, ndo
tiveram sucesso em suas resolugfes. No entanto, a partir das atividades e das intervengoes

realizadas, tiveram a oportunidade de enxergar e de corrigir alguns erros. Assim, foi possivel
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identificar avancos na aprendizagem de inequacdes, principalmente, nos protocolos de A2. Além
disso, a possibilidade de utilizar o GeoGebra despertou um maior interesse nos alunos.

Dessa forma, as conclusdes deste trabalho apontam para a necessidade de realizar
intervencdes junto aos futuros professores de Matematica, que permitam explorar as multiplas
representacdes dos objetos matematicos, no sentido de minimizar as dificuldades oriundas da

Educacédo Basica e possibilitar a construcdo dos conceitos.
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Resumo

Este artigo ¢ um recorte da pesquisa de mestrado que vem sendo desenvolvida no Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética referente & Educacéo Financeira no Ensino Fundamental,
que visa contribuir no desenvolvimento de atividades didaticas aplicveis a essa etapa da Educagdo
Basica. A metodologia utilizada na pesquisa é qualitativa e divide-se em trés etapas: pesquisa
exploratoria, estudo sobre Curriculo e um exemplo de atividade didatica com a tematica e o uso software
Toondo. Apresenta-se nesse trabalho a fase da pesquisa referente ao estudo do Curriculo de Matematica e
atividades didaticas para o Ensino Fundamental, tendo como foco o tema Educacdo Financeira no
Curriculo de Matematica. Essa atividade justifica-se pela necessidade do Curriculo de Matematica
abordar teméticas relevantes para a vida em sociedade, a formacao do estudante e o desenvolvimento dos
contetidos. Nesse sentido, percebe-se que o tema Educacéo Financeira pode ser transversal ao Curriculo
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de Matematica. Entende-se que essa tematica pode auxiliar nas escolhas do futuro cidaddo consumidor,
desde que seja planejado um conjunto de atividades interligadas aos conteldos matematicos que levem os
estudantes a serem consumidores responsaveis, informados e criticos.

Palavras-chave: Curriculo de Matematica; Educacdo Financeira; Ensino Fundamental,
Atividades Didéticas.

Introducéo

Este artigo € um recorte da pesquisa de mestrado que vem sendo desenvolvida no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica referente a Educacao
Financeira no Ensino Fundamental, que visa contribuir no desenvolvimento de atividades
didaticas aplicaveis a essa etapa da Educagdo Basica. A Educacdo Financeira é importante para
conscientizar o individuo sobre o planejamento financeiro, no qual se pretende desenvolver uma
relacdo equilibrada com o dinheiro e decisfes acertadas sobre financas e consumo.

Atualmente vive-se em uma sociedade problemaética no que diz respeito as relacdes
sociais de consumo, na qual as questfes de natureza socioecondémicas apontam para a urgente
necessidade de educar financeiramente nossa populacdo. Nesse sentido, no Brasil tem-se a
Estratégia Nacional de Educacdo Financeira (ENEF) instituida por meio do Decreto Federal n®
7.397/2010, cujo objetivo € contribuir para o fortalecimento da cidadania ao favorecer e apoiar
iniciativas que ajudem a populacdo a tomar decisfes financeiras autdbnomas e conscientes
(BRASIL, 2010). Esse fato, também € tratado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
considera importante no Ensino Fundamental o estudo de conceitos basicos de economia e
finangas, visando a educacdo financeira dos alunos, a qual fortalece a autonomia dos
adolescentes, oferecendo-lhes condicgdes e ferramentas para acessar e interagir criticamente com
diferentes conhecimentos e fontes de informag&o.

Segundo Brasil (1998), um dos principais desafios dos professores é propor atividades
que relacionem a teoria a pratica, buscando tornar os contetdos de Matematica aplicaveis a
situacdes da vida em sociedade. Com isso, esse artigo apresenta um estudo sobre o Curriculo de
Matematica e atividades didaticas para o Ensino Fundamental relacionada ao tema Educacéo

Financeira.

O Curriculo de Matematica no Ensino Fundamental
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Segundo Pacheco (2001) o termo Curriculo, proveniente do latim — curriculum (corrida,
carreira) e currere (correr) — significa caminho, jornada, trajetoria, percurso a seguir. Entretanto
é utilizado com diferentes acepgdes, para Ribeiro (1993), o termo curriculo ndo possui um
sentido Unico, existe uma diversidade de defini¢cbes e de conceitos em funcdo das linhas de
pesquisa e das percepcdes dos seus pensadores.

Dessa forma, Macedo (2011) destaca que o curriculo pode ser percebido como um
documento em que se expressa e se organiza a formacgdo, os métodos, as atividades, as
disciplinas (ou matérias) que organizam os conhecimentos. Ele ressalta que os professores
constroem o curriculo e lhe dao forma a cada momento em que orientam as atividades na escola.
Em contribuicdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) colocam que os curriculos
precisam ser flexiveis para promover discussfes e reelabora¢Ges quando realizado em sala de
aula, pois € o professor que traduz os principios elencados em pratica didatica. (BRASIL, 1997).

Para estar em consonancia com as demandas atuais da sociedade, € necessario que a
escola trate de questdes que interferem na vida dos alunos e com as quais se veem confrontados
no seu dia-a-dia. Os PCN (BRASIL, 1997) sugerem o tratamento transversal de tematicas sociais
na escola, como forma de contempla-las na sua complexidade, sem restringi-las a abordagem de
uma Unica area do conhecimento.

Nessa perspectiva, as problematicas sociais propostas pelos PCN (BRASIL,1997) como
Temas Transversais sdo: ética, salde, meio ambiente, pluralidade cultural, orientacdo sexual e
trabalho e consumo. Tais temas ndo se constituem em novas areas, mas em um conjunto de
assuntos que aparecem transversalizados, permeando a concep¢do das diferentes areas, seus
objetivos, contetdos e orientacdes didaticas.

A proposta dos PCN é que a Etica seja “uma reflexdo sobre as diversas atuagdes
humanas e que a escola considere o convivio escolar como base para sua aprendizagem, ndo
havendo descompasso entre ‘o que diz’ e ‘o que faz” (BRASIL, 1997, p. 66). O ensino de
Matematica pode contribuir para a formacdo ética a medida que se direcione a aprendizagem
para o desenvolvimento de atitudes, como a confianca dos alunos na prépria capacidade, o
empenho em participar das atividades em sala de aula e o respeito ao modo de pensar dos
colegas.

Brasil (1997) indica trabalhar o tema Saude e Sexualidade para a compreensdao de

direitos e responsabilidades pessoais e sociais. No qual é possivel compreender por meio da
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analise de dados estatisticos, como o aumento da incidéncia de gravidez entre jovens e
adolescentes, os indices das doencas sexualmente transmissiveis, e discutir e avaliar a eficiéncia
das politicas publicas voltadas para essas questdes.

Para Brasil (1997), a principal funcdo do trabalho com o tema Meio Ambiente é
contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e a atuar na realidade
socioambiental de modo comprometido com a vida e a sociedade. A perspectiva ambiental busca
estabelecer relacfes econdmicas, como por exemplo 0 uso consciente da agua e energia elétrica,
que podem gerar economia financeira.

O trabalho com a Pluralidade Cultural refere-se a viver democraticamente em uma
sociedade diversificada em etnias e culturas, respeitando e valorizando a diversidade que a
constitui.

Os PCN (BRASIL, 1997) apresentam o tema transversal Trabalho e Consumo para
discutir os dilemas, incertezas e transformacdes do mundo do trabalho, bem como a desigualdade
de acesso a bens e servicos e o consumismo que fazem parte do cotidiano escolar. De forma
implicita ou explicita, as praticas escolares sdao permeadas por concepg¢des, posicionamentos e
valores sobre o trabalho e o consumo.

Para atender as demandas do trabalho moderno essa pesquisa pode contribuir & medida
que explora a resolucdo de problemas e a construcdo de estratégias como um caminho para
ensinar e aprender a investigar, argumentar, comprovar e justificar hipdteses. Nesse sentido,
situacOes ligadas ao tema Trabalho e Consumo sdo questdes que permeiam a dindmica escolar e
que precisam ser abordadas no Curriculo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996), sugere que o Curriculo da
Educacdo Bésica precisa ter uma Base Nacional Comum, a ser complementada, em cada sistema
de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos
(BRASIL, 1996). Dessa forma, em 2017 foi homologada a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018) do Ensino Fundamental que ¢ um documento de cardter normativo, no qual
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
dessa etapa da Educacdo Bésica em conformidade com o que determina o Plano Nacional de
Educacédo (PNE).
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Brasil (2018) indica que cabe aos sistemas de ensino e escolas, incorporar aos curriculos
e as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana em
escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora. Entre esses
temas, destacam-se: direitos da crianca e do adolescente, educagdo para o transito, educagéo
ambiental, educacdo alimentar e nutricional, processo de envelhecimento, respeito e valorizacao
do idoso, educacdo em direitos humanos, educacdo das relagdes étnico-raciais e ensino de
histdria e cultura afro-brasileira, africana e indigena, bem como saude, vida familiar e social,
educacgdo para o consumo, educacgdo financeira e fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia e
diversidade cultural.

Além disso, a BNCC, os documentos oficiais mencionados e os curriculos tém papéis
complementares para assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da
Educacdo Bésica, uma vez que tais aprendizagens s6 se materializam mediante o conjunto de
decisbes que caracterizam o curriculo em acéo.

Portanto, entende-se nessa pesquisa que, conforme as indicacdes de Brasil (1997), o
Curriculo de Matemética precisa ser flexivel e aberto as mudangas do mundo moderno. Para isso,
pode-se trabalhar com tematicas ao longo do Ensino Fundamental e um tema que se considera
pertinente é a Educacdo Financeira, pois pode desenvolver competéncias/habilidades que
permitam aos alunos tomar decisdes frente as compras a vista e a prazo, realizar um

planejamento financeiro e controlar as despesas domésticas.

Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa terd& uma abordagem qualitativa, pois essa metodologia
possibilita descrever e analisar 0 objeto de estudo, a partir da visdo do pesquisador e da obtencao
de dados descritivos, obtidos entre o contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
assim o foco centra-se Nos processos e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. A
abordagem qualitativa tem uma visdo sistémica do problema ou objeto de estudo. Tenta explicar
a totalidade da realidade através do estudo da complexidade dos problemas sociopoliticos,
econdmicos, culturais, educacionais, e segundo determinadas peculiaridades de cada objeto de
estudo (OLIVEIRA, 2010).

Dessa forma, este trabalho foi desenvolvido em trés etapas. A primeira foi um estudo

exploratério em torno do tema Educacdo Financeira e sua utilizagdo na vida cotidiana, na qual
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realizou-se uma ampla revisao bibliografica em livros, revistas da area de Educacdo Matematica
e anais de congressos. Na etapa seguinte realizou-se o estudo sobre Curriculo, nos documentos
oficiais, Parametros Curriculares Nacionais e na Base Nacional Comum Curricular. A terceira
etapa’ foi o desenvolvimento de atividades didaticas para o Ensino Fundamental, que possam ser
utilizadas pelos professores de Matematica como exercicios de aprofundamento ou revisao dos

contedidos matematicos.

Atividade didatica

Essa atividade justifica-se pela necessidade do Curriculo de Matematica abordar
tematicas relevantes para a vida em sociedade, a formacao do estudante e o desenvolvimento dos
conteudos, visto que os Parametros Curriculares Nacionais (1998) indicam que as escolas
necessitam de um Curriculo que dé significado ao conhecimento escolar, buscando novos
caminhos para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, para que o aluno néo
desenvolva o seu conhecimento dissociado das questdes voltadas a realidade.

A atividade desenvolvida com o tema Educacdo Financeira apresenta a historia ficticia da
familia Silva, como mostra a Figura 1, que passa por alguns problemas financeiros. Para
elaboracdo da atividade foi utilizado o software livre Toondo para criar 0s cenérios e
personagens, o software PowerPoint para o desenvolvimento e o software Excel para a resolucéo

de algumas atividades.

Figura 1 — Exemplo da atividade utilizando software Toondo.
= Episodio 1
Fam.e‘a Sieva em. Conhega a familia Silva, que vive na Regido Metropolitana de Porto
. Alegre — RS. Todo més a familia se desdobra para pagar todas as contas.
€Economizando na energia elétrica

Fonte: a pesquisa.

! Na préxima etapa, a pesquisadora ira aplicar as atividades didaticas desenvolvida em uma turma do nono ano do
Ensino Fundamental.
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A histdria apresenta uma situacdo problema referente ao consuno de energia elétrica,

conforme a figura 2.

