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APRESENTACAO

Na presente coletadnea reunimos textos de pesquisadores do Brasil com
resultados de pesquisas desenvolvidas no campo da educa¢io matemaética ou
com reflexées sobre temdticas relacionadas aos processos de ensino, apren-

dizagem, avaliagdo ou formagdo de professores.

O capitulo “Uma experiéncia de formagio continuada de professores
licenciados sobre a matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental”, de
Clélia Maria Ignatius Nogueira, Regina Maria Pavanello e Lucilene Adorno
de Oliveira, apresenta os resultados de uma pesquisa realizada durante um
curso de formacio continuada para licenciados em Matemadtica do Nucleo
Regional de Educa¢do de Maringd, atuantes no programa “Sala de Apoio a
Aprendizagem”, que teve por objetivos: investigar o conhecimento desses
licenciados sobre a Matematica dos Anos Iniciais e verificar os efeitos, em
sua pratica pedagdgica, de um processo de formagdo continuada. Os instru-
mentos para a coleta dos dados foram os didrios de bordo das pesquisadoras,
um questiondrio inicial com os participantes, o material produzido por eles
durante o curso e uma entrevista coletiva ao final. A pesquisa mostrou que
o conhecimento dos licenciados é essencialmente procedimental. No de-
correr da investigacdo comprovou-se uma mudanca em crencas dos profes-
sores quanto aos conhecimentos matemaéticos, a adequacéo das atividades
propostas nas Salas de Apoio as possibilidades cognitivas dos alunos e aos

objetivos do Programa.

O capitulo “As pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa Formacio
e Educacio Matematica (FORMEM)”, de Patricia Sandalo Pereira, tem como
finalidade apresentar as pesquisas, os trabalhos publicados em eventos e
os projetos financiados desenvolvidos pelos membros do grupo de pesqui-
sa FORMEM desde a sua criagdo, em 2011, até o ano de 2012. Este grupo
estd vinculado ao Programa de P6s-Graduagio em Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UEMS). Conta com a participa-

¢do de pesquisadores de outras instituicdes de ensino, além de estudantes de
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pos-graduacio, estudantes de graduagio e professores de educagio bésica. Os
trabalhos sio desenvolvidos nalinha de pesquisa de formacio de professores,
que tem como objetivo investigar sobre a forma¢ao docente em seus diferentes
espagos e niveis educativos. Como resultados das produc¢ées desenvolvidas
pelo grupo FORMEM, no periodo, tem-se quatro disserta¢cdes defendidas, trés
disserta¢bes em andamento e dois projetos de pesquisa aprovados em editais
financiados pelo Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) e pela Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), além de varios

trabalhos publicados em eventos.

O capitulo “Educa¢io Matemaitica: em foco o jogo no processo ensi-
no-aprendizagem”, de Andréa Damasceno Raupp e Neiva Ignés Grando, foi
construido com base numa pesquisa de abordagem qualitativa, voltada a
analise de situa¢des de jogo em sala de aula, envolvendo estudantes de 4*
a 62 série do ensino fundamental de uma escola da rede privada de ensino
de Passo Fundo/RS. Os alunos tinham idades entre 9 a 12 anos. O material
de andlise foi composto por grava¢des em video de aulas de matematica por
meio da técnica da autoscopia, que “consiste em realizar uma video-grava¢io
do sujeito, individualmente ou em grupo e, posteriormente, submeté-lo a
observagdo do contetido filmado para que exprima comentdrios sobre ele”
(SADALLA, 1997, p. 33). Foram organizados epis6dios’, a partir dos quais se
procedeu a observacgio dos didlogos, do comportamento e das atitudes dos
envolvidos - informacées valiosas para a anilise das intera¢des e dos processos

desencadeados durante as situa¢des de jogos.

O capitulo “Registros orais e escritos: um estudo com alunos e professo-
res de educacio de jovens e adultos ao solucionarem problemas de propor¢io/
porcentagem”, de Idemar Vizolli e Maria Tereza Carneiro Soares, volta o olhar
para o ensino da matemadtica para saber, especificamente, como pessoas sem
escolarizacio ou pouco escolarizadas, solucionam problemas de matemética
em seu contexto social imediato e quais estratégias utilizam para solucionar
problemas que lhes sdo propostos em situagdo escolar. Ao tratar de proporcio/

porcentagem é possivel encontrar uma série de outros conceitos e relages,

! Um episédio de ensino se constitui num “conjunto de atividades e discussdes que tem por objetivo a
aprendizagem de um determinado conceito ou aspecto importante do conceito por parte significativa dos
alunos” (CARVALHO apud MORTIMER, 2000, p. 265).
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como, por exemplo, a multiplicacéo, a divisdo, a razio, a fracio e a compa-
racdo. Neste processo, pode ser relevante também a compreensdo de outros
conceitos matematicos, como os de equacio e funcio. Isso possibilita que se
pense a propor¢do/porcentagem como objeto de estudo e ndo somente como

uma ferramenta que existe em funcio de sua aplicabilidade.

O capitulo “Leitura, escrita e argumentacio na educa¢io matemadtica
do ensino médio: possibilidades de constitui¢io de significados matemdticos”,
de Samuel Edmundo Lépez Bello e Luis Davi Mazzei, discute e explora algu-
mas possibilidades de como a leitura, a escrita e a argumentac¢io na prética
pedagdgica em matematica podem contribuir & compreensio e constitui¢io de
significados préprios do seu campo discursivo?. Em um contexto educacional
contemporaneo, em que as teoriza¢des estdo pautadas por discusses em
torno da linguagem, suas significa¢des sociais e seus efeitos em processos de
subjetiva¢io?, considerou-se de extrema importancia trazer essas discussdes

para o A&mbito da educa¢io matemadtica no ensino médio.

O capitulo “A utilizagdo do calculo mental no ensino fundamental”,
de Angela Aparecida Pasinato Dalsasso e Tania Stella Bassoi, apresenta os
resultados de um estudo que procura destacar a importancia da utilizagio do
cédlculo mental no ensino fundamental como uma forma da crianca entender
as relagdes numéricas do Sistema de Numera¢io Decimal (SND) e estimar
resultados de problemas matemadticos tanto na vida cotidiana quanto na
vida escolar. Buscou-se referéncias em trabalhos realizados por educadores
matematicos que procuram investigar a relagido do aluno com a matematica
e a interac¢do aluno-professor na utilizacdo do cilculo mental através de en-
trevistas realizadas com trés criancas do ensino fundamental. As situacées
de calculo mental estio ligadas a muitos aspectos da vida cotidiana, como a

ida ao supermercado, estimando o gasto e quantidade de comida para uma

2 Discurso, no contexto deste trabalho e em um sentido foucaultiano, refere-se ao conjunto de expressdes
verbais identificadas com certas institui¢cées ou situacdes sociais, como por exemplo o discurso da ciéncia,
o discurso da Matematica, o discurso da sala de aula (SILVA, 2000, p. 43). Ao falarmos do campo discursivo
da matemaitica e da educacdo matematica nos referiremos, todavia, aos efeitos sociais que produzem os
saberes advindos dessas 4reas de conhecimento como formas particulares de discurso.

3 Subjetivacdo como sentido e criacio de subjetividade refere-se propriedades e elementos que caracterizam
o ser humano como sujeito. No contexto deste texto, ainda, sujeito sera entendido como efeito do discurso
e do poder e ndo mais como aquele de natureza centrada, racional e auténoma do modo como apresentado,
particularmente, pelas pedagogias criticas, construtivistas e libertadoras.
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reunio familiar, e também como uma forma de auxiliar na compreensio
das operagdes com o SND. Como resultado, verificou-se que ao resolver di-
ferentes situa¢des-problemas o aluno usa seu préprio algoritmo de calculo
mental e concomitantemente reorganiza a fala ao explicar ao professor

algumas operagoes.

O capitulo “Os professores e o ensino de fra¢cdes no 2° ciclo do ensino
fundamental”, de Louisianne Christine Bonzanini e T4nia Stella Bassoi, apre-
senta os resultados de um estudo com professores de duas escolas publicas do
municipio de Cascavel com o objetivo de entender como professores de 32 e 42
séries trabalham com seus alunos na aquisi¢do das ideias operatérias basicas
sobre fra¢des, sob a luz da teoria de David P. Ausubel, da “aprendizagem signi-
ficativa”, cujo principal argumento é partir daquilo que o aluno conhece. Nesse
estudo verificou-se que a aprendizagem significativa para esses professores
contradiz o pensamento de Ausubel, uma vez que concep¢des diferentes sobre
conhecimento prévio, materiais manipulativos e situacdes concretas, conti-
nuam reforcando um modelo pedagégico de trabalho fundamentado somente
em quantidades continuas e nio em quantidades discretas. Os fracassos de
aprendizagem sio atribuidos ao ensino de séries anteriores que nio deram
conta da aprendizagem deste conteido. Os resultados refor¢am a preocupagido
inicial com a formacio dos professores que ensinam matemadtica nas séries
iniciais do ensino fundamental e confirma a importancia de um acompanha-
mento tedrico-pedagdgico como forma de fazé-los superar as dificuldades no

ensino de fra¢des.

O capitulo “Atividades de modelagem matematica mediadas por video
e oficina: uma discussio no contexto da educa¢io”, de Lilian Akemi Kato e
Valdinei Cezar Cardoso, apresenta dois exemplos de atividades de modela-
gem matemadtica mediadas por duas estratégias didaticas de apoio, os videos
educativos e as oficinas de matemadtica. Esses dois exemplos oferecem uma
gama de possibilidades aos professores e estudantes para a inclusdo desse
tipo de atividade no curriculo escolar, apontando, ainda, algumas vantagens
da inser¢io de diferentes tendéncias da educa¢io matemadtica, com vistas a
atribuicio de significados aos conceitos matematicos envolvidos por meio do

desenvolvimento de problemas com caracteristicas interdisciplinares.

10
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O capitulo “Relages entre a conceituacio da estrutura do sistema de
numeracio decimal e as opera¢bes cognitivas de produgio, tratamento e con-
versdo com registros de representa¢do semiéticos do nimero: a palavra e a
escrita ardbica”, de Celia Finck Brandt e Méricles Thadeu Moretti, apresenta
um estudo sobre uma investigacio dos padrdes de organizagio da palavra e
do numeral arabico, que constituem registros de representacio semiéticos
do namero, procurando-se identificar de que forma a estrutura do sistema
de numeracio decimal posicional torna-se explicitada nesses registros. Isto
posto, volta-se para identificar as especificidades das opera¢des cognitivas de
produgio, tratamento e conversio que podem ser realizadas com esses registros,
buscando articuld-las com os padrdes de organiza¢io da palavra e do numeral
arabico. Todo o estudo se volta para o processo de ensino, na organizagio da
prética educativa, visando oportunizar a aprendizagem da estrutura do SND,
visto a incompreensio dessa estrutura por criangas, conforme apontado por
diversas pesquisas. Os fundamentos tedricos basearam-se nas proposicdes de
Raymond Duval, consideradas como mais adequadas para adentrar e enfrentar
aproblematica da incompreensio do sistema de numerac¢io decimal posicional
pelas criancas. Considera-se de extrema relevincia a compreenséo da estrutura
do SND e sua identificagdo nos registros de representacido que expressam o
numero, em especial a palavra e o numeral arabico, pois isso significard romper
com um tipo de conhecimento que se caracteriza pela atribui¢io de um nome
para cada nimero, ou seja, uma lexicaliza¢io direta. Sua importancia reside no
fato de que o nimero é a expressio da medida de um conjunto e seus registros
tornam possivel comunicar, matematicamente, observa¢des do mundo real

por meio de representa¢ées matematicas.

O capitulo “Resolucio de problema e matematica no ensino fundamental:
uma perspectiva didatica”, de Ettiéne Guérios e Roberto José Medeiros
Junior, aborda aspectos didaticos identificados na atividade docente com
resolu¢io de problemas e decorréncia deles na aprendizagem dos alunos.
Situou-se o olhar no aluno, em seus professores e no conhecimento matematico
escolar. Os configuramos como uma triade de elementos triangulados e a
resoluc¢do de problemas como constitutiva de um caminho de aprendizagem

do aluno, articulado com a atividade didatica do professor. No contexto do

1
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olhar identificamos implica¢des que os enunciados dos problemas acarretam no
movimento da triade configurada. Para identificar tais implica¢bes buscamos
compreender, sob a ética pedagdgica, a atividade heuristica dos alunos no
processo de resolucio de problemas. O eixo de andlise foi estruturado na
interface da did4tica tedrica e prética, da heuristica e da resolugio de problemas,
que por sua vez foi considerada como atividade matemdtica e como metodologia
de ensino para alunos do ensino fundamental. Os resultados mostram conflitos,
sincronias e assincronias no movimento da triade que potencializam, ou nio,
a atividade didatica, assim como influéncias e decorréncias de mitos sobre
atividades com resolucdo de problemas. Conclui defendendo que, conforme
for o entendimento e a decorrente performance em sala de aula, as rela¢bes
didaticas estabelecidas na triade, professor, aluno e conhecimento matematico,
no processo de ensinar Matematica por meio da resolu¢io de problemas, sdo:

potencialmente heuristicas, criadoras e motivadoras.

O capitulo “A regra dos sinais: alguns elementos importantes do seu
contexto histérico”, de Selma Felisbino Hillesheim e Méricles Thadeu Moretti,
aborda alguns aspectos da histéria do namero negativo, bem como do surgi-
mento e da consolida¢io da regra de sinais da multiplicagio desses numeros
que se mostram relevantes no contexto histérico geral. Uma histéria de incer-
tezas, de idas e vindas e de muitas hesitacées na aceitacio da ideia de numero
negativo. A introdugéo conceitual dos nimeros relativos foi um processo lento
e surpreendente. A origem da regra de sinais é geralmente atribuida a Diofanto
de Alexandria que viveu no século III depois de Cristo*. Diofanto nio faz ne-
nhuma referéncia aos ntimeros relativos, mas em seu Livro I, Aritmética, ele
menciona: “Menos multiplicado por menos é mais e menos por mais é menos”
(DIOFANTO, 2007, p. 22).