Figura 2 — Exemplo de situacéo problema.

/ Por que em um dia ensolarado de fevereiro, \
\ enquanto todos est&o de férias, nds estamos
em casa assistindo TV? e

Fote: a pesquisa

Na figura 3, a histéria apresenta o questionamento da mae para com sua filha a respeito

do notebook ligado o dia todo, nessa situacao o aluno vai poder avaliar e fazer uma escolha.

Figura 3 — Exemplo situagdo envolvendo tomada de deciséo.

Ah mde! Sempre deixo ligado durante o dia. CIlque em qual dica vocé daria para Ana.

Assim, quando quero usar ndo preciso ficar
esperando ele ligar.

Fonte: a pesquisa.
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A atividade seguinte é realizada na planilha eletronica Excel (Figura 4), a qual ja esta
preenchida com os itens que a familia utiliza, o tempo diario em minutos e a quantidade de vezes
no més que é utilizado. Dessa forma é proposto ao aluno que calcule o tempo mensal em minutos
e em horas do uso de equipamentos elétricos na casa da familia Silva. H& uma coluna de teste
I6gico, na qual o aluno pode conferir se realizou os calculos corretamente ou se precisa revisar.
Os contetdos de matematica abordados nessa atividade sdo, multiplicacdo de ndmeros naturais,

compreenséo do conceito de consumo, conversdo de unidades (minutos para horas).

Figura 4 — Modelo de planilha eletrbnica para desenvolvimento da atividade.

ltem Tempo diario (min) Quantidade de uso no més Tempo mensal (min) Tempo mensal (horas)

Aspirador de po 20,00 8,00 160,00 certo 267
Maquina de lavar 120,00 12,00 1440,00 certo 24,00
Lampada fluorescente comum (7unidades) 300,00 30,00 9000,00 certo 150,00
Ferro Elétrico 120,00 4,00 480,00 certo 8,00
Geladeira/Refrigerador 1440,00 30,00 reveja

Secador de Cabelo 30,00 12,00 reveja

Forno Elétrico 120,00 400 reveja

Chuveiro 60,00 60,00 reveja

Microondas 1440,00 30,00 reveja

Ventilador 300,00 30,00 reveja

Televisao 300,00 30,00 reveja

Secadora de Roupa 60,00 400 reveja

Torneira Elétrica 30,00 30,00 reveja

Notebook 1440,00 30,00 reveja

Video-Game 120.00 30.00 reveia

Fonte: a pesquisa.

Para que os alunos, em grupo sejam estimulados a pensar sobre o uso consciente e a
necessidade de alguns aparelhos elétricos € proposto que crie uma lista de itens que podem ser

reduzidos ou excluidos, dentre os citados (Figura 5).

Figura 5 — Modelo da planilha eletrénica.
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LISTE OS5 ITENS QUE REDUZIU OU EXCLUIU, JUSTIFICANDO OS MOTIVOS,

ITEM [ REDUCAO OU MOTIVO
EXCLUSAO

Fonte: a pesquisa.

Atividades como essas enriquecem a forma como a Matematica é apresentada no
curriculo. Dessa forma, os temas transversais contribuem para o desenvolvimento de cidadaos
criticos e conscientes. Levando em consideracdo o que foi mencionado, percebe-se que
desenvolver os contelldos matematicos aliados a tematica Educacéo Financeira implica propiciar
a formacdo integral dos estudantes, buscando a conscientizacdo dos mesmos para a necessidade
de serem cidaddos criticos, aptos a enfrentar distintas situacdes. Percebe-se que atividades como

a apresentada permite relacionar os contetidos matematicos ao tema Educacdo Financeira.

Consideracoes finais

Entende-se que educar financeiramente capacita os alunos a tomar decisdes conscientes e
auxilia na anélise critica frente as situacGes de consumo. A atividade exemplificada mostra-se
como uma possibilidade de discutir a Educacao Financeira no Curriculo de Matematica ao longo
do Ensino Fundamental, conforme as indica¢fes dos Parametros Curriculares Nacionais (1998),
pois se deve trabalhar em sala de aula com temas que contribuam para formacédo integral do
aluno em um processo de ensino voltado para a agdo do mesmo. O Curriculo dessa forma da
significado ao conhecimento escolar, potencializa o processo de ensino e aprendizagem, bem

como, desenvolve no aluno o conhecimento associado as questdes reais.
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Nesse sentido, as situacdes problemas propostas, buscam auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem, por meio de atividades que contextualizem os contetidos matematicos abordados
no Ensino Fundamental. No qual os alunos tém a opcéo de investigar e construir conceitos que
envolvam assuntos presentes em seu cotidiano, visando desenvolver os contelldos matematico,
proporcionando a formacdo de um estudante que saiba tomar decisdo cabiveis frente a tematica

em estudo.
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Resumo

Este artigo é um relato sobre um projeto de pesquisa em andamento em uma universidade de dois dos
autores gque foca na analise de material didatico e em reflex6es sobre o conhecimento matematico para o
ensino, necessario para analisar topicos de matematica em livros didaticos. A énfase desta analise recai
sobre o contedo matematico, sobre o encaminhamento dado a este contelido e sobre a presenca ou nao
do pensamento matematico. Como consequéncia de tal reflexdo, objetiva-se propor aprimoramentos e
complementacdes aos contelidos abordados no que diz respeito a estes quesitos. Ao final do artigo, sdo
apresentados recortes dos primeiros trabalhos deste projeto que tiveram como fonte de pesquisa livros
didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico. Nesses livros foi possivel identificar uma
escassa presenca do pensamento matematico, bem como encaminhamentos mal formulados do ponto de
vista matematico.

Palavras-chave: Livro didatico; analise de material didatico; pensamento matematico.

1. Introducéo

A importancia dos livros didaticos de matematica é ressaltada em Fan (2013, p. 633).
Segundo ele, livros didaticos tém sido utilizados como suporte as aulas de matematica desde a
antiguidade, citando como exemplo Os Elementos de Euclides. Howson também destaca os
livros didaticos ao afirmar que eles “tém tido e continuardo desempenhando uma fung¢io vital no
ensino da matematica, e ndo apenas no desempenho em avaliagdes”. (HOWSON, 2013, p. 657).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é responsavel pela avaliagdo e
disponibilizacdo de livros didaticos para estudantes das escolas publicas brasileiras da educacéao
béasica, cabendo aos professores de cada escola publica a escolha dos livros que serdo utilizados
na escola pelos trés anos subsequentes. Nas escolas privadas, € esperada, pela direcdo e pelas
familias, a maxima utilizacdo do livro didatico adotado, seja ele o da preferéncia do professor ou
ndo. Consequentemente, qualquer professor deve estar preparado para a eventualidade de ter
disponivel em sala de aula um livro de matematica que talvez ndo tenha sido aquele de sua
escolha, mas que € o principal material a disposicédo dos alunos.

Pela experiéncia dos autores em anélise de livros didaticos (ver secdo 2.3) observa-se
que, embora tendo passado pelo crivo de especialistas, obras avalizadas pelo Ministério da
Educacdo (MEC) ainda séo passiveis de criticas. Por exemplo, € pequena a preocupa¢do com a
matematica como ciéncia dedutiva. Revela-se, assim, a necessidade de investigacao sobre livros
didaticos de matematica com foco nos conteudos matematicos, procurando proporcionar aos
professores da escola basica subsidios para que possam ter um olhar critico ao utilizar os livros

didaticos em sala de aula.
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Motivados por essa necessidade, constituiu-se na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul o projeto de pesquisa Analise de Material Didatico com foco na andlise de tdpicos de
matematica abordados em livros e materiais didaticos nacionais e estrangeiros. Neste artigo,

apresentamos tal projeto, bem como um resumo das suas trés primeiras producoes.

2. O Projeto Analise de Material Didatico

Este projeto de pesquisa engloba uma andlise de livros didaticos brasileiros,
preferencialmente aprovados pelo PNLD, bem como de livros didaticos estrangeiros, incluindo
uma reflexdo sobre o conhecimento matematico para o ensino, necessario para analisar topicos
especificos de matematica que sdo usualmente abordados nas escolas brasileiras. Objetiva, a
partir desses dois pontos, propor aprimoramentos e complementacdes aos conteudos, textos e
atividades, contribuindo, assim, com pesquisas que busquem refletir sobre a matematica como

ciéncia dedutiva nos livros didaticos.

2.1 Metodologia do projeto

Cada subprojeto comeca pela escolha de um tema considerado delicado pelo grupo de
pesquisa, em algum ano escolar. Procede-se, entdo, a uma reflexdo sobre os conteldos
matematicos envolvidos (pré-requisitos, definicdes, propriedades, teoremas, aplicacfes dentro e
fora da matematica), incluindo demonstracdes e dando preferéncia aquelas “que promovem a
compreensdo” (HANNA, 1995, p.42).

A partir do conhecimento matematico sobre o contetdo selecionado e apoiando-se nos
documentos oficiais tais como Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) sobre o tema no ano escolar escolhido, faz-se uma reflexio desse
conteido para o ensino, seguindo-se as ideias de Shulman (1986) e de Ball (2008), que ressaltam
a necessidade dessa discussdo. Nesta reflexdo procura-se responder a perguntas como:

e Que definicdes podem ser utilizadas (em linguagem adequada ao estudante)?
e Quais dos resultados envolvidos nesse conteudo tém demonstracdes passiveis de serem
abordadas nesse ano escolar?

A etapa seguinte consiste na analise da abordagem do tema escolhido nos livros didaticos
(aqui referido por recorte). A mesma é realizada com foco no pensamento matematico, incluindo

uma analise das imagens conforme orienta Dalcin (2002).
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O pensamento matematico € um modo de pensar e argumentar tipico da matematica,
constituido de diversos procedimentos, tais como: intuir, conjecturar, testar, generalizar, abstrair,
demonstrar. Cabe ressaltar que tais procedimentos ndo pressupdem a linguagem simbolica,
podendo ser utilizada uma linguagem acessivel aos estudantes, dependendo da etapa de ensino,
porém buscando sempre a precisdo e a etapa de demonstracdo, caracteristicas da matematica.
Neste sentido, algumas questdes a considerar nessa analise sao:

e Existe algum erro matematico no recorte analisado?

e O encadeamento do contelldo no recorte € coerente, dos pontos de vista matematico e
didatico?

e O recorte contempla sempre que possivel o pensamento matematico?

e As demonstracdes apresentadas no recorte sdo adequadas ao ano escolar e promovem a
compreensédo?

Esses e outros questionamentos possibilitam uma reflexdo que oportuniza a elaboragéo de
uma proposta alternativa para o tema e ano escolar em foco. Essa proposta, em conjunto com a

reflexd@o e a analise realizadas, é o tipo de producdo que é esperada deste projeto.

2.2 Referencial tedrico do projeto

Stylianides (2009, p. 259) afirma que estudos mostram que livros de matematica tém
influéncia significativa no aprendizado de matematica dos alunos, tendo em vista que muitas das
decisdes que os professores tomam sobre qual matematica ensinar aos alunos e quando e como
ensina-la sdo mediadas pelos livros didaticos que utilizam. Contudo, Fan enfatiza que, por muito
tempo, a pesquisa centrada em livros didaticos nas salas de aula foi “dispersa, inconclusiva e
muitas vezes trivial” (FAN, 2013, p. 633 apud CRONBACH, 1955, p. 4); na década de 80,
permanecia um campo amplamente inexplorado, mas sua necessidade ja era sentida entre muitos
investigadores, ocasionando um répido crescimento da mesma desde ent&o.

De fato, Fan (2013, p. 637) revela que ocorreu um importante progresso em pesquisas
sobre livros didaticos ao longo das Gltimas décadas, com uma maior concentracdo na analise dos
mMesmos e No Seu uso no ensino e aprendizagem. Propde, entdo, cinco direcdes necessarias para
avancar a pesquisa nesse campo: 1) conteudos/topicos matematicos, 2) cognigédo e pedagogia, 3)
géneros, etnia, equidade, cultura e valor, 4) comparacdo de diferentes livros didaticos e 5)

conceitualizagdo e importancia metodologica.
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No Proceedings do International Congress on Mathematics Education, ICME 13, Rezat et
al, (2016, p. 333) resumem os trabalhos deste congresso em pesquisa sobre o livro didatico de
matematica e outros recursos e apontam que, aparentemente, o foco dessas pesquisas esta
mudando da analise de livro didatico para a investigacdo do uso dos mesmos. Por outro lado,
ressaltam que o trabalho de Fan et al (2016) prop&e muitas questdes relacionadas aos contetudos
e como estes podem ser apresentados de maneira produtiva em livros de matematica, mostrando
que as pesquisas em andlise de livros didaticos de matematica permanecem atuais e necessarias.