O capitulo de Ana Lucia Pereira Baccon e Marceli Behm Goulart,

« ~ . .
Formac&o de professores e o uso de tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem de matemadtica: que elementos considerar?”, tem como objeti-
vo apresentar algumas reflexdes analiticas sobre a formacio de professores e

o uso de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

4Nao se sabe ao certo o periodo em que Diofanto viveu, mas de acordo com Eves (2004, p. 207), a maioria
dos historiadores o situa no 3¢ século da nossa Era.

12
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Busca também apontar que elementos devem ser considerados nesse pro-
cesso, a partir das mudangas provocadas na sociedade contemporanea. Para
isso, apresenta quatro modelos de avaliacdo (GOOS et al. (2003); ASSUDE
(2007); UNESCO (2002b) e HALL; HORD (2006)) no uso das tecnologias
por professores no ensino da matematica e algumas estratégias basicas para
o desenvolvimento profissional de professores, especificamente para a inte-
gracio das TICs (Teconologia de Informacgio e Comunicagdo). A partir dos
modelos apresentados foi possivel perceber alguns elementos que surgiram
nesse novo cendrio de transformacdes na sociedade que exige do professor
novos conhecimentos e a¢cdes. O principal deles aponta que nio podemos
pensar somente em habilitar os formadores e futuros professores somente
para uma formacio tecnoldgica em suas praticas de ensino, mas também para
incorpora-la as novas formas de compreensio do ensino e da aprendizagem

considerando-a como um processo continuo.

Os conteddos estatisticos para a escola basica sdo foco do capitulo “O de-
senvolvimento do letramento estatistico a partir do uso do geogebra: um estudo
com professores de matematica”, de Cileda de Queiroz e Silva Coutinho, Saddo
Ag Almouloud e Maria José Ferreira da Silva, particularmente a construgdo
e interpretacio de graficos com uso do programa computacional Geogebra. O
contexto da pesquisa foi a construgdo de um tutorial para professores desse
nivel de escolaridade, de forma que pudessem inserir o uso de tal ferramenta
em suas aulas, visando favorecer o desenvolvimento do letramento estatistico
por seus alunos. A coleta de dados se deu por meio de observagio participante
e relatos dos participantes em didrios de bordo, além da anélise do produto
final do projeto: o tutorial. Entre os resultados observados cabe citar o grande
envolvimento dos professores participantes da pesquisa na constru¢io do
tutorial, o fortalecimento das rela¢des interpessoais, caracterizando o grupo
colaborativo, mas, principalmente, o aprofundamento dos conhecimentos
especificos de contetido e dos conhecimentos didatico-pedagdgicos relativos

a esses conteudos.

Acreditamos na grande contribui¢do das colabora¢des dos autores para
aqueles que se dedicam a formagdo matemadtica dos alunos de educag¢io bésica

(fundamental e média) e superior. Os professores que ensinam matematica

13
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tém muito a enfrentar na sala de aula em rela¢io a aprendizagem da matema-
tica pelos alunos, razio pela qual resultados de estudos e pesquisas, quando
divulgados, podem amenizar essa drdua tarefa e, quem sabe, apontar solu¢bes

para superagdo de suas dificuldades, obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Celia Finck Brandt
Meéricles Thadeu Moretti



CAPITULO 01

UMA EXPERIENCIA DE FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES LICENCIADOS SOBRE A MATEMATICA DOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

(lélia Maria Ignatius Nogueira
Regina Maria Pavanello
Lucilene Adorno de Oliveira

INTRODUCAO

As dificuldades escolares de alunos relacionadas a aprendizagem da ma-
tematica podem ser atribuidas a diferentes varidveis, entre as quais a principal
é a atuacido do professor, dado que a agdo docente pode produzir, cristalizar ou
superar essas dificuldades. Por sua vez, a principal varidvel que influencia as

possibilidades de atuac¢io do professor é a sua formacio inicial e continuada.

Sendo a matematica um conhecimento de natureza cumulativa, os anos
iniciais da escolarizacio sdo decisivos para a construcio de alicerces que sus-
tentem os contetudos posteriores. Este fato aumenta a responsabilidade dos

profissionais que atuam nesta fase educacional, bem como a de seus formadores.

Pesquisas sobre o conhecimento matematico de professores oriundos
dos cursos de Pedagogia, responsaveis legais pelo ensino de matematica nos
anos iniciais, tém constatado seu conhecimento superficial dos conteidos
necessarios a este nivel de escolariza¢do. Curi (2005), Pavanello (2002;
2003), Pavanello e Nogueira (2008), Nacarato e Passos (2003), entre outros
pesquisadores, tém mostrado que esses docentes tiveram, em geral, muita

dificuldade com a matemética durante sua escolaridade, o que possivelmente
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influenciou sua opg¢do por uma formacdo que, aparentemente, nio exige

grandes conhecimentos na 4rea.

Os debates sobre o conhecimento superficial em matemadtica dos
egressos do curso de pedagogia apontam que além de serem poucas as horas
destinadas a esta disciplina nesse curso, estas, em geral, ndo sio ministradas
por licenciados na area. Essas discussées tém sido estendidas aos anos ini-
ciais. Surge, entdo, uma duvida (tanto no meio educacional quanto no meio
académico): quem deveria lecionar matemadtica neste nivel educacional? O
licenciado em pedagogia ou em Matemadtica? Existem escolas particulares
que atribuem aos licenciados em Matematica as aulas dessa disciplina na
primeira fase do ensino fundamental, apregoando tal fato como um dife-

rencial em relagdo as demais institui¢des escolares.

O principal argumento relativo aos beneficios que poderiam advir do
ensino de matemadtica por meio de professores especialistas (os licenciados
em matematica) nos cursos de pedagogia (e também nos anos iniciais) é que
esses professores possivelmente teriam um conhecimento mais profundo e
abrangente dos contetudos a serem abordados — apesar de se reconhecer que
eles carecem de conhecimentos didatico-pedagégicos para atuarem neste nivel

de escolaridade.

Essa crenca de que o licenciado em Matemitica teria um conhecimento
mais abrangente e aprofundado dessa disciplina provavelmente foi determinan-
te para a escolha deste profissional para atuar no Programa de Sala de Apoio
a Aprendizagem (SAA), desenvolvido pela Secretaria de Estado da Educac¢io
do Parana (SEED-PR).

Este Programa existe desde 2004 com o objetivo de, segundo a SEED/PR,
implantar uma a¢io pedagdgica voltada para enfrentar o tradicional problema
que ocorre na transicio da primeira para a segunda fase do ensino fundamental:
alunos que apresentam dificuldades na compreensio de contetidos com maior
grau de abstragdo em funcio da ndo consolida¢io dos contetdos basicos dos
anos iniciais. Acrescenta-se a essas questdes as lacunas apresentadas no co-
nhecimento matemdtico com que os alunos chegam a este ano, possivelmente
decorrentes da a¢do pedagdgica a que foram submetidos nos anos iniciais do

ensino fundamental.
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O Programa preconiza atendimento no contraturno com grupos de
no méximo vinte alunos por sala, a ser realizado buscando um atendimento
individual direcionado a preencher lacunas apresentadas pelos alunos enca-
minhados 4s SAA em relacio aos contetidos matematicos dos anos iniciais. E
importante ressaltar que o programa nio é caracterizado como reforco dos

conteudos tratados no periodo regular.

A escolha do licenciado em Matematica para assumir esses atendimentos
provavelmente considerou ndo apenas o suposto conhecimento matematico
deste profissional, mas também que sua reconhecida caréncia de conhecimen-
tos did4tico-pedagdgicos nio se constituiria em impedimento ao sucesso de
sua empreitada, em fun¢io de os alunos estarem cursando a segunda fase do

ensino fundamental.

Pedagogos e equipes técnicas dos Nucleos Regionais de Educagdo (NRE)
ficaram encarregados de proporcionar orienta¢io e acompanhamento aos
professores atuantes nessas salas. Além disso, desde 2005, quando foram
abertas aproximadamente 9.664 turmas de sala de apoio, os professores que

nelas atuam vém participando de cursos de formagdo continuada.

Atuamos como docentes dos cursos ofertados pela SEED/PR para diver-
sos grupos de professores oriundos das diferentes regides do estado. Nestes
cursos abordamos os conteudos referentes aos anos inicias. Nos cursos iniciais
priorizamos as discussées did4tico-pedagdgicas referentes aos temas nimeros
e operagdes, formas geométricas e dreas e perimetros, talvez por acreditarmos,
até de forma inconsciente, ser esta a principal necessidade dos professores,

em sua maioria licenciados em Matematica.

No entanto, no decorrer desses anos observamos que muitos dos profes-
sores apontavam dificuldades que descreviam como sendo de seus alunos, mas
que percebiamos serem também deles, o que indicava que suas caréncias nio
se restringiam aos conhecimentos diddtico-pedagdgicos, abrangiam também

os conteudos propriamente ditos.

Por certo ndo basta ao professor o conhecimento do contetdo a ser en-
sinado para a efetividade de sua a¢do pedagdgica. Entretanto, estudos atuais

sobre os conhecimentos necessarios ao professor para uma atuacio eficaz
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em sala de aula - como os de Shulman (1986; 1987), Tardif (2002) e Franchi
(1995) — tém enfatizado que o conhecimento do contetido da disciplina é uma

condic¢io bésica para a docéncia nos diferentes niveis do ensino.

Embora possa parecer que esses autores estio afirmando o 6bvio, isto
nio é verdade porque eles ampliaram o conceito de “conhecimento do con-
tetdo da disciplina”. Shulman (1986; 1987) destaca que este nio se resume
ao conhecimento de fatos ou conceitos do dominio desta. O conhecimento
requer ndo s6 a compreensio das formas como estio organizados os conceitos
e os principios bésicos da disciplina, como também o dominio do conjunto
de maneiras mediante as quais a validade das producdes é estabelecida no

referido campo do conhecimento.

Isto significa que o professor que vai ensinar matemdtica deve ter um
conhecimento filoséfico, histérico e epistemoldgico sobre esta, para ser capaz
de apresentar para seus alunos os conceitos matemadticos e as relagdes entre

eles, fundamentando-se na literatura acumulada na area.

Considerando o conhecimento do contetdo da disciplina como esta-
belecido por Shulman (1986; 1987) e que o professor, como salienta Franchi
(1995, p. 66), “[...] deve ter a sua disposi¢do um conhecimento abrangente que
ilumine sua a¢i0”, o qual “[...] ndo pode limitar-se a contetdos e instrumen-
tos com que trabalhara em sala de aula”; entendemos que o conhecimento da
matemadtica dos anos iniciais ndo é necessario ao professor apenas para atuar
nas SAA, mas também para sua a¢do docente em geral. Afinal, mais abrangente
nio significa apenas conhecimentos hierarquicamente posteriores ou mais
complexos, mas também - e talvez com maior propriedade - os conhecimen-
tos anteriores, aqueles que ja assumiram um caréter tio instrumental que
o professor sequer reflete sobre eles. Estes contetdos sdo, precisamente, os

que constituem a matemadtica para os anos iniciais do ensino fundamental.

Tendo em vista o exposto, além das observacées feitas nos cursos de
formacio continuada que ministramos para a SEED/PR sobre as limita¢ées do
conhecimento disciplinar dos professores licenciados em relagio & matematica
dos anos iniciais, consideramos que seja necessario criar condi¢des para realizar

as mesmas observagdes, mas agora de maneira sistematizada.
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Essas condi¢6es foram propiciadas pela oferta de um curso de forma-
¢do continuada sobre a Matemdtica dos anos iniciais a professores ligados ao
Nucleo Regional de Educa¢io (NRE) de Maring, que, no ano de 2010, estavam
atuando em SAA.

Relatamos aqui a investigac¢io realizada com o objetivo de identificar
se, de fato, licenciados em Matemdtica estariam capacitados, do ponto
de vista do conhecimento dos contetidos especificos, para atuar nos anos
iniciais. Por outro lado, considerando que nossos sujeitos atuavam em
SAA, ampliamos nosso objetivo inicial, buscando também analisar como
o aprofundamento nesses contetidos afetaria sua acio na SAA e no desem-

penho de seus alunos.

A INVESTIGACAD

Conforme explicitamos anteriormente, o cenario desta investigacdo
qualitativa foi um curso de formacio continuada para 23 professores que atua-
vam em SAA, selecionados segundo os seguintes critérios: a) serem licenciados
em Matematica; b) nio terem participado de quaisquer dos cursos anteriores
ofertados pela SEED/PR; e ¢) que se comprometessem a participar de todos
o0s encontros tedricos e praticos, além de selecionar e aplicar as atividades
relacionadas aos contetidos do curso a seus alunos e relatar os resultados
dessa aplicacio. Além disso, os professores deveriam selecionar um aluno para
realizar um estudo de caso, elaborando um relatério circunstanciado sobre a

evolu¢io do desempenho desse aluno.

Estabelecemos estes critérios porque, em relag¢io ao item A, é comum
licenciados em Ciéncias, com habilitacio em Matematica, atuarem como pro-
fessores desta disciplina; em relagdo ao item B porque seria prejudicial para a
pesquisa o fato de eles terem tido acesso aos conhecimentos objetos de nossa
investiga¢io; e, no caso do item C como garantia das condi¢bes necessérias ao

desenvolvimento da pesquisa.