A pesquisa sobre livros didaticos no Brasil também é desigual e escassa, conforme aponta
Furoni. A autora relata que, depois de buscar por trabalhos que tratassem de livros didaticos, bem
como por aqueles com foco nos conhecimentos dos professores de matematica, nao foi possivel
encontrar algum que tratasse da relacdo do professor de matematica do ensino médio com o livro
didatico, e sim apenas “pesquisas brasileiras sobre o livro didatico [...] que retratam a abordagem
de um conteudo especifico de Matematica apresentado pelo livro.” (FURONI, 2014, p. 32).
Além disso, dos trabalhos que abordam um conteddo especifico de Matematica, citados por
Furoni, apenas um menciona prova e demonstracdo, indicando uma falta de pesquisas que

busquem uma reflex@o sobre o0 pensamento matematico nos livros didaticos.

2.3 Primeiras producdes do projeto

A seguir trazemos um recorte dos trés primeiros trabalhos do projeto. Em todos os trés
temas abordados, foi possivel identificar nos livros didaticos analisados, uma escassa presenca
do pensamento matematico, bem como encaminhamentos mal formulados do ponto de vista
matematico, o que oportunizou a proposta de atividades que objetivam amenizar tais aspectos, na
opinido dos autores.

2.3.1 Area de figuras planas no 6° ano

Considerando que a geometria é um bom campo para a insercdo da argumentacdo em sala
de aula, Meinerz e Doering (no prelo) investigaram o tema area de figuras planas em relacdo a
argumentacdo e a deducdo das férmulas em quatro livros de 6° ano e apresentam uma analise
mais detalhada desse contetdo. Quanto as argumentacdes, perceberam que sdo omitidos detalhes
fundamentais que poderiam incentivar o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos. Por exemplo, na deducdo da formula do célculo da area do retdngulo, nenhum dos
autores analisados faz uso do pensamento genérico. Inicialmente sdo dados exemplos numéricos
envolvendo medidas inteiras, sem remeter-se ao significado de arranjo retangular da
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multiplicacdo para contar-se o nimero de quadradinhos (unidades de area) que formam o
retangulo, aspecto fundamental para a generalizacéo do calculo da area de qualquer retangulo de
medidas inteiras.

Os autores do trabalho sugerem que, para o desenvolvimento do pensamento matematico
dos alunos, é importante e viavel que os livros didaticos apresentem as deducdes das formulas
para o célculo da area de figuras planas ou que proponham atividades que envolvam os alunos e
os incentivem a deduzir essas formulas. No entanto, a maioria dos autores analisados passam do
exemplo numérico a férmula de célculo de area sem qualquer argumentacao; outros até utilizam
decomposicdo de figuras com medidas genéricas, porém omitem justificativas que estdo ao
alcance dos alunos. Ao final, sdo sugeridas atividades que permitem aos alunos conjecturar e

deduzir algumas formulas para o calculo de areas de algumas figuras planas.

2.3.2 Introduc&o & Algebra no 8° ano

Considerando que a algebra na escola basica esta intimamente relacionada ao
desenvolvimento da capacidade de abstracdo dos alunos e, consequentemente, com a capacidade
de construir demonstracdes simples, Carvalho e Ripoll (no prelo) analisam a introducdo de
expressdes algébricas em livros didaticos brasileiros de 8° ano, levando também em consideracédo
as orientacdes sobre o tema em relacao a abstracdo, argumentacao e prova nos documentos PCN
e BNCC. Observaram que as expressdes algébricas sdo introduzidas sem a devida conexdo com a
aritmética, uma vez que ndo sdo utilizadas as propriedades das operacdes elementares como
fundamento para operar com tais expressdes. Ndo € facilitado, assim, o desenvolvimento do
pensamento matematico do estudante.

Analisaram também livros didaticos estrangeiros, objetivando eventual contribuicdo a sua
reflexdo sobre o tema. Encontraram algumas semelhangas com os livros brasileiros em relagéo
ao tratamento do contetdo. Relatam que a maior contribuicdo para tal reflexdo veio da colecao
de Cabo Verde gue, pela simplicidade e naturalidade com que o tema € tratado, provocou neles o
questionamento sobre o que é essencial na introducdo de expressdes algébricas. No volume do 7°
ano dessa colecdo, as letras aparecem naturalmente como representantes de numeros e as
operacOes com expressdes algébricas se amparam nas propriedades das operacdes elementares.
N&o ha mencdo a regras ou a uma nova nomenclatura, ndo ha capitulos ou se¢Ges especiais para

tratar desse tema, revelando-se essa colecdo muito diferente das colegdes brasileiras.

336



Ao final, apresentam uma atividade envolvendo expressdes algébricas a partir do
reconhecimento de padrdes em uma sequéncia de figuras que procura estimular a capacidade dos
alunos de argumentar e de construir provas simples, evidenciando que é possivel sim

desenvolver -se 0 pensamento matematico no estudo de expressdes algébricas em um 8° ano.

2.3.3 Divisdo Euclidiana nos primeiros anos do ensino fundamental

Nos primeiros anos do ensino fundamental aparecem as ideias de divisdo entre nimeros
naturais. Para o estudante, essa operagao é complexa, ja que, “Enquanto na adi¢do, na subtracdo
e na multiplicacdo temos dois valores de entrada e obtemos apenas um terceiro valor de saida,
que € o resultado da operacdo, a divisdo com naturais envolve dois valores como resultado: o
quociente ¢ o resto”. (RIPOLL, RANGEL e GIRALDO, 2016, p. 104)

Doering, Ripoll e Soppelsa (no prelo) analisaram seis cole¢Ges para 0s anos iniciais,
aprovadas no PNLD. Em todas, a divisdo € introduzida no 2° ano, logo ap6s a multiplicacdo,
aparecendo sempre com um dividendo que é multiplo do divisor. Além de essa restricdo ndo
condizer com o cotidiano de um estudante e o aluno ser levado a pensar que a divisdo tem
também um s valor como resultado, o quociente, a divisdo (euclidiana) é tratada erroneamente
como operacdo inversa da multiplicacdo. As autoras ressaltam a vida independente que tem a
divisdo euclidiana e recomendam um estudo mais detalhado do quociente e do resto nos anos
iniciais, dando sugestdes de exemplos contextualizados com argumentagdes condizentes ao ano
escolar.

Ressaltam também que é s6 no momento em que se amplia 0 universo numérico para o
conjunto dos nimeros racionais que a divisdo muda a sua estrutura, passando a ter apenas um
namero racional como resultado, chamado quociente. A divisdo, ndo mais euclidiana, torna-se
efetivamente a operacdo inversa da multiplicacao.

Todas essas consideracGes confirmam a complexidade da divisdo euclidiana e apontam
para a especial atencdo que o professor deve dedicar tanto a sua introducédo e aprofundamento até
0 6° ano como a operacdo de divisdo no conjunto dos numeros racionais, levando em conta

aspectos que sdo muitas vezes ignorados, tanto na sala de aula como nos livros didaticos.
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3. Considerac0es Finais

Neste trabalho faz-se um relato do projeto de pesquisa “Analise de Material Didatico”,
que se concentra na andlise de topicos de matematica de livros didaticos nacionais e estrangeiros.
A énfase desta analise recai sobre o conteido matematico, sobre o encaminhamento dado a este
conteudo e sobre a presenca ou ndo do pensamento matematico. Sdo apresentados também
recortes dos trés primeiros trabalhos deste projeto, que evidenciaram para 0s autores que também
no Brasil as pesquisas em andlise de livros didaticos de matematica permanecem atuais e

necessarias, conforme coloca Fan (2016), justificando a relevancia deste projeto.
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Resumo

Entendemos que o conhecimento aritmético basico € inerente a atividade humana e propomo-
nos a investigar o porqué do fracasso vigente, no que se refere ao ensino e a aprendizagem da
Matematica, em especifico da Aritmética. Esse fracasso se constitui entre e além-muros da
escola, logo admitiremos a existéncia de duas Aritméticas: da rua e da escola. No enfrentamento
a tal problema, usaremos a Aritmética pitagorica, em processos de formacdo de professores, a
partir do Projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema” (cadastrado no Ifes, campus Vitoria), do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica
(Gepemem) que trabalha indissociavelmente na triade ensino, pesquisa e extensao, a partir do
nucleo de Aritmética pitagorica, voltado a produgdo de Materiais Didatico-Pedagogicos (MDP),
tomando como base a sistematica do conjunto de a¢des desenvolvidas pelo professor no ciclo de
discussdo em grupo sobre um problema, promovendo agfes de intervencdo nos moldes da
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pesquisa-acdo, com o proposito de desenvolver reflexdes, discussdes e intervengdes nas:
disciplinas de Tépicos Especiais em Matematica, Geometria Axiomatica e Introducdo a Ldgica
Proposicional, ministradas no curso de Licenciatura em Matematica — LIMAT; oficinas de
extensdo promovidas pelo Gepemem a partir do projeto Pitagoras: em (e além do) teorema;
plenarias do Gepemem. Analisaremos a dindmica da producdo de significado dos atores para
responder a pergunta: que significados matematicos sdo produzidos por professores e futuros
professores de Matematica, ao longo de processos de formagdo que envolva Aritmética
Pitagdrica, nos moldes apresentados pelo Projeto Pitdgoras: em (e além do) Teorema?

Palavras-chave: Histéria da Matematica; Aritmética pitagorica; Formacdo de
professores de Matematica; Dindmica da producéo de significado.

Problematica e Justificativa

Entendemos que o pensamento aritmético é indissociavel da atividade humana e,
de acordo com registros historicos (Domingues, 2017; Brolezzi, 2014; Roque, 2014;
Eves, 2004; Boyer, 1978), o desenvolvimento da capacidade e habilidade de fazer
contagem, ou seja a criacdo da Aritmética, situa-se na génese do fazer matematico e

concomitantemente da construcdo da civilizagdo como nds conhecemos.

O desenvolvimento da capacidade de se pensar e quantificar — a principio de
pequenas quantidades e colecdes de objetos — e, posteriormente perpassando por formas
e padrBes cada vez mais complexas, envolvendo grandes quantidades, com o propoésito
de atender certas demandas. Dessa forma, entendemos o quao compreensivel, natural e

comum é o pensamento aritmético, basico, que praticamos no nosso dia a dia.

No entanto, a questdo posta aqui € 0 que se sucede para que ocorra tamanho
fracasso no que se refere aos processos de ensino e de aprendizagem dos contelidos

relativos a Aritmética quando se trata do ambito escolar.

Para atacarmos o problema de como se déa esse fracasso, pautamo-nos em Lins &
Gimenes (1997) quando trata de que 0 mesmo (o fracasso) ndo se restringe apenas ao
entorno dos muros da escola; ao contrario disso, estende-se além-muros. Como por
exemplo, o que se refere a “farsa” no ensino de que as pessoas aprendem o que lhes ¢é
ensinado na escola, mas apenas para a escola. Ou seja, sugere a existéncia de pelo

menos duas Aritméticas: a da rua e a da escola.

Segundo Lins & Gimenes (1997), a questdo € que “na escola os niumeros nao sao
nameros de nada e na rua eles tém outros significados. Na Aritmética da rua a precisao
— no sentido da cartesiana exatiddo dos livros didaticos — nem sempre é 0 mais

importante, bastando ser suficiente um valor aproximado naquele devido momento, por
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isso se ouve dizer Aritmética escolar ¢ “inutil” porque se vé que ¢ bem possivel

aprender boa parte da Aritmética da rua na rua.

Um exemplo disso encontramos em Chaves (2004, p.138-149), quando alunos
de 9° ano desenvolveram 7 metodologias diferentes para determinar o calculo de area de
uma superficie irregular, trabalhando com modos de producdo de significado
geométrico-aritmético para determinar a quantidade de sacos de fosfato simples
necessaria para corrigir o solo em uma area a recuperar, reintroduzindo espécies nativas

de vegetacdo de restinga.

Analisando tal questdo, em Chaves (2004) e Lins & Gimenes (1997), a
Educacdo Matematica transvaloriza-se quando reconhece ambas as posi¢des como
legitimas, o que quer dizer que os alunos estdo vivendo em dois mundos distintos, cada
um com organizacao prépria e modos legitimos de producédo de significado. A rua nao
se caracteriza pelas coisas que se faz na rua, e, sim por seus significados préprios, Lins
& Gimenes (1997, p.27). Dessa forma, um caminho para lidar com essa problematica,
do ensino da Matematica, é propor uma Educacdo Matematica baseada na dinamica da
producdo de significado, sem ignorar as diversidades — da sala de aula e da rua — criar
novas perspectivas para superar o ensino tradicional da Matematica (ETM) (CHAVES,
2004), ou seja, “A Educacdo Matematica que defendemos produz legitimidade, dentro
da escola, para os modos de producdo de significado da rua (ato politico, ato
pedagogico)” (LINS, 1999, p.92).