O curso teve oito encontros quinzenais de 8 horas. Um primeiro encontro
foi destinado a apresentacgdo do que seria um Estudo de Caso e como realiza-lo,
além de fornecer orienta¢des sobre como elaborar um relatério detalhado das

acbes realizadas — uma vez que este se constituiria em instrumento de coleta
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de informacdes da pesquisa. O ultimo encontro foi destinado (no periodo da
manh3) a uma avaliacdo do curso pelos participantes, por meio de uma entre-
vista em grupo; a parte da tarde foi reservada para apresentacio e discussdo

dos relatos dos estudos de caso realizados.

As quatro horas do periodo da manhi eram destinadas & apresentacio
tedrica dos temas e a discussdo de resultados de pesquisas que abordavam
as dificuldades das criancas relativas a cada um deles, como os estudos de
Vergnaud (2009), Lorenzato (2006), Fini (2007), Nogueira (2007), Pavanello
(2002; 2003) e Nogueira e Signorini (2010), entre outros.

As quatro horas de aula do periodo da tarde eram destinadas a selecio/
elaboragio, pelos participantes, de atividades a serem aplicadas em sua SAA,
com o objetivo de superar as lacunas observadas em seus alunos. Para efeito
da investigacdo as atividades foram analisadas com o intuito de verificar se os
professores estabeleceram rela¢des entre os contetdos abordados e as causas
das dificuldades das criancas, o que indicaria sua compreensio dos conteidos
tedricos discutidos. O relatério foi analisado com o objetivo de identificar se

houve melhora na aprendizagem dos alunos.

No que se refere 4 investiga¢do acerca do conhecimento do contetido
da disciplina, optamos, neste trabalho, por discutir os resultados agrupan-
do os temas estudados nos seguintes eixos: aritmética elementar, formas
geométricas planas e dreas e perimetros. A andlise foi efetivada segundo
os seguintes descritores: o impacto causado pela apresentagio teérica dos
conteudos especificos; o desconhecimento das dificuldades inerentes a cada
tema; aspectos didaticos e metodolégicos relacionados aos temas. Analisamos,
também — porém com menos profundidade — o desconhecimento de aspectos

relacionados ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.

No primeiro encontro, além dos aspectos metodolégicos de um estudo
de caso, discutimos como realizar uma avalia¢io diagndstica de dificuldades
de aprendizagem em Matemadtica e as possiveis maneiras de atuagio para a
sua supera-las. No oitavo e dltimo encontro foi realizada uma entrevista em
grupo, durante a qual cada participante fez sua andlise sobre o curso e as

contribui¢ées deste para sua atuagio pedagdgica, particularmente na SAA.
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Como instrumentos de coleta de informac¢ées foram utilizados: a) um
questiondrio respondido pelos participantes no primeiro encontro, em que
eles descreviam o seu perfil e a sua motiva¢io para participarem do curso e
contribuir com nossa investiga¢do; b) um didrio de bordo produzido pelas
pesquisadoras em cada encontro, da seguinte forma: enquanto uma abordava
o conteudo programado, as outras duas anotavam fatos, falas e rea¢cées dos
participantes; ¢) o material produzido pelos professores (portfélio contendo
as atividades programadas e relatério comentado do “estudo de caso” realiza-

do); e d) a transcri¢io da entrevista em grupo realizada no ultimo encontro.

0S RESULTADOS

As respostas ao questiondrio indicaram que 12 dos participantes pos-
suiam especializa¢cdo em Educagio Matematica, 3 em Didatica e Metodologia
do Ensino, 3 em Educa¢io Especial e 1 em Gestdo Escolar. Quanto ao tempo
de atuagdo no magistério, somente 3 atuavam hd mais de 20 anos, os outros
se dividindo igualmente no intervalo de 1 a 10 anos e no de 11 a 20 anos. A
maioria (10) tinha apenas um ano de atuagio na SAA e 5 indicaram ser 2010
o primeiro ano em que nela atuavam. O tempo maior de experiéncia com o

programa foi de quatro anos (1 participante).

O principal motivo por eles apontado para a participa¢io no curso foi seu
interesse em obter mais informacdes sobre como trabalhar na SAA, de modo
a ajudar os alunos com dificuldades em matematica. Além disso, indicavam o
curso como uma oportunidade para a troca de experiéncias, a busca por me-
todologias diferenciadas para a atuagdo nesse cendrio especial e a amplia¢io

de seus conhecimentos.

Nenhum professor indicou a necessidade de compreender melhor os
conteudos trabalhados nos anos iniciais da escolarizagio, o que nos da indi-
cios de que acreditavam conhecé-los - sua dificuldade consistindo apenas nos
conhecimentos didatico-pedagégicos, o que vai ao encontro das crengas que

permeiam o ambiente educacional.

Da anélise das informacdes dos diarios de bordo apresentamos alguns

destaques. O primeiro deles é o desconforto notado entre os professores ja no
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primeiro encontro, quando, na discussio sobre a elabora¢do do protocolo de
diagnéstico de dificuldades de aprendizagem dos algoritmos das operagdes,
foram alertados de que tais dificuldades poderiam ser consequéncia de falhas
na compreensio do SND. Os professores desconheciam que os algoritmos se
sustentam nas propriedades do SND, o que ja era um forte indicativo de uma

deficiéncia teédrica.

Esse indicativo ficou reforcado no encontro realizado na tarde deste dia
e que teve por objetivo a elabora¢io de protocolo para avalia¢do diagnéstica
dos alunos da SAA em relagdo a aspectos do SND (comparagio e ordenagio
de nimeros, nimeros consecutivos, duzias, dezenas etc.). Os professores re-
lutaram em selecionar atividades referentes a este tema, argumentando que
eram “muito simples”, “ficeis demais”. Convencidos da importancia dessas
atividades pela recordac¢io das discussées do periodo da manh3, a maioria
dos participantes expressou o sentimento de estar “fazendo tudo errado” com
os alunos, sentimento que foi reiteradamente manifestado cada vez que se

defrontaram com lacunas em sua formacio.

No segundo encontro, foi realizado um estudo sobre o SND, desde a
constru¢io da quantificacio até suas propriedades, sustentado teoricamente
em Piaget e Szeminska (1981), Nogueira (2007), Nogueira e Signorini (2010),
Sinclair (1990), Brizuela (2006), Kamii e Declark (1988), Lerner (1995), Lerner
e Sadovsky (1996), entre outros.

As intervencdes dos participantes, registradas em nossos didrios de
bordo, mostraram que eles nio sabiam formalizar a defini¢io de sistema de
numera¢io como um conjunto de simbolos e regras que permite representar
qualquer nimero. Ao tomarem conhecimento desta definicio, os professores
afirmavam que o SND era o dnico sistema de numeragdo possivel. Quando
confrontados com outros sistemas, como o romano, argumentavam, em de-
fesa de sua afirmacdo, que este nio permitia representar nameros de classes
elevadas, desconsiderando a existéncia de sistemas de bases nio decimais,

como o binério, que é tio eficiente quanto o SND.

Uma revelagido impactante para os professores foi que a criagdo do

zero nio se deveu a necessidade de um simbolo para representar a auséncia
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de quantidade, mas sim para marcar uma posi¢io vazia, devido ao aspecto

posicional do SND.

Detectamos nos professores a falta de clareza sobre o que significa o
aspecto posicional. Ao serem indagados se o sistema de numera¢do roma-
no é posicional, poucos se manifestaram e os que o fizeram responderam
afirmativamente, justificando sua resposta com os numerais romanos IX e
XI. Houve surpresa quando afirmamos o contréario, argumentando que, no
sistema romano, os simbolos I e X ndo mudam de valor: continuam valendo,
respectivamente, 1 e 10. Demorou certo tempo para eles perceberem que o
que caracteriza um sistema posicional é o fato de o valor do algarismo mudar

dependendo de sua posi¢do no numeral.

Outro ponto de conflito foi a discussdo de resultados de pesquisas,
como as de Lerner e Sadovsky (1996) e de Brizuela (2006), que destacam a
complexidade do “zero” e as dificuldades das criancas em compreender que
este algarismo, quando colocado a direita de um outro qualquer, faz com que

o valor deste outro seja multiplicado por 10 (valor posicional).

A complexidade do “zero” se revelou também para os professores quando
abordamos a “decomposi¢io dos nimeros em classes e ordens”. Conforme ji
havia sido observado pelas docentes em todos os cursos ministrados anterior-
mente, também aqui houve quem se confundisse com a questio: “Quantas
dezenas ha no ‘namero 1307?” Alguns dos participantes responderam “zero”,
confundindo a quantidade de dezenas do ntumero (130) com o algarismo da

“casa” das dezenas.

No tratamento teérico do SND, foram também apresentadas sugestdes
metodoldgicas para o fazer pedagégico em sala de aula. Nesse momento,
ficou comprovada a tese de que os licenciados em Matemadtica carecem
de conhecimentos didatico-metodolégicos, pois pudemos constatar que
a maioria dos participantes desconhecia recursos didaticos familiares aos
professores dos anos iniciais, como o 4baco, o material dourado, entre
outros. Esta constatacio foi reforcada no ultimo encontro, quando, na
entrevista coletiva, houve a solicitagido generalizada de que promovésse-

mos oficinas especificas para o trabalho com esses materiais, dado que a
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utilizacdo desses recursos nio foi explorada, mas apenas apresentada como

sugestdo durante as aulas tedricas.

No periodo da tarde deste segundo encontro, os professores justifi-
caram a sua despreocupacio com a revisdo dos contetudos relativos ao SND
por entenderem que isto ja estava construido pelo aluno. Relataram terem se
surpreendido ao constatar que as dificuldades que seus alunos apresentavam
eram exatamente as mesmas diagnosticadas no estudo teérico sobre o SND.
Assim, percebemos que eles comecaram a dar indicios de compreensio de al-
gumas dificuldades de seus alunos porque ressaltaram que o que parece 6bvio
ao professor nio é para as criang¢as — concluiram, portanto, ser preciso uma

acio pedagdgica especifica para que eles reelaborem os conceitos em questio.

No periodo vespertino do terceiro encontro, durante a exposi¢io dos
resultados do desempenho de seus alunos no desenvolvimento das atividades
sobre o SND, embora persistisse entre os professores o sentimento de que
faziam “tudo errado”, suas atitudes mudaram: eles procuravam as causas dos
erros de seus alunos contextualizando-as teoricamente, o que se constitui

como o primeiro passo em direcido a uma interven¢io que visa superd-los.

Nessa primeira tentativa de compreender as causas dos erros dos alunos
duas coisas ficaram aparentes para os professores: a primeira, a diversidade de
causas das quais se originam os erros, pois estes sdo particulares a cada aluno
e derivam de lacunas provenientes da sua experiéncia pessoal. Perceber este
fato teve como consequéncia a constatagio de que as atividades realizadas em
uma SAA nio podem ser sempre padronizadas e comuns a todos. Nesse mo-
mento, os professores perceberam a pertinéncia da discussio sobre o estudo
de caso na abertura do curso. A segunda certeza que os professores passaram
a ter foi a da limitacdo de seus conhecimentos para atender as necessidades

de seus diferentes alunos.

No que se refere as operagdes aritméticas elementares, foram vérios os
impactos provocados pela abordagem tedrica. Isto ocorreu porque a maioria
dos participantes desconhecia que operacio e algoritmo sdo conceitos distintos:
o algoritmo (por eles denominado de “continhas”) se referem a um conjunto

de procedimentos que leva a execu¢io de uma dada operagio, enquanto a
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operac¢io implica transformacdes realizadas sobre numeros, quantidades,

grandezas e medidas.

Esta diferenca ficou clara para os professores somente quando mos-
tramos que diferentes situacdes-problema com o0s mesmos nimeros podem
ser resolvidas com o mesmo algoritmo, ou seja, que na resolucio de um pro-
blema o calculo numérico é apenas a menor parte, o essencial é perceber a
maneira como os dados devem ser relacionados, isto é, o calculo relacional
(VERGNAUD, 2009).

No entanto, o convencimento desse fato ndo se deu de imediato, pois
houve dificuldades em reconhecer a existéncia de diferenca entre os dois sig-
nificados da adi¢do (juntar e acrescentar), que realmente é sutil. O que mais
contribuiu para que eles percebessem a diferenca entre operagdo e algoritmo
foram os diferentes significados da subtra¢do, mas apenas quando foram tra-
duzidos para a linguagem matematica. O que facilitou realmente a percep¢io
da diferenga foi a tradugido do significado de completar pela sentenca mate-
matica: y+ ?= x, porque os significados de retirar e de comparar sio traduzidos

pela sentenca x-y =?.

Esta dificuldade dos professores em perceber a diferenca entre os signi-
ficados de uma operag¢io é compreensivel, porque eles ji instrumentalizaram
e naturalizaram a relagio entre operagio e algoritmo. Esta pode ser uma das
razbes de eles ndo entenderem que as diferencas entre os significados das
opera¢des nido sdo sutis para as criangas, constituindo-se na principal causa
das dificuldades que elas tém em traduzir o enunciado de um problema verbal

para a linguagem matematica.

Outra novidade para os professores foi compreender que o grau de
dificuldade de um problema estd intimamente ligado ao significado das ope-
ragOes nele envolvidas. Para eles, a hierarquia de dificuldade dos problemas
era estabelecida por outros fatores, como a ordem de grandeza dos nimeros,
sua natureza, a forma de apresentacdo dos dados e a quantidade de opera¢des
a serem realizadas. Isto é ilustrado pela manifestacdo de um participante de
que se “os nimeros sio parecidos e a conta que resolve o problema é a mesma,

o grau de dificuldade tem que ser o mesmo”.
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Nesse momento, apresentamos aos participantes os seguintes problemas:

a) Na sala de aula estdo 5 meninos e 8 meninas. Quantas criancas estio
na sala de aula?

b) Beatriz comprou uma caneta por R$5,00 e ficou com R$8,00 na carteira.
Quanto ela possuia antes da compra?

¢) Vanessa tem 5 anos. Suellen é 8 anos mais velha do que Vanessa. Quantos
anos tem Suellen?

d) Lucas foi jogar videogame. Ao fim da primeira fase do jogo, ele ti-
nha perdido 5 pontos. Ele, entio foi para a segunda e tltima fase do
jogo. Ele terminou o jogo com 8 pontos ganhos. O que aconteceu na
segunda fase?

Os professores se espantaram ao constatar que, embora os problemas
se resolvam com o mesmo calculo numérico, eles estdo associados a calculos
relacionais diferentes. A consequéncia pedagdgica é a de que é necessario
cuidar para nio ficar apenas repetindo problemas que requeiram do aluno

um unico raciocinio.

Apds essas discussdes a diferenca entre os significados da multiplicagdo

e da divis3o ja foi aceita com mais naturalidade pelos participantes.

Nos encontros vespertinos destinados a elaboracio de atividades
relativas aos diferentes significados das operag¢ées, e considerando ainda a
hierarquia de dificuldades dos problemas, os participantes mostraram ter
superado a visdo de que bastava que efetuassem a leitura da situagio-problema
para que o aluno a compreendesse e se dispusesse a resolvé-la. Na elaboragéo
das atividades os professores preocuparam-se com questdes que levassem o
aluno a elaborar conjecturas e que permitissem diferentes possibilidades de
solu¢do, o que aponta para o reconhecimento da importincia da qualidade

do problema proposto.

Essas andlises nos permitiram identificar que licenciados em Matematica,
a exemplo dos pedagogos, compreendem a matematica para os anos iniciais
como essencialmente procedimental, uma vez que o mais importante para eles
é a competéncia em efetuar os algoritmos, independentemente do contexto

em que sdo utilizados.

Existe ai, porém, o que entendemos ser uma contradi¢do: ao considerarem

o procedimento tdo importante, os professores deveriam se preocupar com
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as justificativas que os sustentam. Mas esta preocupagio nio existe porque,
conforme foi constatado, os professores desconheciam que os algoritmos
canodnicos sé sdo possiveis no SND, porque se sustentam nas propriedades

deste sistema.

Exemplificando esta afirmacio, os professores, ao serem indagados se
seria possivel realizar os algoritmos tradicionais com nimeros representados
no sistema de numerag¢do romano, ficaram discutindo e conjecturando se bas-
taria apenas “colocar um nuimero sobre o outro para somar”. Mesmo quando
lembrados de que o sistema romano nio é posicional, houve certa hesitagdo
até que eles percebessem a intima relagdo existente entre o algoritmo da
adicdo e o SND.

Em resumo, dado o que relatamos, fica evidente que a dificuldade do
licenciado em Matemadtica com a aritmética elementar ndo se resume as
questdes meramente metodolégicas. Falta-lhes, de fato, um conhecimento
fundamentado do contetido da disciplina. Do nosso ponto de vista, esse
desconhecimento torna inudteis quaisquer sugestées metodolégicas. E mais,
possivelmente impede quaisquer mudancas nas praticas pedagégicas utilizadas

em sala de aula.

Se, no que se refere ao conhecimento da aritmética elementar (sobre o
qual nenhum professor admite possuir limita¢ées), constatamos todas essas
dificuldades, o que poderiamos esperar dos conhecimentos de geometria e
medidas, os quais os professores admitem desconhecer com a maior natura-

lidade possivel?

Nos dois encontros (6° e 7°) destinados a discussio tedrica do tema
“geometria e medidas”, em que foram abordados os tépicos Figuras geométricas
planas e Areas e perimetros, ficou evidente a aproximagio entre os licenciados
em Matematica e os pedagogos no que se refere aos conhecimentos deste ramo
do conhecimento abordados nos anos iniciais. Nossas observac¢ées indicaram
que os participantes de nossa investiga¢do, assim como seus colegas dos demais
cursos ofertados pela SEED/PR, quando lhes foram apresentadas diversas
formas geométricas planas, praticamente sé foram capazes de reconhecer e

nomear adequadamente aquelas comumente apresentadas nos livros didaticos.
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Os conhecimentos dos professores se limitaram aos tridngulos, quadriliteros
e aos poligonos regulares, inclusive se surpreendendo com a possibilidade de
um quadrildtero ser concavo. Isto significa que a prépria defini¢do de poligono

nio estid bem estabelecida entre eles.

Mesmo quando conseguiam nomear corretamente um poligono, houve
professores que nio foram capazes de explicitar os critérios utilizados para este
reconhecimento, ou seja, nio foram capazes de descrever suas propriedades.
Dificuldades estas que sdo exatamente as mesmas constatadas em nossa atuagio

em cursos de formagio continuada para professores licenciados em Pedagogia.

A classificacio dos quadrilateros foi um tema que provocou muita dis-
cussio, havendo professores que relutaram em aceitar que todo quadrado pode
ser classificado como um losango e também como um retingulo. Compreender
que todo retangulo pode ser um caso particular do paralelogramo foi algo
que apresentou dificuldades para vérios dos participantes. Nesse momento
foi explorado o fato de que algumas afirmag¢des em matematica, como, por
exemplo, a de que “todo paralelogramo é um trapézio”, serdo verdadeiras ou
falsas dependendo das defini¢ées consideradas para estas figuras. A compre-
ensio de uma matemadtica exata e com defini¢des tinicas que s6 possibilitam

afirmativas mutuamente excludentes ficou abalada.

Estabelecer outro significado para 4ngulo, além da interpretagio usual
de “abertura entre duas retas”, também foi algo novo para os licenciados.
Constatar que um angulo pode ser entendido como “mudanca de dire¢do”,
significado que, de acordo com a nossa experiéncia, é bastante acessivel aos
pedagogos, s6 foi possivel para alguns dos participantes apés a realizagdo de
atividades préticas, como dar alguns passos em uma dire¢io e, em seguida,

efetuar um “giro de meia volta”.

No que se refere as medidas, confirmamos, também, o que vinhamos
constatando ha algum tempo: a impossibilidade de entender como indepen-
dentes as medidas da drea e do perimetro de uma determinada figura plana.
Neste caso, as dificuldades dos participantes sdo similares, ndo apenas as
de professores dos anos iniciais, mas também as de criancas e adolescentes
estudados por Piaget et al. (1995): a maioria acredita que existe uma relagio

fixa entre a drea e o perimetro de uma dada figura.
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Assim, ao apresentarmos um paralelogramo construido com canudos
de refrigerante que submetemos a uma deformacio (alterando sua altura), os
professores afirmavam que a drea e o perimetro nio eram alterados “porque
os lados continuavam os mesmos”. Apenas quando a transformacio efetuada
na figura foi tal que a altura ficou praticamente reduzida a zero é que eles se

convenceram de que a 4rea estava sendo gradativamente diminuida.

Os participantes relutaram, também, em admitir que duas figuras de
formas diferentes pudessem ter a mesma 4rea, o que ficou evidente em ati-
vidades do tipo: dividir duas folhas de papel sulfite, uma pela sua diagonal e
a outra pela mediatriz de um dos seus lados, e comparar as areas das figuras
resultantes. Mesmo sabendo que tanto a drea do tridngulo gerado pela divisao
pela diagonal como a do retangulo gerado na segunda divisdo representavam,
isoladamente, metade da 4rea do retingulo inicial constituido pela folha de
papel sulfite, os participantes hesitavam em admitir a igualdade das areas. Foi
preciso recortar o tridngulo, recompor suas partes formando um retangulo
e sobrepd-lo naquele que foi gerado pela divisdo da folha de papel através da

mediatriz de um dos seus lados.

De maneira aniloga ao que acontece com os conteudos aritméticos,
também no que se refere a geometria pudemos constatar que a concep¢ao dos
licenciados em Matematica é procedimental. Isto fica explicitado pela manei-
ra como eles definiram o perimetro de uma figura: “perimetro é a soma dos
lados”. Neste caso, o conceito é representado pelo procedimento usado para
determinar a medida do perimetro no caso dos poligonos. Quando afirmamos
que a definicio de perimetro nio era essa, os professores hesitaram, mesmo
quando indagamos, para auxiliar sua reflexdo: “Circunferéncia tem perime-
tro? E tem lado?”. Para muitos dos participantes foi novidade interpretar o

perimetro como a medida do contorno da figura.

Areacio dos professores as discussdes tedricas sobre geometria expressa
nos encontros vespertinos foi semelhante a ocorrida quando das discussées
sobre o SND, ou seja, houve “espanto” ao constatarem que nem sempre os
conceitos geométricos sdo abordados de forma adequada com os alunos.
Descobriram ser possivel um ensino mais prazeroso e eficaz da geometria

utilizando materiais simples.
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Em uma dessas tardes, uma professora participante do grupo trouxe
algumas contribui¢ées do origami ao ensino da geometria. Durante a realizacdo
das dobraduras, ficaram aparentes algumas utilizagdes equivocadas de termos
geométricos, mas alguém sempre relembrava os estudos tedricos para as de-
vidas corregdes. Os professores relataram, ainda, as dificuldades dos alunos
com a realizagdo das atividades geométricas elaboradas e aplicadas anterior-
mente, destacando, todavia, como foram importantes. Nesse momento, um
participante lamentou nio ter se preocupado, durante muito tempo, com o
ensino da geometria, por acreditar que “dava para ficar para depois”, o que foi

corroborado pelos demais.

No primeiro encontro, apds discutirmos com os professores o que
constitui um estudo de caso, apresentando sugestdes de protocolos para diag-
nostico das dificuldades de aprendizagem em matemadtica, os docentes foram
orientados a selecionar um dos seus alunos como um caso a ser estudado. Nés
orientamos que eles deveriam, apés selecionar um aluno, seguir os seguinte
passos: realizar uma entrevista com seu professor de sala regular de acordo
com um roteiro pré-estabelecido (protocolo diagnéstico); aplicar uma avalia-
¢do elaborada por nés, referente aos contetidos matematicos dos anos iniciais
(protocolo para estudo de caso); e de posse dessas informacdes, estabelecer
as dificuldades do aluno, procurar suas causas e formular uma proposta de

intervenc¢io visando supera-las.

Apés a aplicagdo das atividades propostas o professor deveria entregar um
relatério no qual constassem as atividades realizadas pelo aluno no decorrer da
intervencio e as observagdes do professor sobre as atitudes do aluno durante
a solucgdo das questdes propostas, particularmente suas certezas, duvidas e
hesitaces. Finalmente, deveria constar, neste portfélio, uma avaliacio do

professor sobre os resultados obtidos com a sua intervencio.

O ultimo encontro vespertino era destinado 4 apresenta¢io dos estudos
de caso, conforme o combinado. No entanto, nenhum dos docentes realizou a
tarefa solicitada. Alguns deles apresentaram apenas o protocolo para estudo
de caso com as respostas do aluno; outros apenas algumas atividades feitas
com seus alunos. Nenhum apresentou, por escrito, as observagdes efetuadas

durante sua intervencdo. Eles apenas comentaram oralmente o que havia
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acontecido, enfatizando sempre os beneficios advindos do trabalho realizado.
Apenas dois dos participantes apresentaram o protocolo diagnéstico preenchido
pelo professor da sala regular e o protocolo de estudo de caso preenchido pelo

aluno. Desse modo, a anélise do desempenho dos alunos ficou inviabilizada.

Finalizando nossa anéalise, resta comentar a entrevista coletiva feita
com os professores, na qual solicitamos uma avalia¢do do trabalho realizado.
As respostas dos professores convergiram a respeito da validade do curso e
das mudancas em sua prética, que resultou em maior participacio e interesse

dos alunos e, consequentemente, em melhor aprendizagem.

Indagamos suas impressdes sobre a importancia do conhecimento
tedrico, uma vez que, em suas respostas ao questiondrio inicial, todos relata-
ram que sua motivag¢io para participar do curso era de cariter metodoldgico,
nenhum deles mencionando a necessidade de ampliar seus conhecimentos
especificos da disciplina. No fim, os participantes foram unanimes em admitir
essa importancia. Afirmaram, também, desconhecer quase que por completo
os conteidos especificos da matemadtica dos anos iniciais, mesmo possuindo
clareza instrumental dos mesmos. Porém, mesmo reconhecendo a importincia
do conhecimento tedrico, nos solicitaram a oferta de um curso sobre proce-
dimentos metodoldgicos com diferentes recursos didaticos, como material

dourado, 4dbaco, jogos etc.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossas constatagdes pdem em cheque o argumento de que os licenciados
estdo mais aptos a trabalhar com os contetidos matematicos nos anos iniciais
da escolarizagdo e, como consequéncia, também as escolas que apregoam o

fato de atribuirem a eles as aulas dessa disciplina como um diferencial.

Nossa pesquisa evidenciou que o conhecimento dos licenciados sobre a
matemadtica dos anos iniciais é essencialmente procedimental e isto se cons-
titui em um problema que os leva, por exemplo, a confundir a competéncia
em operar os algoritmos com a compreensdo dos conceitos, de modo que
utilizar corretamente os algoritmos torna-se o principal critério para avaliar

a aprendizagem de seus alunos. Sob esta ética a matematica fica reduzida ao
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célculo ou a execugdo de algoritmos, simplesmente desprezando o fato de este
ramo do conhecimento fornecer modelos para representacio e compreensio

do mundo em que vivemos.

Além disso, a falta de um conhecimento fundamentado do contetido
da disciplina impossibilita ao professor, entre outras coisas, diagnosticar as
causas dos erros dos alunos de modo a criar metodologias alternativas quando

a habitualmente utilizada ni3o é acessivel a um determinado estudante.