Diante do exposto, propomos fazer o enfrentamento dos problemas relativos ao
fracasso do ensino da Matematica, formando grupos de estudos, trabalhos — e
pesquisas— envolvidos em discussfes a partir da sistemética adotada pelo Grupo de
Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica —
Gepemem, que mantém solido lastro tedrico [Teoria da Atividade (LEONTIEV (1984);
Praticas Educativas Investigativas — PElI — (CHAVES, 2004, 2005); Modelo dos
Campos Semanticos — MCS — (LINS, 2012, 1999, 1997, 1993; SILVA, 2003);
Assimilagdo Solidaria (BALDINO, 1998)], de maneira que se possa planejar e
desenvolver atividades, acdes e operagdes que proporcionem um caminho e atitudes de
investigacdo em ambientes de aprendizagem, mais ainda, que possam romper a inércia
mantenedora dos quadros de fracasso apresentados, como possibilidades de (re)pensar a

Educagdo Matemaética nas salas de aula.
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O problema de pesquisa e aporte tedrico

Chaves (2004, p.160-161), ao tratar de ambientes de aprendizagem tipicos ao
Ensino Tradicional de Matematica (ETM) — “onde o aluno ¢ colocado como um ser

passivo as informagodes advindas do professor por meio de exposi¢des homiléticas.”

Para romper com o carater hegemonico proposto pelo paradigma do ETM
(CHAVES; RODRIGUES, 2014, p.6) com o propoésito de testar outros ambientes de
aprendizagem que propiciem ao aluno “o prazer de investigar para produzir novos

saberes” (p.6) e, com isso, outros significados, que ndo os que ja produziam.

Dessa forma, o referido texto nos convida — em processos de formacdo de
professores — a trabalharmos, com padrbes — sobretudo, numéricos e geométricos — por
entender ser “peculiar ao ser humano, bem como a outros animais — 0S COIvos, por
exemplo — avaliar, analisar e comparar padrdes, mas um padrdo ndo é um olhar
universal”. (CHAVES; RODRIGUES, 2014, p.10). Com tal justificativa, a obra convida
seus leitores a realizar o que denominou de “uma arqueologia a respeito de padrdes

tomados pela Historia da humanidade”.

Objetivo geral e pergunta-diretriz

Analisar a dindmica da producdo de significado matematico, dos atores do
processo, acerca da apresentacdo de uma proposta, que envolva Aritmética Pitagorica,

nos moldes apresentados pelo Projeto “Pitdgoras: em (e além do) teorema”.

Tal objetivo gerou a seguinte pergunta-diretriz: que significados matematicos
sdo produzidos por professores e futuros professores de Matematica, ao longo de um
processo de formacdo (inicial e continuada) que envolva Aritmética Pitagdrica, nos

moldes apresentados pelo Projeto “Pitdgoras: em (e além do) teorema’?

Aporte tedrico

A proposta de uma nova rota no ensino da Matematica, em especifico se
tratando do ensino da Aritmética e da Algebra, Lins & Gimenes (1997) vai de encontro
a forma tradicional de como o ensino da Aritmética e da Algebra tem sido mantida na

Educacdo Bésica.

Lins & Gimenez (1997) sugere que se proponha considerar a Algebra e a

Aritmética como duas faces de uma mesma atividade, que é lidar com relagdes
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quantitativas, explorando essa inter-relagéo, seja no ensino ou na aprendizagem de uma
e de outra, com o objetivo de desenvolver um “senso numérico” em vez da
aprendizagem da Aritmética e a producio de significado no ensino da Algebra ao invés
de aprendizagem em Algebra. Dessa forma, Lins & Gimenez (1997) sugere uma
proposta para a Educacdo Matematica, de modo reconhecer como legitimas a Aritmética
da rua e a da escola — entendendo que ambas fazem parte de dois contextos diferentes da
vida dos alunos e essas duas Aritméticas detém seus proprios modos legitimos de
producdo de significado. No enfrentamento dessa dicotomia do conhecimento

aritmético, temos a seguinte posicéo, apoiada no referencial teérico em questéo:

A alternativa que vamos defender é que o papel da escola é participar da
andlise e da tematizacdo dos significados da matemaética da rua — no caso
particular da Educacdo Matemdtica-, e do desenvolvimento de novos
significados, possivelmente matematicos, que irdo coexistir com 0s
significados néo-matematicos, em vez de tentar substitui-los. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p.18).

De acordo com essas e muitas outras observacdes a Educacdo Matematica
tradicional se enquadra no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000, p.1). E, ainda,

lembra-nos que o paradigma do exercicio constitui-se como

Um ambiente de aprendizagem, pautado no ensino tradicional, apresentado
através de aulas expositivas, descontextualizadas (voltadas exclusivamente a
Matemética, sem qualquer relagdo com referéncias a realidade do aluno),
centradas somente no professor, onde uma programacéo curricular rigida se
pde a frente do processo. (CHAVES, 2004, p.78-79).

O problema identificado neste texto, com referéncia a Skovsmose (2000), é que
uma das funcgdes dessas préaticas é que estas funcionam como um dispositivo de controle
com o proposito de “rejeitar, separar, rechagar, enfraquecer e desvalorizar (técnicas de
negacdo de um discurso) quaisquer tentativas de transito entre outros ambientes de
aprendizagem” (CHAVES, 2004, p.80).

Com o0 objetivo de atacar tais problemas, Chaves (2004) entende que ¢é
necessario ouvir o aluno para compreender o que ele diz e a partir de que referencial.
Para tal, defende que um caminho possivel para isso é adotando a dindmica da producao

de significado proposta pelo MCS, discutida por Silva (2003).

No MCS vislumbramos a possibilidade de irmos além da relacdo dicotémica de
“acertar” ou “errar”’. Desejamos obter respostas sobre o que os alunos estavam pensando

quando “erravam”, mas sem recorrer a ideia do erro,

Segundo o MCS, producdo de significado € producdo de conhecimento e
também ““€¢ o aspecto central de toda aprendizagem” (LINS, 1999, p.86) e ainda,
344



Um conhecimento consiste em uma crencga-afirmag&o (o sujeito enuncia algo
em que acredita) junto com uma justificacdo (aquilo que o sujeito entende
como lhe autorizando a dizer o que diz) (LINS, 2012, p.12).

Se tratando do ponto de vista da producéo de conhecimento, o0 MCS toma como
referencial o conceito de atividade apresentado por Leontiev na Teoria da Atividade, no
caso da analise da atividade humana, utilizando-a como unidade de analise adequada.

Para Silva (2003), quando uma pessoa se propde a produzir significados para
um residuo de uma enunciacdo, observamos, da perspectiva do MCS, o
desencadeamento de um processo de producdo de significado — que envolve: (i) a
constituicdo de objetos — coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos — que nos
permite observar tanto os novos objetos que estdo sendo constituidos quanto 0s
significados produzidos para esses objetos; (ii) a formacdo de um ndcleo: as
estipulagdes locais, as operacdes e sua l6gica; (iii) a producdo de conhecimento; (iv) os
interlocutores; (V) as legitimidades, isto €, o que é legitimo ou ndo dizer no interior de

uma atividade.

Metodologia (recursos e procedimentos)

Deixamos claro que a proposta é desenvolvermos acfes de intervencdo que
sejam de cunho qualitativo, constituidas nos moldes da pesquisa-acdo, para, juntos,
analisarmos a dindmica da producdo de significado matematico a respeito do tema
Aritmética Pitagorica, tratada nos moldes de Praticas Educativas Investigativas — PEI —
(CHAVES, 2004, 2005), tomando os niveis de funcionamento da atividade humana
(LEONTIEV, 1978) como base, bem como a proposta de Assimilacdo Solidaria
(BALDINO, 1998).

No que se refere & pesquisa-acdo, trabalharemos segundo as concepcdes de
Thiollent (2011) e Baldino & Souza (1997) e como um trabalho, segundo tais
parametros, pode ser desenvolvido. Dessa forma, entendemos que a pesquisa-acdo
“supde uma forma de agdo planejada de carater social, educacional, técnico ou outro,
que nem sempre se encontra em propostas de pesquisa participante” (THIOLLENT,
2011, p.13-14), e difere de uma pesquisa participante, sendo esta (a pesquisa
participante), condi¢cdo necessaria mas ndo suficiente para o desenvolvimento de uma
pesquisa-acdo, (THIOLLENT, 2011, p.84).

Cezar (2014) também ressalta que a pesquisa-agdo consiste em:
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organizar a investigacdo em torno da concepcao, do desenrolar e da avaliagdo
de uma acdo planejada. Nesse sentido, pesquisa-acdo e pesquisa participante
ndo deveriam ser confundidas [..]. Além disso, a participacdo dos
pesquisadores ndo deve chegar a substituir a atividade prépria dos grupos e
suas iniciativas (THIOLLENT, 2011, p. 22).

Assim, tal como Cezar (2014), assumimos que nossa pesquisa estara inserida em
um contexto de uma pesquisa-acdo, pois a escolha dos atores dar-se-a a partir da

necessidade da participacdo dos mesmos nas intervencdes propostas.

Cenarios de Investigacdo

Alicercados por tal referencial, inserimo-nos no Projeto “Pitagoras: em (e além
do) teorema” (cadastro Ifes PJ00004234, set./2017), do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem) que visa
trabalhar indissociavelmente na triade ensino-pesquisa-extensdo, com formacdo de
professores, a partir de ndcleos especificos (demonstracdes do teorema — historicas,
classicas e didaticas; Aritmética pitagorica; Histéria da Matemaética) voltados a

producdo de Materiais Didatico-Pedagdgicos (MDP), a partir de acdes diferenciais’,

Com isso, pesquisamos 0 processo no qual se da a producédo do conhecimento, a
dindmica da producdo de significado relativa ao pensamento — tanto numérico quanto
geométrico — nos processos de ensino e de aprendizagem da qual atuaremos a partir do
Projeto “Pitagoras: em (além do) teorema”, alicercados pela acdo diferencial, pela
pesquisa-acdo, pela assimilacdo solidaria, no viés de PEI e de Teoria da Atividade,
tendo como nucleo a discussdo e o debate sobre os problemas que serdo enfrentados
pelos educadores em sala de aula ao lidarem com a Aritmética pitagérica, segundo

NOSSOS Pressupostos.
Assim, tomamos como atores da pesquisa:

(i) Alunos do curso de licenciatura em Matematica (LIMAT) do Ifes, campus Vitdria,
matriculados nas disciplinas de ToOpicos Especiais em Matematica e Geometria

Axiomatica. Ambas as disciplinas sdo ministradas pelo professor orientador desta

! Acdo que visa alcancar os objetivos estabelecidos em grupos de pesquisa-acdo para producdo de MDP
ou que leve o grupo/individuo a desenvolver determinada tarefa ou a refletir a respeito de sua pratica ou
de um tema proposto. Tal acdo € consequéncia de uma intervencdo diferencial autorregulada. Na
intervencdo diferencial autorregulada (intervencdo na realidade por diferenciagdo da acdo esperada dos
atores) o professor intervém, em sala de aula, a partir de sua margem natural de liberdade, permanecendo
como juiz de suas proprias agdes, pois produz modificaces neste ambiente a medida que as discute com
os demais professores. (BALDINO; SOUZA, 1997).
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pesquisa que se disponibilizou em abrir espaco em suas aulas para trabalharmos
COM Nossa pesquisa;
(if) Alunos do LIMAT participantes do Projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema”;
(iii) Professores das redes publicas participantes das oficinas e projetos de extensao

ministradas a partir do Projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema”.

Conclusodes

Nossa pesquisa esta em andamento e, até o presente momento, intervimos em
duas oficinas, um projeto de extensdo e um projeto de pesquisa. Nas oficinas contamos
com a participacdo de 58 atores (entre licenciandos e professores da Educacdo Basica);
no projeto de extensdo trabalhamos com 10 licenciandos, 3 professores, 2 pedagogas e
175 alunos de 12 série do Ensino Médio; no projeto de pesquisa contamos com a
participacdo de 8 licenciandos, 3 professores formadores e 3 professores da Educagao

Basica.