O desconhecimento dos fundamentos dos contetdos especificos faz ainda
com que o professor se apegue a metodologias conhecidas por ndo conseguir
estabelecer rela¢des entre uma nova sugestio metodoldgica e o contetudo a ser
explorado por seu intermédio. Por exemplo, nio adianta apresentar as possi-
bilidades didaticas do material dourado a um professor que nio conhece bem
os principios do SND, pois ele apenas ira se limitar a reproduzir os exemplos

apresentados por quem estd ensinando.

O fato de os participantes de nossa pesquisa terem solicitado um “cur-
so” sobre como utilizar didaticamente o 4baco e o material dourado apenas
reforca nossa constatacio de que eles nio conheciam os principios do SND e
que, mesmo depois do curso terminado, ainda nio superaram suas limitacées
relativas ao tema. Ora, sem uma compreensdo da aritmética nio é possivel o
conhecimento do contetido de algebra, por exemplo. Assim, como podem os
licenciados atuar pedagogicamente com a algebra dos anos finais do ensino

fundamental sem levar em conta que esta generaliza os temas aritméticos?

Em geral, discute-se que uma das deficiéncias na formagao dos licencia-
dos é que em seus curriculos nio constam contetidos pedagdgicos dos temas
relacionados aos anos finais do ensino fundamental. Algumas solug¢ées pro-
postas tém sido apresentadas e mesmo implantadas para tentar solucionar
essa questdo. Todavia, a maioria destas se sustenta, quase que exclusivamente,
na inclusio, nos curriculos dos cursos de licenciatura em Matematica, de dis-
ciplinas de caréter didatico-metodolégico e de maior carga horaria destinada

aos estdgios supervisionados.

Né&o estamos aqui desvalorizando essas a¢des, ao contrario, entendemos

que elas sdo muito importantes. Nossa questio também néo é, absolutamente,
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defender o argumento de matemadticos que se opdem a educacio matemadtica,

segundo os quais “basta saber matemdtica para ensind-la”.

Concordamos, porém, com Shulman (1986): é imperioso que os pro-
fessores possuam um conhecimento abrangente do contetido da sua disci-
plina, afirmamos, no caso dos professores licenciados em Matematica, que
os tépicos referentes aos anos iniciais sdo parte integrante deste, mesmo
quando nio constam explicitamente nos programas curriculares dos niveis

de escolarizacdo em que prioritariamente os docentes irdo atuar.

Apontarmos que somente o fato de ser licenciado em Matemadtica nio
garante a este docente ter os conhecimentos necessarios para atuar nos anos
iniciais de escolariza¢io, nio significa que estejamos referendando a escolha do
licenciado em Pedagogia para esta fungdo. Afinal, existem inimeras pesquisas
que mostram que a formac3o inicial destes tltimos falhou em lhes proporcionar
os conhecimentos de matemdtica necessarios a sua a¢do docente, ndo apenas
no tocante aos contetdos como também a sua abordagem pedagdgica em sala
de aula, fato este que dificulta sua atuacio e explica tanto sua dependéncia em
relacio aos livros didéticos quanto sua incapacidade em avaliar a qualidade
destes. Apontam ainda que, embora nos cursos se discuta a dimens3o politica
da educacio e a necessidade de mudancas na pratica pedagdgica, nio se pro-
porciona aos futuros professores o conhecimento tedrico-pratico essencial a

essas mudancas.

Concordamos com Campos (1999), quando afirma que a formacio do
professor precisa tomar como ponto de referéncia a preparacio profissional
e o exercicio futuro da profissio, e que

Ninguém facilita o desenvolvimento daquilo que néo teve oportunidade
de aprimorar em si mesmo. Ninguém promove a aprendizagem de con-

teudos que ndo domina, a constituicio de significados que nao compre-
ende nem a autonomia que nio péde construir. (CAMPOS, 1999, p. 7)

Seria por certo ingenuidade acreditar que um aluno egresso de qual-
quer curso de formagio de professores estaria, por melhor que fosse o curso,
completa e definitivamente preparado para exercer sua atividade profissional.
Toda formacgio é proviséria numa sociedade que ndo permanece estatica, mas

que se transforma pela atuagdo do homem e pela evolugio do conhecimento.
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Apesar disso, pautando-nos na afirmacdo anterior de Campos (1999)
e em nossos estudos e pesquisas anteriores, consideramos que a formacio
necessaria para o professor que ira realizar a inicia¢io & matemadtica na esco-
la bésica, de modo a produzir uma pratica pedagégica que contribua para a

construc¢io dos saberes matematicos pelos alunos, deve contemplar:

« Conhecimentos relativos a matematica escolar: para que o professor
consiga ultrapassar o paradigma da transmissdo do conhecimento que privilegia
alinguagem em lugar do pensamento, que enfatiza a aprendizagem de termos,
defini¢ées e algoritmos ao invés de estimular o estabelecimento de relagdes, a
busca de semelhancas e diferencas — enfim, das regularidades e dos padrées,
atividades estas que, entre outras, constituem o cerne do pensamento mate-
matico. O docente precisa conhecer, de maneira aprofundada, os conceitos e
as propriedades referentes aos conteidos com os quais ele vai trabalhar, bem
como sua histéria. Esse conhecimento é essencial para que o professor possa
ele mesmo perceber e levar seus alunos a perceberem a matematica como um

campo de conhecimento dindmico e aberto.

+ A construgio histérica do conhecimento: conhecer a histéria da mate-
matica é fundamental para que os professores compreendam que o conheci-
mento matemaético nio foi construido todo de uma sé vez, num curto periodo
de tempo. Pelo contrario, muitos conceitos levaram um longo tempo para que
pudessem ser compreendidos e sistematizados, o que atesta sua complexidade
e sua dificuldade de apreensdo. Conhecer os obstaculos envolvidos no processo
de construgio de conceitos possibilita ao professor compreender melhor alguns
aspectos de sua prépria aprendizagem e a da aprendizagem de seus alunos.
Assim, ele podera organizar melhor a media¢io entre a matematica formal da

escola e a matemadtica enquanto atividade cotidiana.

+ Conhecimento aprofundado dos principios que regem o desenvolvimen-
to e a aprendizagem e do processo de construgio de conhecimentos matema-
ticos: esse conhecimento asseguraria ao futuro professor: uma aprendizagem
significativa e aplicada desses principios; a capacidade de respeitar diferencas
(de estilo cognitivo, de ritmo de aprendizagem, de formas de expressio) e; a
opgdo por uma teoria de aprendizagem para sustentar sua agio pedagégica.

Além disso, evitaria que seu discurso fosse desconectado de sua prética.
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+ Conhecimentos didatico-metodolégicos: o futuro professor deve co-
nhecer e analisar diferentes alternativas didatico-metodolégicas (recursos
eletrénicos; diferentes linguagens e materiais) e compreender suas possibili-
dades, suas limitacdes e sua adequacio aos objetivos que se pretende alcangar
por seu intermédio, como a compreensdo de nog¢des, conceitos, processos
e fendmenos matematicos. Isso significa que o futuro professor deve ter a
oportunidade de participar de um processo de aprendizagem em matemadtica
baseado na construc¢io pessoal e resultante de um processo experiencial, em
que lhe sejam oferecidas possibilidades de comparar, analisar e relacionar os
conceitos matematicos apresentados sob diferentes formas (auditiva, visual,

cinestésica), dando significado pessoal as novas aquisi¢ées.

+ Conhecimentos sobre as possiveis inter-relagdes dos diferentes temas
matematicos, tanto entre si e com os demais ramos do conhecimento: isso
possibilitaria ao futuro professor perceber que certos conteidos especificos
de determinada 4rea podem facilitar aquisi¢des ou ajudar na superacido de

dificuldades em outra(s) area(s).

+ A integracdo permanente e continua entre teoria e pratica, desde o
inicio do curso de graduagio, em todas as disciplinas do curriculo de formagio
profissional, de modo a propiciar situa¢des de aprendizagem significativa aos
futuros professores, tanto nas dreas de contetido especifico como nas 4reas de
fundamentos educacionais. O estdgio curricular deve ser caracterizado como
residéncia escolar com efetiva participagdo, observagio em sala de aula, geren-
ciamento do tempo e do espago pedagdgicos e dos recursos didaticos de apoio;
isto tudo durante tempo suficiente para enfrentar situac¢des diferenciadas e
imprevistas, sempre sob a supervisdo da escola onde é realizado o estagio, a

qual devera participar da avalia¢io final do futuro professor.

+ O desenvolvimento de estudos e pesquisas: é extremamente importante
que, nas diferentes etapas de seu desenvolvimento profissional, o professor
seja colocado em contato com o acervo de pesquisas existentes na area, tanto
para compreender melhor o fenémeno educacional em seus diferentes aspectos,
como para poder refletir em que sentido e com que limites tais investigaces
podem auxilid-lo em sua pratica profissional. A realizacdo de estudos e pesqui-

sas é necessdria para que o futuro professor experimente um novo paradigma
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educacional, baseado na pesquisa e na reflexio, no qual as contradi¢ées ndo
sejam evitadas, as duvidas sejam naturais, os erros normais e os conflitos

encarados como possibilidades de ascensio para novos patamares.

Embora os atuais cursos de formacio de professores (seja a licenciatura
em Matemdtica ou em Pedagogia) ndo venham sendo capazes de proporcionar
aos docentes os conhecimentos necessarios para orientar a aprendizagem ma-
temadtica dos alunos dos anos iniciais, nio podemos afirmar que eles estejam
inevitavelmente fadados a desenvolver uma pratica pouco eficiente. Entretanto,
sua competéncia profissional estd diretamente relacionada a pratica de refletir
sobre sua a¢io pedagdgica e & determina¢io em complementar sua formagido

inicial segundo as diretrizes aqui apontadas.
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CAPITULO 02

AS PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELO GRUPQ DE PESQUISA
FORMACAO E EDUCACAQ MATEMATICA (FORMEM)

Patricia Sandalo Pereira

INTRODUCAO

Nas tltimas décadas o tema “formacio de professores” tem sido o foco
de intensas discussées politicas e educacionais em encontros, semindrios e
féruns. Varias pesquisas foram realizadas sobre a formacio inicial e conti-
nuada de professores. Elas problematizam diversos aspectos da formacio,
além de trazer novos elementos condutores as reflexdes acerca do processo

de formacio de professores.

O grupo FORMEM foi criado em 2011. Tem como lider a Profa. Dra.
Patricia Sandalo Pereira e conta com a participagio de pesquisadores de diversas
instituicdes de ensino, além de estudantes de p6s-graduacio, estudantes de

graduacio e professores de educa¢io basica.

Possui uma tnica linha de pesquisa: formacio de professores, cujo obje-
tivo é investigar sobre a formacio docente em seus diferentes espacos e niveis
educativos. Desde sua criagdo até o ano de 2012 as producées desenvolvidas
pelo FORMEM foram: quatro dissertacdes (ja defendidas), trés dissertacdes
estdo em andamento e dois projetos de pesquisa aprovados em editais finan-

ciados pelo CNPq e CAPES, além de trabalhos aprovados em diversos eventos.
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DISSERTACOES PRODUZIDAS
A) MIOLA (2011)

Em 2011 a académica Adriana Fatima de Souza Miola defendeu a disser-
tacdo “Uma analise de reflexdes e de conhecimentos construidos e mobilizados
por um grupo de professores no ensino de nameros decimais para o sexto ano

do Ensino Fundamental”.

A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: a partir da constitui¢do
de um grupo de professores e pesquisadores, quais conhecimentos e praticas
docentes devem ser colocados em a¢io com foco no ensino de nimeros deci-

mais no sexto ano do ensino fundamental?

O objetivo geral foi analisar as reflexdes sobre as praticas docentes e
os conhecimentos construidos e mobilizados por um grupo de professores
durante a realizacio de encontros com foco no ensino de numeros decimais

no sexto ano do ensino fundamental.

Visando alcancar esse objetivo foram tracados os seguintes objetivos
especificos: 1) Identificar, durante a realizacido dos encontros, os conheci-
mentos especificos, pedagdgicos e curriculares dos professores sobre o ensi-
no de numeros decimais; 2) analisar as inferéncias acerca da elaboracio do
planejamento feito pelo grupo sobre a pratica pedagégica dos professores no
ensino de decimais; e 3) analisar as inferéncias acerca do desenvolvimento do
planejamento elaborado pelo grupo sobre a pratica pedagégica dos professores

no ensino de decimais ap6s a aplica¢io em sala de aula.

Ajustificativa da escolha do contetido “ntumeros decimais” deveu-se ao
fato de que esse tépico comega a ser trabalhado, em geral, nos anos iniciais do
ensino fundamental (4° e 5° anos) e é retomado nos dois anos subsequentes
(6° e 7° anos) de forma mais sistematica, sendo revisto depois em diferentes

momentos nas demais séries do ensino fundamental e do ensino médio.

Os dados foram coletados por meio de encontros realizados no
Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA) da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS). O LEMA contribuiu como espaco de reflexio

e discusséo sobre ensino e aprendizagem sobre o tema, proporcionando aos
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professores a oportunidade de trocar ideias e elaborar, de forma criativa e
pratica, uma sequéncia de atividades — o que contribuiu, por sua vez, para o
enriquecimento das aulas dos referidos professores, cumprindo com o papel

social da universidade através de sua integracio com a comunidade.

Os professores que participaram da pesquisa estiveram vinculados ao

LEMA na Formagio e na Prética do Professor.

Os encontros foram organizados com os objetivos de conhecer as crengas
e concepgdes dos professores acerca do ensino de nimeros decimais e criar
um ambiente de discussio, de troca de experiéncias, de respeito e interesse a

partir de suas experiéncias e conhecimentos.