O que temos observado até entdo é que, com a dinamica proposta —
implementacdo de PEI no viés de acdes diferenciais, a partir da pesquisa-acdo, adotando
a Teoria da Atividade — conseguimos desestabilizar a inércia mantenedora do que
Chaves (2004) classifica como ETM. Algumas transformacdes significativas estdo em
curso, sobretudo, na sala de aula do professor de Matematica, quando,
colaborativamente construimos propostas que nos convidam a refletirmos a respeito de
nossas praticas a partir do funcionamento dos grupos de discussdo, promovendo e

construindo outras propostas em direcdo a uma educacdo interdisciplinar reflexiva.

Os métodos e 0s percursos usados, como, a pesquisa-acdo, assimilacdo solidaria,
acao diferencial, PEI (CHAVES, 2004; 2005) sdo propostas que procuram sempre levar
o trabalho e a discussdo em grupo como o foco da construcdo e planejamento de acdes
significativas, seguidas de analises posterior das acOGes executadas para possiveis

alteracdes e melhorias, para seguidamente serem usadas em uma nova intervengao.

Dessa forma, entendemos que podemos apresentar a seguinte leitura plausivel:
estamos colaborando com a reducéo do estigma de que a Matematica € muito dificil e
que é para poucos, ou que tem que ser muito inteligente para se conseguir aprender
Matematica. Esse discurso tem sido uma verdade produzida em uma sociedade que
sofre e tem sofrido com diferentes formas de exclusdo social, e a Matematica tem sido

usada como eficiente ferramenta de exclusédo social nesse contexto Chaves (2000).
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Resumo

“Pitagoras: em (e além do) teorema” é um projeto de pesquisa desenvolvido pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem), registrado
(PJO0004234) junto a diretoria de Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Vitdria,
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desde setembro de 2017, e visa ao desenvolvimento de Praticas Educativas Investigativas (PEI) a partir da
triade indissociavel de ensino-pesquisa-extensdo, que visa a discussao e a produgdo de materiais didatico-
pedagogicos (MDP) relativas ao tema, tomando o conhecimento mateméatico como historicamente
construido e, assim, em permanente transformagdo. O objetivo geral do projeto ¢ “analisar a dindmica da
producdo de significados matematicos e didatico-pedagdgicos dos atores ao serem apresentados ao MDP
produzido segundo a sistematica proposta. Tal objetivo geral gerou a seguinte pergunta-diretriz: Que
significados foram matematicos e didatico-pedagdgicos dos atores ao serem apresentados ao MDP
produzido segundo a sistematica proposta? Os atores da pesquisa sdo professores e alunos da Educacéo
Bésica de escolas publicas, professores formadores (que trabalham em cursos de formacéo de professores,
em nivel de graduacdo e pds-graduacdo), licenciandos em Matematica e mestrandos em Educagdo
Matematica e, a partir do tema de pesquisa busca desenvolver PEI. O cenario é constituido a partir das
plenérias, oficinas, salas de aula e minicursos onde desenvolvemos as acdes e atividades a partir do
Gepemem.

Palavras-chave: Praticas Educativas Investigativas (PEI); Historia da Matematica; Producéo de
material didatico-pedagdgico (MDP); Acdo diferencial.

Problematizacéo e justificativa

A partir de nossa experiéncia, como professores, e fruto de pesquisas (CHAVES,
RODRIGUES, 2014; SANTOS, SILVA, LINS, 2012; TAHAN, 1973; LOOMIS, 1968),
observamos que Pitagoras, bem como seu teorema, estdo presentes ndo apenas no Ensino
Fundamental, mas em varios momentos dos processos de ensino de Matematica — tanto na

Educacdo Béasica como no Ensino Superior.

Um problema recorrente reside no fato de que, comumente, Pitdgoras e sua obra séo
apresentados como algo pronto e acabado (o teorema) e ndo como um meio a outros saberes —
tanto do ponto de vista matematico, como didatico-pedagdgico. Pouca relevancia se da a sua
obra que ndo se a um teorema que, da forma como apresentada na maioria dos textos comerciais,
em muito se distancia da maneira como fora apresentada na antiguidade grega e tratada em
compéndios historicos (BICUDO, 2009; EVES, 2004). Por exemplo, além de tratar dos ternos
numéricos, a Escola pitagorica tratou, estudou e listou os numeros figurados (nUmeros
triangulares, nimeros quadrados, nimeros pentagonais etc.), as distribuicbes gnomoénicas e

nameros, a questdo da (in)comensurabilidade etc.

Por outro espectro o ambiente de aprendizagem peculiar as préaticas educativas
expositivistas, pautadas pelo monologo do professor ¢ “apresentado através do discurso
unilateral, do professor, com referéncias a Matematica e onde uma programacao curricular rigida

se poe a frente do processo”. (CHAVES, 2004, p.79) e onde, normalmente, se apresenta a
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Matematica como pronta e acabada e qualquer tentativa de ruptura no exercicio de controle e do
“expositivismo professoral” é rechacada. Ja educadores, quando as utilizam, o fazem, grosso
modo, de maneira ilustrativa ou ladica, como passatempo e ndo como procedimento de ensino ou

uma possivel tatica de transformacéo da realidade a partir da aprendizagem.

O ambiente de aprendizagem onde se hospeda tais praticas € apresentado por Skovsmose
(2000) como o paradigma do exercicio, onde tenta-se convencer o aluno de que as ordens
curriculares estabelecidas e alicercadas, normalmente em modelos que fomentam a erudicao,
Ihes serdo de grande serventia para um futuro ainda opaco. Este cenério, o paradigma do
exercicio, configura-se como um ambiente de aprendizagem, pautado no ensino tradicional,
apresentado através de aulas expositivas, descontextualizadas (voltadas exclusivamente a
Matemaética, sem qualquer relagdo com referéncias a realidade do aluno), centradas somente
no professor, onde uma programacao curricular rigida se pde a frente do processo.

a aula de matematica é dividida em duas partes: primeiro, o professor apresenta
algumas idéias e técnicas matematicas e, depois, os alunos trabalham com
exercicios selecionados. [...] existem variagbes nesse mesmo padrdo: ha desde o
tipo de aula em que o professor ocupa a maior parte do tempo com exposi¢do até
aquela em que o aluno fica a maior parte do tempo envolvido com resolucédo de
exercicios. De acordo com essa e muitas observacdes, a educacdo matematica
tradicional se enquadra no paradigma do exercicio. Geralmente, o livro didatico
representa as condigdes tradicionais da pratica de sala de aula. Os exercicios sdo
formulados por uma autoridade externa a sala de aula. Isso significa que a
justificativa da relevancia dos exercicios ndo é parte da aula de matematica em si
mesma. (SKOVSMOSE, 2000, p.67-68).

Para se atacar este fracasso e romper com a inércia mantenedora do paradigma do

exercicio Chaves (2005) recorre aos PCN lembrando que

0 conhecimento matematico é historicamente construido e, portanto, estd em permanente
evolucdo. Assim, o0 ensino de Mateméatica precisa incorporar essa perspectiva,
possibilitando ao aluno reconhecer as contribuicBes que ela oferece para compreender as
informacdes e posicionar-se criticamente diante delas (BRASIL — 1998, p.56-57).

Dessa forma, os textos Chaves (2015, 2005, 2004, 2000) propdem uma dinamica que
resultou em uma proposta politico educativa denominada Praticas Educativas Investigativas (PEI)

e gue apresentaremos a seguir.

O Projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema” ¢ desenvolvido pelo Grupo de Estudos e

Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem), cadastrado

! Termo cunhado em Chaves (2004, p.87) para designar um ambiente favoravel & perpetuacio do efeito Dolly ou
clonagem académica (perpetuacdo dos iguais) que é um instrumento tatico que colabora para “a manutengdo do
ETM e, por conseguinte, com as formas de poder que se perpetuam na e a partir da escola”.
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na diretoria de pesquisa do Ifes (PJO0004234), e desenvolve concomitantemente ensino-
pesquisa-extensdo, tendo como participantes professores da Educacdo Basica de escolas
publicas, professores formadores (que trabalham em cursos de formac&o de professores, em nivel
de graduacdo e poOs-graduacdo), licenciandos em Matemética e mestrandos em Educacao

Matematica e, a partir do tema de pesquisa busca desenvolver PEI.

Objetivo geral e pergunta diretriz

Analisar a dinamica da producéo de significados matematicos e didatico-pedagogicos dos

atores ao serem apresentados ao MDP produzido segundo a sistematica proposta.
Tal objetivo gerou a pergunta-diretriz:

Que significados foram mateméticos e didatico-pedagdgicos dos atores ao serem

apresentados ao MDP produzido segundo a sistematica proposta?

Acdes de pesquisa

No desenvolvimento da pesquisa propomos trabalhar a partir dos seguintes eixos:
Histéria da Matematica, com énfase na vida e obra de Pitagoras; conteldos matematicos
desenvolvidos por Pitagoras e seus seguidores, com énfase nos numeros figurados, triades
pitagdricas, representacfes gnomoénicas de numeros e o teorema com Vérias de suas

representacdes; Producdo de MDP relativo ao tema.
Para percorrermos esses eixos desenvolvemos como agdes de pesquisa:
- Analise de textos envolvendo vida e obras de Pitagoras.

- Trabalhamos com os monitores as triades pitagoricas, os numeros figurados, as
representacfes gnomonicas de numeros e algumas, das mais de trezentas, demonstracbes do
teorema de Pitagoras, categorizando-as por grau de dificuldade matematica, didatismo e aspectos

historicos.

- Estudamos a teoria da Atividade para esquematizar as atividades de ensino-extensédo a

partir de agOes e operacOes que possam auxiliar os envolvidos.

- Produzimos MDP nas linhas de Tl com o uso do software GeoGebra e com recursos

como quadro digital e Datashow.
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- Produzimos MDP nas linhas de materiais concretos e manipulativos a partir do uso de

blocos geométricos de EVA e do uso do Geoplano.
- Elaboramos e confeccionamos praticas para fixacdo de conteidos a partir de ludicidade.

- Produzimos textos nas categorias de: artigos académicos para revistas e apresentacoes
em congressos; produto educacional no formato de paradidatico contando a histéria de Pitagoras,
sua obra e a escola pitagorica; produto educacional apresentando atividades a partir dos MDP

produzidos.

- Intervimos na dindmica de sala de aula, a partir de a¢des diferenciais e a sistematica do

conjunto de a¢6es nos moldes apresentados.

- Construimos analises dialdgicas, reflexivas e criticas que deem subsidios a formulagdes
de praticas pedagdgicas (¢ MDP) — por parte dos envolvidos — que objetivam estabelecer uma
proposta de ensino de Matemaética que possa contribuir para o fortalecimento de culturas e

praticas sociais locais.

- Promovemos discuss@es entre (e com) os atores visando desenvolver coletivamente, em
modo intercultural, o espirito de pesquisa — sobretudo de sua prépria pratica — e assim,
potencializar os resultados almejados.

Os MDP produzidos servem de suporte as aulas de Matematica, com o propdsito de

motivarem alunos e professores nos processos de ensino e de aprendizagem, relativos ao tema.

Replicamos o0 uso dos MDP produzidos, a partir de atividades de extensdo, em oficinas,
minicursos, bem como nas respectivas salas de aula dos envolvidos, tomando como modelo as

acOes diferenciais e a sistematica do conjunto de acgdes.

Aporte tedrico

Ao trabalharmos indissociavelmente com a triade ensino-pesquisa-extensdo tomamos
Chaves (2005; 2004) gue apresentam como politica pedagodgica a proposta de implementacdo de
PEI que ndo se restringe ao ambiente da sala de aula, que se constréi através de ambientes e
cenarios investigativos em que ha o compromisso de estimular a curiosidade, a espontaneidade

de pensamentos e de a¢des. Uma pratica educativa é investigativa por agregar os individuos
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envolvidos no processo em torno da resolucdo de um problema local, construida a partir das

duvidas e das incertezas que surgem ao longo do processo.

No Gepemem adotamos uma dindmica advinda de uma proposta politico educativa

denominada PEI que toma como postulado as seguintes premissas:

(P1) — No que se refere aos processos de formacéao de professores (inicial — pré-servico —
e continuada — em servico) é indispensavel que se trabalhe indissociavelmente a partir
da triade ensino, pesquisa e extensdo para nos contrapormos ao ETM.

(P2) — Que se tome como referéncia, modelo e cédigo as concepcoes de Patrick Geddes
de que “um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve atitudes
criativas em relacdo ao mesmo, cabendo aos professores desempenhar o papel de
interlocutores de uma educagdo que incorpore uma analise da realidade socioambiental
opondo-se aquela em que o aluno ¢ levado a ignorar as consequéncias dos seus atos”.
(Ps) — Frente a diferentes realidades, distintos saberes de natureza matemética sdo
produzidos.