Foram realizados seis encontros com seis professores da rede publica
municipal de Campo Grande (MS), nos quais, juntamente com duas pesqui-
sadoras, discutiu-se e elaborou-se uma sequéncia de atividades com material

didético manipulavel.

O primeiro encontro objetivou levantar e discutir os conhecimentos dos
professores sobre os niumeros racionais, dando especial atencio a representa-
¢do decimal. A partir dai o grupo elaborou, conjuntamente, um planejamento
para ser trabalhado com os alunos — caso necessério, o planejamento teria de

ser reelaborado.

Esse primeiro encontro teve, ademais, o objetivo de apresentar a
comunidade o LEMA, onde foram efetivados os encontros. Para criar um
ambiente de discussio, propusemos aos professores algumas atividades re-
lacionadas com o tema proposto. Essas atividades envolviam situa¢des reais

de sala de aula.

A intencio era colocar o grupo diante de erros enfrentados por alunos,
de modo a levantar possiveis causas para eles. As atividades também apre-
sentavam aspectos do contetdo (no caso, decimais) além da didética que lhe
é pertinente. As questdes também tinham a inten¢io de levar os professores
a refletir sobre a maneira que ensinam para, a partir disso, repensar a forma
de ensinar esse contetido e de compreender os significados do algoritmo, re-
fletindo, sobretudo, a respeito das dificuldades mais frequentes apresentadas

pelos alunos.
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Durante os demais encontros o grupo elaborou textos relatando suas
experiéncias no ensino de nameros decimais envolvendo material manipulével,
produziram também um material didatico para o ensino de ntumeros deci-
mais e, ainda, uma sequéncia de atividades para o uso do material, a qual
foi aplicada em sala de aula. Os resultados foram posteriormente discutidos

no grupo.

Os seis professores atuavam nas escolas publicas de Campo Grande
(MS). A opgio por realizar esse estudo com professores da rede publica deu-
se pelo fato de que, muitas vezes, esses profissionais sdo obrigados a cumprir
jornadas duplas ou triplas, de modo que, geralmente, nio possuem oportu-

nidades para o estudo.

Como referéncia para a organizacio e para a andlise dos dados foi uti-
lizado o modelo teédrico desenvolvido por Lee Shulman, o qual trata da base
de conhecimentos para o ensino, focando trés vertentes: o conhecimento
especifico do contetdo, o conhecimento pedagégico do contetido e o conhe-
cimento curricular. Os trés aspectos se mostraram pertinentes para a andlise

do conhecimento dos professores.

O conhecimento especifico do conteudo refere-se ao entendimento do
professor em relagdo a sua disciplina, incluindo a informagio factual, a orga-
nizacdo de principios e a identificagdo, a defini¢do e a discussio de conceitos.
O conhecimento pedagégico do conteudo abrange as diferentes formas de
representacdes, compondo-se de analogias das quais o professor dispde para
facilitar a aprendizagem do aluno. Ja o conhecimento curricular envolve o
conhecimento sobre os materiais que podem ser utilizados para o ensino de

uma disciplina especifica.

Os dados coletados foram analisados através da “Metodologia de Anélise
de Contetido” (BARDIN, 2008). A autora afirma que a andlise de conteido
busca a formulacdo de descobertas com relevancia tedrica, ou seja, um dado
sobre determinado contetido tem que estar relacionado, pelo menos, a um
segundo dado, implicando, portanto, compara¢des contextuais. Essas com-
paracdes devem ser direcionadas pela sensibilidade, pela intencionalidade e

pela competéncia teérica do pesquisador.
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O referencial tedrico utilizado para transcrigio e analise dos dados se
baseou em Shulman (1986; 1987). Seis encontros realizados para a efetivacio
dessa tarefa a partir dos quais foram estabelecidas as seguintes categorias de
conhecimento: a) conhecimento conceitual dos nimeros decimais; b) conhe-
cimento das opera¢des com numeros decimais; ¢) conhecimento das rela¢des
entre a representacdo fraciondria e decimal; d) conhecimento do material

manipulavel elaborado para o ensino de ntimeros decimais.

Em relagdo ao primeiro e segundo objetivos especificos, os resultados
revelaram a necessidade de um saber mais especifico para a constru¢io do
conhecimento pedagédgico e curricular do contetido, conforme defendido por
Wilson, Shulman e Richert (1987).

Durante o desenvolvimento do segundo e do terceiro objetivos
especificos — quando houve discussées para a elaboracio e o desenvolvimento
do planejamento — os professores foram levados a refletir sobre a importancia
tanto do conhecimento pedagdgico como do conhecimento matematico, além
das dificuldades dos alunos, das concep¢des prévias e das diferentes formas

de abordar um conteudo.

Os resultados revelaram, também, a necessidade de readequacio dos
cursos de formagdo continuada, buscando prover o que se acredita ser uma
caréncia. Os cursos de formacio continuada devem atender as angustias, os
interesses e as necessidades do professor, para que seja possivel uma reflexio

e, consequentemente, mudancas na pratica de cada um.

Os resultados mostraram, também, a necessidade de ambientes que
possibilitem discussées entre professores, principalmente relacionadas a
elaboracdo de planejamentos. A pesquisa apontou ainda que os materiais

didaticos sdo favoraveis ao ensino e a aprendizagem dos nimeros decimais.

O trabalho em grupo contribuiu para que os sujeitos expusessem suas
duavidas, suas experiéncias e seus conhecimentos. Embora apenas o contetado
de niimeros decimais tenha sido abordado, acreditamos que as reflexées pro-

duziram efeitos em varios aspectos do exercicio da profissio.

O estudo valorizou a importaincia das discussées em grupo, principalmente

quando da elaboragdo de um planejamento, evidenciando o papel fundamental
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da formacio continuada na pratica do professor, bem como suas expectativas
com relagdo aos cursos. Para além disso, mostrou a importincia dos diversos
conhecimentos que podem ser construidos durante a formacio continuada

quando essa valoriza a participagdo dos professores.

B) NOGUEIRA (2012)

Em 2012 a académica Kely Fabricia Pereira Nogueira realizou a pesquisa
“A pratica como componente curricular nos cursos de licenciatura em matema-
tica: entendimentos e alternativas para sua incorporacio e desenvolvimento”,
levada a efeito no Programa de Pés-Graduagdo em Educagio Matematica e em
nivel de mestrado, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFEMS). As
discussdes a respeito da preparacio e da formacio dos docentes apresentaram
propostas importantes e, as vezes, contundentes, tendo em vista diversas

politicas publicas.

Dutra (2010) pondera que o modelo de formagéo vigente se encontra
obsoleto frente as atuais demandas. Portanto, é necessario reformular as
configuragdes curriculares, promovendo uma formacio mais capaz de lidar

com os desafios da realidade educacional contemporanea.

Como resposta a tal situagdo o Conselho Nacional de Educacio, junta-
mente com o Ministério de Educa¢io, publicou em 2002 as Resolu¢ées CNE/
CP 1/2002 e CNE/CP 2/2002, as quais norteiam a carga hordria, os principios,
os fundamentos e os procedimentos a serem observados na organizac¢do insti-
tucional e curricular dos cursos de licenciatura. Essas resolu¢ées levam-nos a
refletir e a questionar aspectos especificos da educagio brasileira, em particular

asinterpretacdes e as implementacées da pratica como componente curricular.

Dessa maneira, o papel central desta pesquisa foi tentar responder
o0 seguinte questionamento: como foram incorporadas e como estio sendo
desenvolvidas as horas de pratica como componente curricular nos projetos
pedagédgicos dos cursos de Licenciatura em Matemadtica a partir da Resolugéo
CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002?

Com a finalidade de encontrar uma resposta para essa questio foi de-

finido o seguinte objetivo geral: analisar como as praticas entendidas como
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componentes curriculares (PCC) estio distribuidas nas estruturas curriculares
dos projetos pedagdgicos; analisar também como elas vem sendo desenvolvi-
das nas disciplinas dos cursos de Licenciatura em Matemadtica que obtiveram
conceito cinco (nota maxima) ou quatro no Exame Nacional de Desempenho
de Estudantes (ENADE) em 2008.

Assim, para atingir nosso objetivo geral elencamos trés objetivos es-
pecificos: 1) identificar as disciplinas nas quais as préaticas estio inseridas
como componentes curriculares nos respectivos projetos pedagégicos; 2)
identificar possiveis casos nos quais as praticas estdo inseridas como com-
ponentes curriculares; 3) buscar entender como as préticas entendidas como
componentes curriculares estio articuladas entre as disciplinas de formacdo

especifica e pedagdgica.

Para tanto, o referencial teérico foi baseado na normatizaco e na con-

ceitualizacio da pratica como componente curricular (PEREIRA, 2011).

Os documentos oficiais decorrentes de politicas educacionais (que
visam a orientar o processo de ensino-aprendizagem e a formacio de profes-
sores) geralmente apresentam propostas de inovagéo, as quais podem incitar
transformacdes nas diversas 4reas de conhecimento. Uma das questdes que

“« ”» .
se apresenta com nova “roupagem” no documento orientador dos cursos de
formacio de professores da educacio basica em nivel superior (nos cursos de

licenciatura), por exemplo, é a pratica como componente curricular.
Mas o que vem a ser pratica como componente curricular (PCC)?

Essa expressio, segundo Pereira (2011), surgiu, de maneira explicita,
na Resolugdo CNE/CP 2/2002, a qual institui a duragio e a carga horaria dos
cursos de licenciatura (de graduacio plena) de formacio de professores da
educacgio basica em nivel superior, a saber:

Art. 1°. A carga hordaria dos cursos de Formacio de Professores da
Educagdo Bésica, em nivel superior, em curso de licenciatura, de gra-
duagdo plena, sera efetivada mediante a integralizacio de, no minimo,
2800 (duas mil e oitocentas) horas, nas quais a articula¢io teoria-pra-

tica garanta, nos termos dos seus projetos pedagdgicos, as seguintes
dimensées dos componentes comuns:
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I-400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular,
vivenciadas ao longo do curso;

IT - 400 (quatrocentas) horas de estdgio curricular supervisionado a
partir do inicio da segunda metade do curso;

II1- 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas para os contetudos curriculares
de natureza cientifico-cultural;

IV - 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades académico-
cientifico-culturais. (BRASIL, Resolu¢io CNE/CP 2, 2002, p. 1, grifos
Nnossos)

O referido questionamento pode ser esclarecido conforme as

Resolu¢des CNE/CP1/2002 e CNE/CP2/2002, nas quais a definicdo de

« 7 . . ” .2z z . .
pratica como componente curricular” ji estd explicitamente dada, ou

seja, como componente, ela é parte do curriculo: nio pode ser ignorada.

O parecer CNE/CP 28/2001 define a PCC da seguinte forma:

[...] uma pratica que produz algo no d4mbito do ensino. Sendo a pratica
um trabalho consciente [...], ela terd que ser uma atividade tdo flexivel
quanto outros pontos de apoio do processo formativo, a fim de dar conta
dos multiplos modos de ser da atividade académico-cientifica. Assim, ela
deve ser planejada quando da elaboragio do projeto pedagdgico e seu
acontecer deve se dar desde o inicio da durag¢io do processo formativo e
se estender ao longo de todo o seu processo. Em articulagdo intrinseca
com o estdgio supervisionado e com as atividades de trabalho académico,
ela concorre conjuntamente para a formacéo da identidade do professor
como educador. (BRASIL, Parecer CNE/CP 28/2001, p. 9)

Quanto ao seu conceito pratico, o parecer CNE 15/2005 define, clara-

mente, o que é a PCC, bem como qual seu intuito na formagao dos professores

para a educagio basica:
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[...] pratica como componente curricular é o conjunto de atividades
formativas que proporcionam experiéncias de aplica¢io de conhecimen-
tos ou de desenvolvimento de procedimentos préprios ao exercicio da
docéncia. Por meio destas atividades, sdo colocadas em uso, no ambito do
ensino, os conhecimentos, as competéncias e as habilidades adquiridas
nas diversas atividades formativas que compdem o curriculo do curso.
As atividades caracterizadas como pratica como componente curricular
podem ser desenvolvidas como nucleo ou como parte de disciplinas ou de
outras atividades formativas. Isto inclui as disciplinas de carater pratico
relacionadas a formacio pedagégica, mas nio aquelas relacionadas aos
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fundamentos técnico-cientificos correspondentes a uma determinada
area do conhecimento. (BRASIL, Parecer 15/2005, p. 3, grifos nossos)

No entanto, é necessario entendermos exatamente o que se caracteriza
uma pratica como PCC, pois a mesma nio se restringe apenas a discussdo entre
a teoria e a pratica, visando a formacéo do professor, ela estd inserida em um
processo mais amplo, no qual o professor, além de saber e de saber fazer, deve

compreender o que faz.

Pereira (2011) evidenciou que algo parecia estar claro na cabega dos

legisladores: a “pratica como componente curricular” é diferente da “pratica

de ensino” e do “estagio supervisionado”.

Nesse sentido, o Parecer CNE/CP n° 28/2001 enuncia:

Assim, ha que se distinguir, de um lado, a pratica como componente
curricular e, de outro, a pratica de ensino e o estagio obrigatério
definidos em lei. A primeira é mais abrangente: contempla os dispositivos
legais e vai além deles. A préitica como componente curricular é, pois,
uma pratica que produz algo no 4mbito do ensino [...]. E fundamental
que haja tempo e espago para a prética, como componente curricular,
desde o inicio do curso [...]. (BRASIL, Parecer CNE/CP 28/2001, p. 9,
grifos nossos)

O Art. 13, § 1°, da Resolugdo CNE/CP 1/2002, também enfatiza que a
prética transcenderd o estagio supervisionado em tempo e espago curricular,
tendo ainda como finalidade promover a articulagido das diversas préticas,

numa perspectiva interdisciplinar.