(P4) — A intervencdo sociocultural de uma acéo pedagdgica ndo vinculada a realidade
dos alunos possibilita um enfraquecimento da identidade cultural desses alunos e a torna
fragil (a identidade) no que se refere & manutencdo de seus valores.

(Ps) — Quem produz significado ndo é o emissor, mas o receptor da enunciagdo e,
portanto, a producédo de significado se da sempre no interior de atividades.

(Ps) — As formas como se produz conhecimento sdo dependentes de diversas variaveis
gque compfem as dindmicas de uma cultura, logo, ndo hd como pensar em producéo
Unica que seja valida em todos os contextos a todos os individuos.

(P7) — A Educacdo Matematica que defendemos produz legitimidade, dentro da escola,
para os modos de producdo de significado da rua (ato politico, ato pedagdgico).

(Pg) — O desenvolvimento intelectual se origina na interiorizacdo de formas produzidas
socialmente. (CHAVES, 2015, p.7-8).

A partir de tais premissas, as PEI:

(1) séo planejadas por grupos de professores-pesquisadores), nos moldes de uma acao

diferencial:

Acéo que visa alcancar os objetivos estabelecidos em grupos de pesquisa-acdo para
producdo de materiais didatico-pedagdgicos (MDP) ou que leve o grupo/individuo a
desenvolver determinada tarefa ou a refletir a respeito de sua prética ou de um tema
proposto. Tal acdo é consequéncia de uma intervengdo diferencial autorregulada. Na
intervencdo diferencial autorregulada (intervencdo na realidade por diferencia¢do da acao
esperada dos atores) o professor intervém, em sala de aula, a partir de sua margem
natural de liberdade, permanecendo como juiz de suas proprias acles, pois produz
modificagdes neste ambiente a medida que as discute com os demais professores”
(BALDINO; SOUZA, 1997).

(2) desenvolvem-se a partir de uma dindmica denominada sistemética do conjunto de

acoes:

A sistematica do conjunto de acdes desenvolvidas pelo professor no ciclo de discussao
em grupo sobre um problema <= planejamento de uma acéo diferencial para atacar esse
problema <= aplicagdo conjunta professor + monitor/licenciando + aluno) da acdo

diferencial planejada = discussdo da aclo realizada <* replanejamento (CHAVES,
2000, p.201).
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(3) Levam em consideracao que, no que se refere aos conteudos programaticos:

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses
conteudos aqueles que permitam ao cidaddo ‘tratar’ as informacdes que recebe
cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a
raciocinar utilizando idéias relativas a probabilidade e a combinatéria. (BRASIL —
1998, p.49).

(4) A respeito da dinamica de trabalho de um conteudo, leva em consideracao que:
(i) se pense o papel da Matematica nas nossas praticas letivas;
(ii) repense nossas préaticas (a¢oes docentes, no campo politico-filosofico);

(iii) se venha a conhecer 0 que é e como se processa uma PEI na aula de Matemética e

quais as implicacdes no desenvolvimento dessas praticas.

O cerne destas praticas esta em instrumentalizar o aluno para que possa agir localmente,
mas pensando globalmente, e ao propor tais acdes que sejam exaltados valores como a
solidariedade e a liberdade, para que o conhecimento se construa a partir de um problema que
leva a sistematizagdo de conceitos — as ciéncias a servi¢co da comunidade. Assim, ao agir para
efetuar intervencGes locais objetivamos romper com o ensino excludente e descontextualizado,

portanto bancério.

Por intermédio desta pesquisa, objetivamos atacar 0s problemas expostos anteriormente, a
partir da proposta de PEI, desenvolvendo concomitantemente atividades de pesquisas, atividades
de ensino e atividades de extensédo, envolvendo como atores: (i) professores-pesquisadores; (ii)
monitores; (iii) extensionistas; (iv) alunos.

Nossas atividades, de ensino-pesquisa-extensdo sao produzidas a partir de atividades
propriamente dita, acdes e operagdes (niveis de funcionamento da atividade humana, segundo
Leontiev).

O conceito de atividade adotado por nds € o proposto por Leontiev em sua Teoria da
Atividade, voltada a um dominio coletivo, desenvolvida, a partir dos postulados basicos de
Vygotsky — onde se entende que todo conhecimento? é produto social e, portanto, resultado das

2 Entendemos conhecimento como uma crenga-afirmagéo associada a uma justificacdo que nos permite produzir
aquela enunciacdo. Ele é do dominio da enunciacdo e ha sempre um sujeito do conhecimento (cognitivo e ndo
bioldgico), que ndo é do conhecer. (LINS, 2012, 1999). Pelo mesmo referencial entendemos “enunciagcdo como o
ato de enunciar algo a algum interlocutor e, discurso, como uma enunciagdo ou um enunciado (residuos de uma
enunciacdo). Ambos utilizam, constantemente, um processo de inferéncia légica dedutiva por meio da linguagem.”
(SAD, 1999, p.123).
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interacdes humanas. Logo, entendemos que atividade é processo e atividade humana é forma de
relacdo do homem com o mundo, construida historicamente, mediada por instrumentos, dirigida
por motivos, fins a serem alcancados, é orientada por objetivos, visto que o homem age
intencionalmente, a partir de acdes planejadas. Entendemos como agdo 0 processo em que o
objeto e 0 motivo ndo coincidem, mas esta acdo faz parte da atividade. Ela é a0 mesmo tempo
estimulada pelo motivo e direcionada para o objetivo. “Visivelmente a acao so € possivel no seio
de um processo coletivo agindo sobre a natureza.”. (LEONTIEV, 1984, p.69). J& operacéao
constitui-se como o terceiro nivel da atividade humana, que se refere aos modos de execucgéo de

uma tarefa e se configura como aspecto operacional de uma acao. (SILVA. 2003, p.33).

A partir do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), entendemos a producdo de
significado como “o aspecto central de toda aprendizagem — em verdade o aspecto central de

toda a cognigdo humana.” (LINS, 1999, p.86), onde o significado

é 0 conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. Ndo 0 conjunto do que se
poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior de uma atividade. Produzir
significado é, entdo, falar a respeito de um objeto (LINS; GIMENEZ, 1997, p.145-146).

Ao adotarmos o MCS objetivamos a analise da producdo de significado, tanto didético,
guanto matematico, a respeito das propostas de utilizacdo dos MDP apresentados aos atores do
processo, para que possam balizar a producdo de nossos produtos educacionais, elencar

categorias de analise na pesquisa, bem como nos resultados.

Resultados

Nossa pesquisa teve inicio em setembro de 2017 e, até o presente momento,
desenvolvemos: 5 oficinas/minicursos para professores (formacGes inicial e continuada), 2
mostras/feiras com enfoque na producdo de MDP reciclaveis advindos de processos de coleta
seletiva; 1 atividade de ensino na disciplina de Geometria Axiomatica do curso de Licenciatura
em Matematica do Ifes, campus Vitoria; 1 artigo cientifico sobre nimeros figurados; 1 projeto de
extensdo (SOMAR) junto a EEEFM Almirante Barroso em Vitéria — ES.

A previsdo de continuidade do projeto é até dezembro de 2019, onde reavaliaremos 0s

rumos do mesmo.

Conclusfes
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O referencial tedrico adotado tem sido fundamental ao desenvolvimento e a dindmica do
Gepemem e a proposta do projeto. O trabalho interativo e cooperativo envolvendo alunos da
educacdo bésica e professores (em formacéo e ja em atividade e formadores), nos moldes de PEI
e de agdes diferenciais leva-nos ao encontro das premissas (P1) a (Ps).

A partir do MCS observamos o envolvimento de alunos e professores com as atividades e
projetos, apresentando desde ja um diferencial no que se refere a motivacdo dos mesmos e a

reducdo dos indices de evasdo na escola onde construimos parceria.

Nao nos preocupamos com “pirotecnia”, mas com a producdo coletiva de MDP a partir
das premissas balizadoras [(P1) a (Ps)], de forma a desenvolvermos PEI que sejam construidas a
muita méos, pois, “Na universidade se produz o saber, mas é no chdo da escola que se prova o
sabor, ou, como os licenciandos se acostumaram a dizer, a universidade “d4” o saber, mas a
escola “da” o sabor” (CHAVES, 2017, p.1).
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Resumo

O presente artigo é um recorte de uma pesquisa de mestrado, refletindo sobre a formagédo de professores
frente & Educacdo Inclusiva. Para tanto foram utilizadas entrevistas com alunos dos cursos de licenciatura
em Matematica e Pedagogia, assim como professores ja licenciados nestas areas que trabalham
diretamente com a formacéo de professores, seja por meio da formacéo inicial ou continuada. Abordando
a importancia das discussfes em torno da Educacdo Inclusiva desde a formacdo inicial e, para os
professores que nado tiveram esta tematica contemplada em seu processo de formacao docente, ressalta-se
a relevancia da busca pela formacéo continuada. Outra discussdo é a integragdo da escola em torno da
promocao da Educacgdo Inclusiva qualificada. Por fim, entende-se ser fundamental a aproximacéo entre o
discurso e a pratica docente visando a efetivacdo da Educacdo Inclusiva.

Palavras-chave: Educacdo inclusiva; Ensino de Matematica; Formag&o de professores.
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Introducéo

Esse artigo, decorrente de uma dissertagdo de mestrado em andamento no Programa de
Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil,
compde-se da discussdo, junto a concluintes de licenciaturas, sobre a educacdo inclusiva e a
formacdo docente. A pesquisa aborda os caminhos percorridos pelos estudantes, e organiza uma
formacdo continuada que supra as necessidades encontradas, para esse recorte o foco é a
discussdo e andlise do papel do professor, das duvidas e angustias vivenciadas, incluindo
experiéncias vivenciadas pelos concluintes e pelos professores que trabalham com formacéo
docente inicial ou continuada.

Neste contexto traz como problema de pesquisa “Como se constitui a pratica docente na
educacgéo inclusiva, a partir das reflexdes oriundas de um processo de formagdo continuada
envolvendo professores que ensinam matematica na educacdo basica?” ¢ compde-se pelo
objetivo geral de investigar a pratica docente de professores que ensinam matematica na
educacdo bésica a partir da implementagcdo de formacdo continuada na perspectiva da Educacéo

Matematica Inclusiva.

Reflexdes sobre a formacao docente

Alguns questionamentos e lacunas foram surgindo, ao longo da trajetoria das
pesquisadoras, relacionadas a aprendizagem dos alunos inclusos na matematica e o papel do
educador como um todo nesse trajeto académico. Para organizar essas duvidas, percebe-se a
dificuldade em encontrar apoio, seja esclarecendo dividas ou compartilhando angustias com

colegas que passam pelas mesmas inquietacoes.

Entre os diversos enfoques pesquisados esta o que envolve as opinides de docentes e
demais profissionais da comunidade escolar sobre a proposta inclusiva e sua
participacdo neste tipo de projeto. Uma vez que professores e diretores apresentam
funcBes essenciais na estrutura e no funcionamento do sistema educacional, suas
opinides podem fornecer subsidios relevantes para a compreensdo de como estdo sendo
desenvolvidos projetos dessa natureza. (SANT’ANA,2005, p. 227)

O professor assume atribui¢bes constantes, seja no ambito cognitivo, como também
novas facetas como “psicologo”, “administrador”, e em muitas vezes, unico apoio dos alunos.

Esteve (1999, p. 100) coloca que existe um: “auténtico processo historico de aumento das
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exigéncias que se fazem ao professor, pedindo-lhe que assuma um numero cada vez maior de
responsabilidades”.

Portanto, o professor que atua com alunos com diferentes deficiéncias, o que inclui
basicamente todos os profissionais da educagédo, tém esses adjetivos potencializados, ou melhor,

essas fungdes anteriormente ditas sao mais “vivas”, pela atuagdo mais presente.

E sabido que os fundamentos te6ricos metodoldgicos da inclusdo escolar centralizam-se
numa concepcao de educacdo de qualidade para todos, no respeito a diversidade dos
educandos. Assim, em face das mudancas propostas, cada vez mais tem sido reiterada a
importancia da preparacdo de profissionais e educadores, em especial do professor de
classe comum, para o atendimento das necessidades educativas de todas as criancas,
com ou sem deficiéncias. (SANT’ANA, 2005, p. 227)

Em relacdo as mudancas das matriculas de alunos inclusos no sistema escolar regular, é
importante trazer que no ultimo censo escolar, realizado e finalizado no ano de 2016, de acordo
com o INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira, o total de alunos
matriculados como “aluno especial”, seja em escolas especiais especificas ou inclusos na classe
regular ficou em 784.308. No estado do Rio Grande do Sul, esse nimero indica 64.944 alunos
matriculados (BRASIL, 2017). E importante salientar que pela literatura e vivéncia, esses
nimeros ndo incluem muitos estudantes que estariam nesse grupo, pois muitos alunos que
possuem limitacbes ndo estdo verificados via laudo médico ou parecer pedagdgico que dé
suporte ao plano de ensino individualizado.

A partir do cenario de inclusdo apresentado pelo INEP, entende-se ser necessario
(re)pensar processos de formacdo continuada que contemplem a perspectiva da educacao
matematica inclusiva, e para isso a construcdo de cursos e disciplinas que abordem o tema.

Para o aporte teorico do referido trabalho, é importante destacar que a ideia principal e o
foco em desenvolver o curso, ttm como base o destaque da formacédo continuada e como a nossa
evolucdo social e tecnolégica nos move constantemente.

A formac&o do profissional inicialmente propde ensinamentos bésicos, ou melhor, mostra
as ferramentas que necessita para atuar em sua area habilitando-o através de um diploma. Sobre
0 que entendemos como certificado ou diploma, Santarosa (2010, p. 69) exemplifica: “é uma
licenga que necessita ser revalidada no decorrer do exercicio profissional”. Mas a construcdo do
profissional como um todo, perpassa pelas atualizacbes que 0 mesmo vivencia, sejam por

experiéncias na atuacdo ou cursos de curta e média duracéo.

364



Portanto, compreende-se como formacéo continuada, toda e qualquer formacdo realizada
pelo individuo no decorrer do seu trabalho. Repensando a pratica docente é relevante
compreender as mudancas que o profissional “professor” vem agregando, somando a
desvalorizagdo salarial “produziu-se uma desvalorizagdo social da profissio docente” (NOvoa,
2014, p. 105). Os profissionais que se mantem vinculados a instituicdes de ensino buscam

qualificar-se frente as reformas que surgem no ambito educacional.

Metodologia da pesquisa

A pesquisa’ estd sendo desenvolvida em uma perspectiva qualitativa, envolvendo
entrevistas e um curso mediado pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, por meio do
servidor do PPGECIM, no qual serdo inseridos videos, leituras, apresentacdes, foruns de
discusséo referentes as pautas propostas pelo pesquisador e pelos estudantes

Nos depoimentos colhidos, vamos utilizar uma legenda para ndo identificarmos os

participantes, mas mostrarmos um pouco de suas caminhadas quanto a educacdo no Quadro 1.

Quadro 1 - Participantes da Pesquisa.

Participante Legenda

Aluno concluinte em 2018/1 do curso de Matematica, cursou Ensino | P1
Médio Cientifico e atua hd mais de 3 anos com ensino, sendo um aluno
com deficiéncia “locomotiva e de aprendizagem”.

Aluno concluinte em 2018/1 do curso de Matematica, cursou Ensino | P2
Médio Cientifico e atua ha mais de 3 anos com ensino, mas em nenhum
momento com alunos com alguma deficiéncia.

Aluna concluinte em 2016/2 do curso de Pedagogia, cursou Ensino | P3
Médio Cientifico e atua ha 10 anos com ensino, sendo em torno de 10
alunos com TDAH ou TEA.

Professora do Curso de Pedagogia, Mestre em Educacdo, atua na | P4
profissdo ha 20 anos e ha 12 atua na formacao de professores.

Coordenadora do Curso de Pedagogia, Mestre em Educacdo, atua na | P5
profissdo ha 31 anos e ha 25 atua na formacao de professores.

Fonte: a pesquisa (2018).

! Aprovada pelo Comité de Etica sob protocolo niimero CAAE: 78396017.6.0000.5349
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Os cursos de licenciatura e a educacéo inclusiva

A fim de entender o processo de formacédo docente que envolve a preparagdo do professor
para lidar com a inclusdo escolar, faz-se necessario responder algumas davidas que surgiram ao
longo do desenvolvimento da pesquisa. Durante a formacdo inicial dos nossos professores,
discute-se a educacdo inclusiva? Onde ela é abordada? Para nos auxiliar a responder essas e
ouras perguntas, nos munimos das grades curriculares dos cursos de Pedagogia e de Matematica
— Licenciatura, e dos depoimentos de concluintes dos respectivos cursos, de uma professora e da
coordenadora de uma instituicdo de ensino do Rio Grande do Sul.

Quando se analisa o desenvolvimento profissional de professores, é importante salientar
que “a formagdo docente ndo pode restringir-se a participacdo em cursos eventuais, mas sim,
precisa abranger necessariamente programas de capacitacdo, supervisdo e avaliagdo que sejam
realizados de forma integrada e permanente” (Sant’ana, 2005, p. 228). Entdo, entendemos que
ha a necessidade de conhecer o que esta sendo ensinado na formacéo inicial de professores sobre
0 tema da Educacdo Inclusiva, para que se estabeleca uma relacdo entre a legislagdo e o
conhecimento docente sobre as dificuldades relativas a este tema.

Alguns pontos foram discutidos, que podem auxiliar na compreensdo de seus percursos,
para tal, iniciaremos demonstrando as matrizes curriculares dos referidos cursos.

Na matriz curricular do curso de Matematica, duas disciplinas se apresentam logo em

seus titulos, conforme Quadro 2:

Quadro 2 - Disciplinas do Curso: Matematica Licenciatura

Disciplina Semestre
Acessibilidade e Inclusdo 5
Libras 5

Fonte: a pesquisa (2018).

Mas para corroborar com a analise € preciso conhecer onde nossos temas geradores
“educagdo inclusiva” e “inclusdo” fazem-se presentes na formacgdo docente. Segundo P1, além
das respectivas disciplinas ja citadas, durante sua caminhada académica a educacao inclusiva foi

discutida em outros momentos:
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P1: “Durante as disciplinas pedagdgicas, principalmente na disciplina de educacéo
inclusiva e na de Libras, nas disciplinas de estagio na graduacdo, assim como, em algumas
disciplinas ao longo do curso no qual fui colega de uma moga com deficiéncia auditiva”.

Para refletir sobre a educacgdo inclusiva, precisa-se de um contexto muito amplo, ndo
somente algumas disciplinas, mas instigar aos alunos de licenciatura sobre importancia do olhar
para com os alunos incluidos. Ja o participante P2 coloca que s6 percebe a discussao da educacao
inclusiva nas disciplinas citadas anteriormente na matriz.

Percebe-se através dos discursos dos educandos de licenciatura que ha poucas discussoes
em torno dos alunos inclusos no sistema educacional regular. Talvez haja a necessidade de
efetivar uma estruturacdo dos curriculos de cursos de formacéo de professores, a fim de que estes
profissionais tenham mais contato com esta situacdo em sua formacéo inicial. Sobre as ideias das
reformas educacionais, Tardif (2014, p. 16) coloca que: “expressa a vontade de encontrar, nos
cursos de formacdo de professores, uma nova articulacdo e um novo equilibrio entre os
conhecimentos produzidos pelas universidades a respeito do ensino e os saberes desenvolvidos
pelos professores em suas praticas cotidianas”. Portanto, ¢ importante que o estudo e pratica
realizem essa conexao.

No curso de Pedagogia, as mesmas disciplinas do curso de Matematica, se apresentam na

matriz curricular, mas com uma distribuicdo diferente nos semestres, observado no Quadro 3:

Quadro 3 - Disciplinas do Curso: Pedagogia

Disciplina Semestre
Acessibilidade e Inclusdo 6
Libras 8

Fonte: a autora (2018).

Ao realizar o mesmo questionamento para uma licenciada do curso de Pedagogia, sobre
em que momento a inclusdo foi inserida e discutida durante seu curso, P3 reforca que em varias
disciplinas os debates sobre o tema eram presentes, e que na disciplina “Acessibilidade e
Inclusdao” as discussdes foram muito enriquecedoras.

No PNE - Plano Nacional de Educagéo, a valorizacdo da formacdo do profissional em
educacgdo € evidente, e ainda configura a formacao inicial e sua importancia, com vinculo em

teoria e pratica:
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Na formac&o inicial é preciso superar a histdrica dicotomia entre teoria e préatica e o
divércio entre a formacdo pedagdgica e a formacdo no campo dos conhecimentos
especificos que serdo trabalhados na sala de aula (BRASIL, 2000, p. 98).

A participante P4 analisa como preocupante a atuacao dos profissionais sem preparo na
educacdo, e comenta que o assunto ndo foi abordado em sua formacdo inicial, pois este tipo de
educacdo ndo era abordado na época, pois os alunos deficientes ndo pertenciam ao publico da
escola regular e sim das escolas especiais. Tendo em vista que este docente ndo possui em sua
formacdo inicial o preparo adequado para o trabalho com alunos inclusos, resta-lhe a alternativa
de se engajar em cursos de formacdes continuadas a fim de preencher lacunas de sua formacéo
inicial. Corroborando deste pensamento Sant’Ana (2005, p. 228) relata que: “Diante desse
quadro, torna-se importante que os professores sejam instrumentalizados a fim de atender as
peculiaridades apresentadas pelos alunos. Aqui, tendo-se em vista a capacitacdo docente, a
participacao das universidades e dos centros formadores parece ser relevante”.

Durante entrevista com P5, a professora coloca que sua formag&o inicial apresentou
somente uma disciplina que abordava o tema da educacdo especial e inclusiva, e somente teve
contato com alunos com alguma deficiéncia ja como gestora, como Coordenadora Pedagdgica de
um municipio. Nesse papel percebeu que as inclusbes que obtiveram sucesso foram aquelas
realizadas por professores mais jovens, recém-formados, e que persistiram contra alguns
movimentos da propria comunidade que pretendia excluir esses sujeitos de suas escolas. Assim,

segundo Sant’Ana:

Na inclusdo educacional, torna-se necessario o envolvimento de todos os membros da
equipe escolar no planejamento de a¢Bes e programas voltados a temética. Docentes,
diretores e funcionarios apresentam papéis especificos, mas precisam agir coletivamente
para que a inclusdo escolar seja efetivada nas escolas. Por outro lado, torna-se essencial
que esses agentes déem continuidade ao desenvolvimento profissional e ao
aprofundamento de estudos, visando a melhoria do sistema educacional.
(SANT’ANA,2005, p. 228)

A integracdo dos profissionais docentes em torno da Educacdo Inclusiva é fundamental
para garantir uma educacao qualificada para os alunos inclusos. A troca de experiéncias entre 0s
profissionais mais jovens e 0s mais experientes pode ser uma alternativa eficaz neste processo,
pois isto enriquece o planejamento pedagdgico de cada professor e visa o aprendizado destes

educandos.
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Conclusédo

A Educacdo Inclusiva estd presente em diversas escolas publicas brasileiras. Podemos
afirmar que em todas as redes de ensino publico ha alunos inclusos, ou que deveriam ser
inclusos, em turmas regulares.

Por se tratar de um tema tdo importante para o desenvolvimento profissional de um
professor, acreditamos que é fundamental o encontro seja proporcionado desde o primeiro
semestre de formacao inicial dos docentes. Porém, ainda ha certo distanciamento entre a teoria e
a pratica, pois poucas cadeiras das grades curriculares oportunizam o debate em torno da
Educacdo Inclusiva, fazendo com que os novos professores criem angustias em trabalhar com os
alunos especiais.

Observamos, ainda, ao longo desta pesquisa que se trata de um assunto pouco discutido
na formacéo inicial dos docentes. Concluimos, assim, que a academia deveria proporcionar aos
estudantes de licenciatura um debate mais aprofundado sobre este tema, pois este contato desde
os primdrdios facilitaria a quebra de paradigmas tdo importante para os alunos, a de serem

realmente inclusos nas atividades de sala de aulas regulares.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um levantamento bibliografico realizado para uma pesquisa que
investiga a formacdo de professores no curso de Pedagogia, especificamente nas disciplinas que
trabalham os conceitos matematicos. A partir desse foco amplo de pesquisa, este artigo busca responder
ao questionamento: Quais sdo as publicagdes brasileiras sobre a formacao de professores que vdo ensinar
0S conceitos matematicos iniciais? Com esse objetivo, procedeu-se uma busca sobre a tematica através de
um levantamento bibliografico organizado em trés categorias. A primeira categoria apresenta resultados
até o ano de 2008, a segunda categoria traz os resultados da pesquisa realizada no banco de dados da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes — BDTD no periodo de 2004 a 2014 e, na terceira categoria,
estdo os resultados da pesquisa realizada na BDTD entre os anos de 2015 a 2017, assim como em sites
académicos, anais de congressos da area e nas bibliotecas virtuais das Instituicbes de Ensino Superior
(IES). Utilizou-se, para a selecdo das publicacdes, a leitura dos titulos, palavras-chaves, resumos,
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procedimentos e avaliacdo dos resultados com o objetivo de identificar o objeto de estudo de cada um dos
trabalhos e o vinculo com o curso de Pedagogia.