Quanto aos aspectos de organizagio curricular, Saviani (2003) aponta
que essa temadtica tem sido amplamente estudada no contexto educacional
brasileiro. O autor considera que o assunto deve estar sempre em discussio,
o que implica também que ele jamais deve ser considerado esgotado e plena-

mente debatido.

Matos e Paiva (2009) explicitam que pensar na organiza¢io curricular
implica pensar as relagdes de poder constituidas no &mbito do processo de
formacio (na instituicdo formadora ou na escola), situando assim se as pos-
sibilidades de disciplinas ou propostas integradas dio conta das finalidades

educacionais.
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Saviani (1995) assevera que pensar na organizacio curricular consiste
em pensar no conjunto de atividades desenvolvidas pela escola e na distri-
buigdo das disciplinas/areas de estudo - por série, grau, nivel, modalidade de
ensino e respectiva “grade curricular” ou estrutura curricular. Ainda, segundo
a autora, pensar sobre a organizac¢io curricular compreende também pensar
nos programas que dispdem os contetdos basicos de cada componente e nas

indica¢bes metodoldgicas para o seu desenvolvimento.

Dessa forma, amparados por esse fio condutor, a organizacio curricular
supde a organizacdo do trabalho pedagédgico, a partir da qual o saber escolar

encontra-se organizado e maduro para fins de aprendizagem.

Mais especificadamente, sobre a “organiza¢io do curriculo segundo a
estrutura das matérias de ensino”, Saviani (2003) descreve contribui¢ées no
ambito dos aspectos légicos envolvidos na organizag¢do do contetido, com en-
foque sobre as questdes relativas as considerag¢des da estrutura das disciplinas
escolares. No entanto, queremos aqui enfocar no que a autora explicita em

relacio as matérias de ensino como componente curricular.

Segundo Saviani (2003), as disciplinas escolares tém suas particulari-
dades que caracterizam os processos de elabora¢io da organizac¢do curricular,
quais sejam:

1 - aideia de organizacio, sequenciagio, dosagem de conteidos segundo
prioridades estabelecidas e de acordo com as exigéncias do processo
educativo; 2 - sua presenca no curriculo com seu programa pressupdem
uma selecio realizada no seio da cultura, constituindo numa “reinven¢io
cultural”; 3 - sua constituicio, consolidagéo, alteracdo, desaparecimento
/ ressurgimento resultam de conflitos que supde solugbes negociadas;

4 - seu valor no curriculo obedece a determinados padrées, as vezes
ditados mundialmente (SAVIANI, 2003, p. 37).

Com base nesse fragmento é possivel dizer que as disciplinas escolares
podem e devem ser estudadas nas suas particularidades. Seguindo esse racioci-
nio, a autora esclarece que, no uso corrente, o termo “disciplina escolar” (exceto
quando nos referimos as condutas de convivéncia e a mecanismos punitivos
para a manutenc¢io de ordem) tem sido associado 2 ideia de “matéria” ou de

“contetido de ensino”, sendo visto, portanto, como componente curricular.
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Adotamos, para tanto, a abordagem qualitativa de pesquisa, utilizamos
como instrumentos para coleta de dados anélises documentais e entrevistas.
Utilizamos como ferramenta analitica a Analise Textual Discursiva (ATD),

conforme Moraes e Galiazzi (2011).

Moraes (2003, p.191) afirma que “as pesquisas qualitativas cada vez
mais tem se utilizado de andlises textuais”, haja visto que buscam o aprofun-

damento e a compreensio dos fenémenos.

A ATD, segundo Moraes e Galiazzi (2011, p. 12), consiste em um:

[...] processo auto-organizado de construgio de compreensio em que
novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucio dos textos do “corpus” a unitarizacio;
estabelecimento de rela¢bes entre os elementos unitdrios - a catego-
rizagdo; e por ultimo o captar de um novo emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validada.

Podemos afirmar, além disso, com base nos estudos dos autores, que
a ATD é:
[...] um processo integrado de andlise e de sintese que se propée a fazer
uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais textuais,
com o objetivo de descrevé-los e interpreta-los no sentido de atingir uma

compreensdo mais complexa dos fendmenos e dos discursos a partir dos
quais foram produzidos. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 114).

Os sujeitos de nossa pesquisa foram professoras de matematica do curso

de Licenciatura em Matematica da UNESP/Presidente Prudente.

Para processar os dados estabelecemos rela¢des entre as unidades de
anélise, de maneira a combinar e classificar com o propésito de constituir ca-
tegorias. A partir dai, foi possivel nomea-las segundo os critérios de Moraes
e Galiazzi (2011) - lembrando que essa explicitagio da-se pelo retorno ciclico
aos mesmos elementos, no sentido da construgio gradativa do significado de

cada categoria.

Assim posto, na reescrita de cada unidade elas foram se constituindo
de um significado mais completo. Ou seja, conseguimos atribuir um nome
para cada unidade produzida, visto que emergiram de forma explicita nos

fragmentos. Desse modo, de acordo com a analise textual discursiva, foram
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delimitadas e nomeadas as seguintes categorias: Pratica como Componente

Curricular e Planejamento e Disciplinas.

Os resultados revelaram que a instituicdo em pauta alocou as 400 ho-
ras de prética como componente curricular (PCC) no bojo das disciplinas de
contetdos especificos e pedagdgicos. Observamos que a institui¢io trabalha
com as disciplinas pedagdgicas em estreita vinculagdo com os contetdos
que serdo ensinados pelos futuros professores, com o contexto especifico
da matematica e ainda com a figura do professor articulador. Sendo assim,
identificamos e explicitamos uma proposta diferenciada de metodologia para
a implementacdo das 400 horas de préticas como componentes curriculares

via projetos interdisciplinares.

Foi possivel identificarmos também a tentativa de encontrar saidas para
uma formacio docente que contemple a PCC com énfase nos procedimentos
de observacio e reflexdo, trabalhando de forma consciente com atividades
flexiveis como pontos de apoio ao processo formativo, concorrendo sempre

para a formacéo da identidade do professor como educador.

Constatamos também a vontade de mudanca na formacio do futuro
docente. No trabalho coletivo ficou evidente a intera¢io e a comunicagéo entre
os professores fizeram grande diferenca no sucesso da institui¢io. Observamos
uma equipe que discute e planeja, caracteristicas fundamentais para o enfren-

tamento de novos desafios.

Portanto, foi possivel verificar aimportancia da integragdo entre os pro-
fessores no processo de planejamento e de constru¢io do projeto pedagégico

do curso, visando a inser¢io das horas de praticas como componente curricular.

() SIEBRA (2012)

Ainda em 2012, a académica Isis Fran¢a Gongalves Siebra defendeu a
dissertagdo “Um olhar sobre as tendéncias metodoldgicas em educagio ma-

temAtica nos cursos de Licenciatura em Matematica”.

A referida pesquisa teve como objetivo investigar a presenca das tendén-

cias metodolégicas em educagdo matematica nos cursos de Licenciatura em
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Matematica. Desse modo, a temdtica central da proposta investigativa situa-se
na intersec¢do de duas linhas de pesquisa que estdo em evidéncia no campo
do conhecimento da educacio matematica nas ultimas décadas: a formacio de
professores e os estudos curriculares, pois ambas enfocam o curriculo prescrito

dos cursos de Licenciatura em Matemaética no Brasil.

A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: como as tendéncias
metodolédgicas em educagio matematica foram incorporadas e vém sendo

trabalhadas nos cursos de formacio inicial de professores de matematica?

Definimos como objetivo geral da pesquisa investigar a presenca das
tendéncias metodoldgicas em educagdo matemdtica nos cursos de Licenciatura
em Matematica. Para atingir tal objetivo foram determinados dois pontos es-
pecificos, a saber: 1) identificar as disciplinas com foco na educagido matemética
presentes nos curriculos prescritos dos cursos em Licenciatura em Matemadtica;
e 2) analisar como as tendéncias metodoldgicas em educa¢io matemaitica estdo
sendo desenvolvidas nos cursos de Licenciatura em Matemaitica, segundo o

depoimento de professores.

Assumimos, como referencial teérico, os resultados das pesquisas de
autores que tratam da formacéo inicial de professores de matemdtica, tais
como: Pires (2000; 2002; 2008), Fiorentini (1989; 1994; 1995; 2005), Gatti
e Barreto (2009), Gatti e Nunes (2009) e Gatti, Nunes e André (2011). Para
discorrer sobre educagio matemadtica e suas tendéncias metodolégicas, com-
pendiamos publica¢des de educadores matematicos tanto do cendrio nacional

quanto internacional.

Este trabalho caracterizou-se por uma abordagem qualitativa. Discutimos
os dados que emergiram, num primeiro momento, da anélise documental de
vinte e dois projetos pedagégicos. No momento seguinte, foram utilizadas
transcricdes de entrevistas realizadas com professores de duas universidades
brasileiras, UNESP/Rio Claro e FECILCAM/Campo Mourio - PR.

Para a anélise das transcri¢des, foi utilizada a anélise textual discursiva.
A partir das andlises das entrevistas semiestruturadas realizadas com os pro-
fessores das referidas institui¢ées, foram delimitadas e nomeadas as seguintes

categorias: Formacio Inicial de Professores de Matemaitica e Tendéncias
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Metodolégicas em Educagio Matemadtica. A categoria Formacio Inicial de
Professores de Matematica foi composta por duas subcategorias: Reestruturagdo
dos Projetos Pedagdgicos e Disciplinas e a postura do professor formador. As
subcategorias apontadas na categoria Tendéncias Metodoldgicas em Educagdo
Matematica foram: Concepcdo de Educagdo Matematica do professor formador
e Trabalhando com as Tendéncias Metodolégicas em Educagdo Matemadtica

na formacéo inicial do futuro professor de Matematica.

Com base na pesquisa, constatamos que a incorporac¢io dessas disci-
plinas deu-se a partir das Resolu¢des CNE/CP 1/2002 e CNE/CP 2/2002, que
foram responséveis pela reestruturag¢io dos projetos pedagdgicos dos cursos de
Licenciatura em Matematica. Verificamos que as tendéncias metodoldgicas em
educa¢io matemaitica foram incorporadas na estrutura curricular dos cursos
de Licenciatura em Matematica em diferentes disciplinas, inclusive em disci-
plinas especificas de contetido matemadtico, o que abre espago para discussées
na area da educagio matematica e, consequentemente, proporciona ao futuro

professor novas possibilidades de trabalhar a matemitica.

Na segunda categoria, observamos o quanto foi dificil para os pro-
fessores formadores elaborarem uma definicio para educagdo matemdtica,
levando-nos a conclusio de que néo existe uma tnica defini¢io, mas sim vérias
que se complementam, umas mais voltadas para o campo profissional, com
caracteristicas mais praticas e outras mais relacionadas com o campo cientifico
ou epistemoldgico. E nesse movimento continuo de reflexio-na-acio que a
educacdo matematica vai se constituindo (BICUDO; GARNICA, 2003).

Com esta pesquisa, pretendemos evidenciar alguns momentos e movi-
mentos da educa¢io matematica nos dois cursos de Licenciatura em Matematica
com que trabalhamos, enfatizando a incorporagio das tendéncias metodoldgicas
em educa¢io matematica presentes nos cursos de Licenciatura em Matematica.
Nos animamos em afirmar que, aos poucos, a educagio matematica, tanto
como campo profissional quanto como campo cientifico, vem conquistando

espag¢os mais amplos, ainda que de maneira timida.

52



AS PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELO GRUPO DE PESQUISA FORMACAO E EDUCACAQ MATEMATICA (FORMEM)

D) SOUZA (2013)

Apesar de termos delimitado anteriormente o periodo de 2011 a 2012
para descri¢do de pesquisas, decidimos incluir esta dissertacio, pois foi de-
fendida no inicio de 2013 somente devido a problemas de disponibilidade dos

membros da banca.

A académica Juliana Alves de Souza defendeu sua dissertacio “Equagdes e
expressdes algébricas para o ensino fundamental: um olhar sobre alguns cursos
de Licenciatura em Matemaitica”, cujo objetivo foi investigar o tratamento dado
por alguns cursos de Licenciatura em Matemadtica aos contetidos equagdes e
expressoes algébricas, tendo em vista as orienta¢des dos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF), além da pratica profissional do
futuro professor de matematica nos anos finais do ensino fundamental. Em
outros termos, buscamos analisar se ha vinculos entre o tratamento dado a
esses contetdos matematicos na formacio inicial do professor, com base nos

Pcnef, e sua atua¢io docente na escola bésica.

Essa investigac¢io iniciou-se com a andalise dos programas de ensino
das disciplinas nos projetos pedagégicos (PP’s) de vinte e dois cursos de
Licenciatura em Matematica do Brasil, os quais fazem parte do conjunto de
cursos que obtiveram conceito quatro ou cinco no ENADE de 2008. A partir da
identificacio das disciplinas que continham as equacdes e expressdes em suas
ementas, afunilamos nossa amostra em trés cursos de formacao de professores

e quatro disciplinas especificas a serem investigadas.

Tendo como base as orientac¢des curriculares dos PCNEF (1998a, 1998b),
ap6s a andlise dos PP’s aplicamos um questiondrio aos professores formadores
que ministraram tais disciplinas no ano de 2011, tendo como foco o tratamento
dado a esses contetidos da algebra escolar no processo de formagdo dos licen-
ciandos, bem como a utilizagdo do livro didatico, recurso sempre presente na

prética do professor do ensino bésico.