Palavras-chave: Formagdo de professores; Conceitos matematicos; Pedagogia.

Introducéo

A formacéo de professores para atuar nos anos iniciais do ensino fundamental tem
provocado inimeros estudos e discussdes entre os educadores, favorecendo o aumento de
pesquisas sobre a tematica. Este artigo apresenta um levantamento de publica¢fes que abordam a
formacdo de professores no curso de Pedagogia. Este levantamento faz parte da pesquisa de
doutorado que pretende responder ao seguinte problema de pesquisa: Como as disciplinas
especificas de Matematica constantes do curriculo do Curso de Pedagogia da ULBRA
influenciam o desenvolvimento dos conhecimentos necessarios ao professor para 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos matematicos frente as atividades préaticas de estagio supervisionado e
do exercicio profissional da docéncia?

O questionamento é representativo de duas outras inquietacbes que, a principio, sdo
norteadoras da pesquisa/tese. A primeira refere-se a investigacdo realizada com os alunos
matriculados no curso, no que diz respeito aos conhecimentos necessarios ao professor que
ensina matematica, principalmente em relacdo a percepcdo de aprender e ensinar 0s conceitos
matematicos aos alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. A segunda inquietacdo se
relaciona reciprocamente com a primeira, pois vislumbra a possibilidade de adequacdo e
alteracdo da matriz curricular do curso com base nos resultados da pesquisa.

A revisdo da matriz curricular do curso encontra amparo legal na Resolucdo n. 02, de 1°
de julho de 2015, aprovada pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) que Define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacgdo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura,
cursos de formacdo pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a
formacdo continuada, possibilitando a revisdo e ampliacdo das matrizes curriculares dos cursos
de formacdo de professores.

Considera-se também a politica nacional de formacao dos profissionais da educagédo de
que trata o art. 61 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, com nova redacgdo dada pela Lei
n. 12.014/2009, assegurando que todos os profissionais da educagdo basica possuam formacédo
especifica em nivel médio ou superior para a docéncia na educagdo infantil e nos ensino

fundamental e médio, obtida em curso técnico na area pedagdgica ou afim e em cursos de
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licenciatura na area de conhecimento em que atuam. Essas normatizacfes sdo retomadas
enfaticamente com a aprovacdo do Plano Nacional de Educacdo (PNE) em junho de 2014,
especificamente nas metas 15 e 16 que tratam sobre a formacdo de profesores e a formacéo
continuada dos professores e, por fim, as metas 17 e 18 que destacam a valorizacéo do professor
e o plano de carreira.

A partir da aprovacgdo da Resolucdo n.02/2015, muitos desafios sdo impostos as politicas
publicas em relacdo aos principios que norteiam a base nacional comum para a formag&o inicial
e continuada de professores. Ha de se considerar também a docéncia como agdo educativa e
como processo pedagogico intencional e metddico, envolvendo conhecimentos especificos,
interdisciplinares e pedagogicos, conceitos, principios e objetivos da formacdo que se
desenvolvem entre conhecimentos cientificos e culturais (RESOLUCAO n. 02/2015).

As Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de Pedagogia (Resolucdo CNE/CP
n.01/2006) destacam no Art. 4° - O curso de Licenciatura em Pedagogia destina-se a formacao
de professores para exercer funcdes de magistério na educacdo infantil e nos anos iniciais do
ensino fundamental, nos cursos de ensino médio, na modalidade normal, de educacgéo
profissional na area de servicos e apoio escolar e em outras areas nas quais sejam previstos
conhecimentos pedagogicos. Nesse contexto € importante destacar que grande parte dos
professores que atuam nos anos iniciais do ensino fundamental sdo formados no curso de
Pedagogia. Com isso, a formacdo do pedagogo, devido ao carater mais abrangente, carece de
atencdo quanto as especificidades de formacdo nos contetidos de portugués, matematica, historia,

geografia, artes e ciéncias.
Pesquisas sobre a formacéo dos professores que ensinam matematica

O tema formagdo de professores se constitui como um universo instigante e com
abundante producdo de pesquisas e estudos, no entanto, o recorte que se pretende fazer é estudar
e pesquisar a formacdo matematica dos docentes do curso de Pedagogia. Assim, este texto
objetiva identificar as publicagfes que abordam a formagdo de professores que vé@o ensinar
matematica nos anos iniciais no ensino fundamental para buscar melhorias e entendimento dos
sentimentos, percepcdes e compreensdao dos processos de ensinar e aprender 0s conceitos

matematicos iniciais.
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Neste artigo, utilizou-se a pesquisa bibliografica como metodologia para a coleta de
dados que consiste na busca de informacGes em material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos (GIL, 2002). No dizer do mesmo autor “a principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla” (p.45), nesse contexto optou-se por este tipo de pesquisa visto que
o “problema de pesquisa requer dados muito dispersos” (ibidem). Foram analisados artigos que
apresentam dados compilados de pesquisas, teses e dissertacdes sobre a formagéo do professor
que ensina matematica. O levantamento dessas produgdes esta organizado em trés categorias. A
primeira categoria é resultado do texto de Curi e Pires (2008): Pesquisas sobre a formacéo do
professor que ensina matematica por grupos de pesquisa de instituicdes paulistas. O artigo
apresenta uma sintese de investigacfes a respeito da formacdo de professores que ensinam
matematica realizadas por dois grupos de pesquisa de institui¢ces localizadas na cidade de S&o
Paulo. “Os trabalhos analisam caracteristicas do conhecimento do professor que ensina
matematica, focalizando os conhecimentos dos conteidos matematicos, o conhecimento didatico
dos conteudos e o curricular” (CURI, PIRES, 2008). Desse grupo, para a tese futura, sera
analisado o texto de Curi (2004): Formacdo de professores polivalentes: conhecimentos para
ensinar matematica, crencas e atitudes que interferem na constituicdo desses conhecimentos,
para evidenciar as crencgas, concep¢des e percepgdes dos profesores que ensinam matematica,
assim como, discorrer sobre o significado e abrangéncia do termo - professores polivalentes,
utilizado pela autora.

Para a segunda categoria, usaremos 0 texto Pesquisas sobre a formacdo matematica de
professores para os anos iniciais do ensino fundamental, de Szymanski e Martins (2017), no
qual serdo apresentados os resultados da investigacdo realizada pelas autoras na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes — BDTD, no periodo de 2004 a 2014. O levantamento foi
realizado utilizando os termos ‘“‘anos/séries iniciais” e “matematica” e revelou 57 trabalhos,
sendo 45 dissertacdes e 12 teses. Para analise e categorizacdo, as autoras utilizaram a leitura dos
titulos, palavras-chave e resumos, buscando identificar o objeto de estudo, procedimentos
metodoldgicos e resultados obtidos. Para efeitos de nosso estudo serdo utilizados os textos que
abordam a formacdo do pedagogo que ensina matemtica nos anos iniciais do ensino
fundamental. Assim, desse grupo, neste artigo, fazemos referéncia aos trabalhos de Giraldeli
(2009), Cunha (2010) e Ortega (2011).
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Giraldeli (2009), na dissertacdo: Os diferentes niveis de formacdo para o ensino de
matematica: concepcOes e praticas de docentes que atuam nos anos iniciais do ensino
fundamental, pesquisou os cursos de formacdo de professores, em nivel médio, e os cursos de
Pedagogia e Licenciatura em Matematica, em nivel superior. Cunha (2010) realizou um estudo
de caso referente ao curso de Pedagogia oferecido por uma instituicdo publica de ensino superior
no estado do Mato Grosso, analisando como este curso desenvolve a formagcdo matematica de
professores dos anos iniciais do ensino fundamental e como essa formacdo reflete na préatica
docente de professores egressos desse curso. Ortega (2011), na tese: A construcdo dos saberes
dos estudantes de Pedagogia em relacdo a Matematica e seu ensino no decorrer da formacgéo
inicial, descreveu o trabalho realizado com alunos durante os quatro anos de formagdo no curso
de Pedagogia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Unesp/SP. Tanto Cunha (2010) quanto
Ortega (2011) tinham a preocupacao, dentre outros aspectos, de analisar a composic¢ao da matriz
curricular dos cursos investigados, o que proporcionou informacgdes relevantes para nossas
reflexdes. Esse artigo traz dados significativos que poderdo, analogamente, subsidiar as analises
no capitulo da tese quando responder ao questionamento: a investigacdo realizada na tese com
alunos em formacao seré relevante para a readequacéo dos contetidos das disciplinas especificas
de formacao dos conceitos matematicos no curso de Pedagogia?

Na terceira categoria, estdo as teses e dissertacGes pesquisadas na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes, utilizando os termos “ensino matematica” e “pedagogo”. O
levantamento de publicagdes revelou 395 trabalhos, dentre estes foram selecionados somente 0s
trabalhos publicados no periodo de 2015 a 2017, sendo 18 teses e 45 dissertagdes. Apesar do
numero elevado de trabalhos, fez-se a leitura dos titulos, palavras-chave e resumos com o
objetivo de identificar o objeto de estudo de cada um dos trabalhos. Por fim, foram selecionadas
04 teses e 06 dissertacdes, registradas no quadro a seguir, que apresentam resultados envolvendo

a formacdo de professores para 0s anos iniciais e tém estreita relacdo com o curso de Pedagogia.

Quadro 01 — Teses e dissertacOes selecionadas no BDTD — 2015 a 2017.

Autores Titulos

Gladcheff (2015) | Acdes de estudo em atividades de formacdo de professores que
ensinam matematica.

Teodoro (2016) Professoras iniciantes e o aprender a ensinar matematica em um

0 grupo colaborativo.
1 | Nascimento A construcdo coletiva de uma praxis emancipatdria em alfabetizacéo
= | (2016) matematica.
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Lacerda (2017) Aprender a ensinar matematica: a participacdo de estudantes de
pedagogia em uma comunidade de pratica.

Cortes (2015) A organizacdo e o desenvolvimento curricular pelo professor e sua
relacdo com o processo de ensino e aprendizagem da matematica nos
anos iniciais.

Barros (2016) Processo de producdo escrita de professores que ensinam matematica
em grupos de pesquisa.

Matos (2016) O pedagogo e o ensino de matematica: uma analise da formacao
inicial.

Souza (2017) O ensino de matematica nos anos iniciais em tempos de cibercultura:
refletindo acerca da formacéo do pedagogo.

Lara (2017) A formacdo do professor que ensina matematica nos anos iniciais:
uma analise dos conhecimentos legitimados pelo MEC e sua
operacionalizacdo na pratica.

Oliveira (2017) O brincar e as concepcdes de conceitos matematicos de criancas de 5
anos.

~

DISSERTACOES

Fonte: A pesquisa.

Por fim, complementando a terceira categoria estdo os resultados da busca em sites de
pesquisa académica, anais de congressos da area e bibliotecas virtuais das instituicdes de ensino
superior. Para essa pesquisa utilizou-se 0s mesmos termos “ensino matematica” ¢ “pedagogo” e
constatou-se producgdes relevantes que apresentam resultados de projetos de pesquisa e
dissertacdes sobre o tema, 0s quais ndo constam nos levantamentos de dados realizados nas
categorias descritas anteriormente. Desse grupo, fazemos referéncia aos trabalhos de Lima
(2011), Costa e Poloni (2012), Almeida e Lima (2012), Costa (2013), Silva, Alves e Miranda
(2013), Gambarra (2014), Soares e Fantinato (2014), Montibeller (2015), Santos (2015), Costa,
Pinheiro e Costa (2016). Por fim, faz-se referéncia a pesquisa de Zimmer (2017): Estagio
Curricular Supervisionado na licenciatura em matematica: um componente curricular em
discussa. Esta pesquisa sera utilizada como subsidio no capitulo da tese quando for realizada a
andlise das praticas de estagios dos alunos participantes e as atividades de matemaética propostas

no estégio curricular do curso de Pedagogia.

A guisa de consideracdes preliminares

A andlise preliminar das teses, dissertacGes e pesquisas selecionadas e registradas neste
artigo sdo representativas em relacdo as pesquisas que tratam da formacdo dos professores que
vao ensinar 0s con