Dentre os aportes tedricos que embasam o estudo utilizamos as con-
cepg¢bes de Usiskin (1995a) ao ensino da élgebra escolar, as quais possuem

estreitas relacdes com as propostas dos PCNEE.
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Com base em questdes que permeiam a formacio inicial de professo-
res, relativas aos papéis da matemdtica académica e da matemitica escolar,
buscamos analisar como se d4 a visdo dos formadores sobre tais campos de
conhecimento matemaético, com base na formula¢io dos autores Yves Chevallard

e Moreira e David.

Realizamos uma anilise qualitativa sobre os dados, a luz das técnicas
metodolégicas da Analise de Contetido de Bardin (2009) e Franco (2008).

A partir dessa metodologia definimos duas categorias: Algebra Escolar e
Visio de Matemética dos Professores Formadores. A categoria Algebra Escolar foi
composta por trés subcategorias: Equagées e Expressdes Algébricas, Parametros
Curriculares Nacionais e Livro Didatico. As subcategorias elencadas na categoria
Visdo de Matematica dos Professores Formadores foram: Matematica Escolar
como Transposi¢io Didatica da Matematica Académica, Matematica Escolar
como uma Construgio sob Multiplos Condicionantes e Unicidade da Matematica

Académica.

As andlises indicaram que nem todos os professores realizam o trabalho
voltado a didética dos conteddos, no entanto, dentre os quatro formadores
pesquisados, apenas um deles externaliza esse fato. Neste caso, foi observado
que a préatica desse professor possivelmente esta relacionada com sua visio
sobre 0 que vemn a ser matemadtica e a atividade matematica. Trés deles indica-
ram atentar-se as orienta¢des dos PCNEF na respectiva disciplina ministrada.
Contudo, nio foi possivel perceber como o trabalho é desenvolvido. Apenas

dois deles realizam analise de livros didaticos em suas aulas.

Podemos concluir que trés dos quatro professores pesquisados trazem
a tona indicios que sinalizam a possibilidade do desenvolvimento de uma
formacdo que possa contribuir com a futura pratica docente dos licenciandos
em relac¢do aos conceitos mateméticos em estudo: equagdes e expressdes al-
gébricas, a exce¢do de um deles, que pontua que a didética e o ensino ndo sdo

finalidades da disciplina que ministra.

As concepg¢des mais utilizadas pelos professores, de acordo com o que
foi exposto nos PCNEF (1998b), sdo: a Algebm como Equagbes e Funcional,

explorando aletra como incégnita e variavel, as quais correspondem, segundo as
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concep¢des expostas por Usiskin (1995a), a Algebra como estudo de procedimentos
para resolver certos tipos de problemas e a Algebra como estudo de relacées entre
grandezas, nas quais a letra assume papel, respectivamente, de incégnitas ou

constantes e de argumento ou parametro.

Esperamos que o estudo realizado propicie tanto reflexio quanto dis-
cussdo em torno da formagio inicial de professores de matemadtica e do papel
destinado 4 matematica escolar nos cursos de licenciatura, j4 que a principal

finalidade desses cursos é formar professores para atuar na educac¢io bésica.
Trabalhos apresentados e publicados em eventos

Os membros do grupo de pesquisa FORMEM apresentaram e publicaram

trabalhos em diversos eventos, conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1 - Congressos onde foram apresentados trabalhos pelos membros do grupo

FORMEM no ano de 2011
2011

XIII Conferéncia Interamericana | Os conhecimentos de um grupo de professores envolvendo
de Educacido Matemaitica decimais
(CIAEM) Adriana Fatima de Souza Miola e Patricia Sandalo
Recife - PE Pereira
V Semindrio Sul-Mato-Grossense | Trabalho cooperativo: uma experiéncia envolvendo o ensino
de Pesquisa em Educagio de numeros decimais
Matematica (V SESEMAT) Adriana Fatima de Souza Miola e Patricia Sandalo
Campo Grande - MS Pereira

A Prdtica como Componente Curricular nos cursos de
Licenciatura em Matemdtica

XV Encontro Brasileiro de Kely Fabricia Pereira Nogueira e Patricia Sandalo Pereira

Estudantes de Pés-Graduagio

em Educacio Matematica (XV As propostas de formagdo algébrica presentes nas disciplinas
EBRAPEM) pedagdgicas dos curriculos prescritos de alguns cursos de
Licenciatura em Matemdtica do Brasil e sua relagio com a
dlgebra elementar da Educagéo Bdsica

Juliana Alves de Souza e Patricia Sandalo Pereira

Campina Grande - PB

Fonte: a autora
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Tabela 2 - Congressos onde foram apresentados trabalhos pelos membros do grupo
FORMEM no ano de 2012

2012

VI Semindrio Sul-mato-grossense
de Pesquisa em Educagéo
Matematica (VI SESMAT)
Campo Grande - MS

Pritica como Componente Curricular: o que é isso?
Kely Fabricia Pereira Nogueira e Patricia Sandalo Pereira

Licenciaturas em Matematica e as disciplinas envolvendo
Tendéncias em Educacdo Matemdtica
Isis Franca Gongalves Siebra e Patricia Sandalo Pereira

Equagées e Expressdes Algébricas para o Ensino
Fundamental: as propostas de formagdo de alguns cursos de
Licenciatura em Matemdtica

Juliana Alves de Souza e Patricia Sandalo Pereira

XI Encontro de Pesquisa em
Educac¢io da Anped Centro-Oeste
Corumba - MS

Breve andlise da Prdtica como Componente Curricular

nos projetos pedagdgicos dos cursos de Licenciatura em
Matemdtica

Kely Fabricia Pereira Nogueira e Patricia Sandalo Pereira

XI Encontro Sul-Mato-Grossense
de Educagido Matemética (XI
ESEM)

Nova Andradina - MS

Formagdo de Professores de Matemdtica: panorama da
produgdo académica no Centro-Oeste (2005-2010)
Rogers Barros de Paula e Patricia Sandalo Pereira

V Seminério Internacional
de Pesquisa em Educagio
Matematica (V SIPEM)
Petrépolis - RJ

Prdtica como Componente Curricular: uma proposta para a
licenciatura em Matemdtica
Kely Fabricia Pereira Nogueira e Patricia Sandalo Pereira

XVI Encontro Brasileiro de
Estudantes de Pés-Graduacio
em Educacdo Matematica (XVI
EBRAPEM)

Canoas - RS

Tendéncias em Educagdo Matemdtica em alguns cursos de
Licenciatura em Matemdtica
Isis Franca Gongalves Siebra e Patricia Sandalo Pereira

Um panorama das pesquisas sobre as Priticas de Estdgio
Supervisionado de Matemdtica nas regiées Norte, Nordeste
e Centro-Oeste do Brasil

Edinalva da Cruz Teixeira Sakai e Patricia Sandalo
Pereira

Formagdo Inicial de Professores de Matemdtica: mapeando
as pesquisas produzidas na regido Centro-Oeste do Brasil, a
partir de 2005

Rogers Barros de Paula e Patricia Sandalo Pereira

XVI Encontro Nacional de
Didatica e Pratica de Ensino (XVI
ENDIPE)

Campinas - SP.

A préatica como componente curricular via projetos: uma
alternativa para a formacio de professores
Kely Fabricia Pereira Nogueira e Patricia Sandalo Pereira

Pesquisas sobre estdgio supervisionado em matemdtica: a
produgdo nas regiées Norte, Nordeste e Centro-Oeste
Patricia Sandalo Pereira, Marisol Vieira Melo e Edinalva
da Cruz Teixeira Sakai

Fonte: a autora
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Podemos observar na tabela anterior que os membros do grupo FORMEM
participaram de eventos internacionais, nacionais e regionais, sempre com
tematicas ligadas a formacao de professores e vinculados aos estudos do grupo

e das disserta¢cdes que estavam em desenvolvimento.

Em 2012, os membros do grupo FORMEM apresentaram trabalhos em
eventos internacionais, nacionais e regionais. O nimero de trabalhos aumentou
devido a inclusdo de mais dois membros no grupo que estio desenvolvendo

pesquisas ligadas as suas disserta¢des de mestrado.
Projetos de Pesquisas Financiados

A) “Estado da arte das pesquisas em Educa¢io Matemadtica que tratam
da Formagao de Professores produzidas nos Programas de P6s-Graduagdo das

regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste no Brasil, a partir de 2005”

Em 2011, o grupo FORMEM teve seu primeiro projeto de pesquisa
aprovado no Edital Mcti/CNPq/MEC/Capes N° 07/2011. O que motivou
a elaborac¢io deste projeto foi a publicacio, no ano de 2005, por parte do
Ministério da Educacio, do Plano Nacional de Pés-Graduacio (PNPG), no qual
se apontava uma assimetria na produ¢io dos programas de pds-graduagio das
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste em relagio as produg¢des das regides
Sul e Sudeste.

Este projeto tem como objetivo principal mapear as pesquisas em edu-
cagdo matemadtica voltadas para a formacio de professores que estido sendo
produzidas nos programas de pds-graduacgio nas regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste do Brasil.

Por meio de anéalise documental das dissertac¢des e teses voltadas a
formacgio de professores, produzidas pelos programas de pés-graduagio
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, estamos construindo o estado

da arte das pesquisas em educa¢do matemadtica nessa linha.

Este projeto de pesquisa envolve a participa¢io de pesquisadores de
trés programas de p6s-graduacio brasileiros: Programa de Pés-Graduagio
em Educacio Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(PPGEDUMAT - UFMS), Programa de Pés-Gradua¢io em Ensino de Ciéncias
e Matemadtica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e Programa de Pés-

51



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual da
Paraiba (Uepb).

Esta pesquisa tem como meta contribuir para a implementacdo de
novas politicas publicas e para a divulgacio do estado da arte das pesquisas
em educacdo matematica que tratam da formacio de professores. Por meio
da construc¢io de um estado da arte das pesquisas voltadas a formagio de
professores, ofereceremos uma visio das especificidades e particularidades
desses trabalhos, bem como um olhar abrangente das produg¢ées que vém sendo
desenvolvidas na formacio inicial e continuada de professores de matematica

das trés regides do Brasil.

Atualmente, temos duas dissertacdes de mestrado atreladas ao projeto,
ambas vinculadas ao Programa de P6s-Gradua¢io em Educa¢io Matemdtica
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

B) Trabalho colaborativo com professores que ensinam Matemadtica

na Educagio Basica em escolas publicas das regides Nordeste e Centro-Oeste

Em 2012, o grupo FORMEM submeteu uma proposta de um projeto em
rede no Edital Capes n° 049/2012, no Programa Observatério da Educa¢io. O

projeto foi aprovado e serd desenvolvido no periodo de 2013 a 2016.

O grupo tem como institui¢do sede a Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMYS), além de ntucleos na Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), em Campina Grande e na Universidade Federal de Alagoas (UFAL),

em Maceié.

Além disso, este projeto tem como objetivo ampliar a producio de conhe-
cimentos no campo educacional que possam subsidiar o desenvolvimento de
acdes escolares voltadas a educac¢io matemadtica, buscando melhorar o ensino

e a aprendizagem matemadtica.

No Estado de Mato Grosso do Sul, atendera escolas do ensino fun-
damental e médio nas cidades de Campo Grande e de Corumba. O projeto
contara com a participacdo de quatro estudantes de graduacio, sete pro-
fessores e/ou coordenadores da educacdo basica e quatro estudantes de

pos-graduacio, de modo a constituir um grupo colaborativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O grupo de pesquisa FORMEM, apesar de ter sido constituido ha pouco
tempo, tem produzido varios trabalhos, como pudemos observar ao longo do

texto.

Os aportes tedricos tém permeado diversas tematicas da formacio de
professores, envolvendo desde a formacg3o inicial até a formagéo continuada.
Quanto ao referencial metodoldgico, temos utilizado a Analise de Contetdo

e a Analise Textual Discursiva.

Ressaltamos a importincia dos projetos de pesquisa serem financia-
dos pelo CNPq e pela Capes, principalmente o projeto de pesquisa ligado ao
Programa Observatério da Educagio, da Capes, que permitira trabalhar com
os futuros professores, com professores da educagdo basica e com académicos

da pds-graduagio.

Esperamos que o grupo de pesquisa FORMEM possibilite, por meio desses
projetos, a inclusdo de novos integrantes, fazendo com que se fortaleca e pro-

duza cada vez mais pesquisas ligadas a formacdo de professores de matemadtica.

REFERENCIAS

BARDIN, L. Andlise de conteddo. 5. ed. Traducido Luis Antero Reto e
Augusto Pinheiro. Lisboa: Edi¢ées 70, 2009.

BICUDO, M. A. V;; GARNICA, A. V. M. Filosofia da Educacio Matematica.
3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2003.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacio. Parecer CNE/CP n. 28, de 2 de
outubro de 2001.

BRASIL. Conselho Nacional de Educa¢io/Conselho de Ensino Superior.
Parecer de esclarecimento das resolu¢des CNE/CP 01/2002 e CNE/CP
02/2002. Parecer CNE/CES 15/2005. Disponivel em: <http://portal.mec.
gov.br/cne/arquivos/pdf/pces0015_05.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2011.

BRASIL. Resolug¢ao CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2002. Institui Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Formacio de Professores da Educacgdo Bésica,

59



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

em nivel superior, curso de Licenciatura, de graduac¢io plena. Didrio Oficial
da Uniio, Brasilia, 9 abr. 2002c. Se¢io 1, p.31. Republicada por ter saido com
incorrecio do original no Diario Oficial da Unido de 4 de mar. 2002. Segédo
1,p.8.

BRASIL. Resolugao CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002. Institui a
duragio e a carga hordria dos cursos de licenciatura, de graduac¢io plena,
de formacio de professores da Educacio Basica em nivel superior. Didrio
Oficial da Unido, Brasilia, 4 mar. 2002d. Se¢io 1, p. 9.

BRASIL. Secretaria de Educacio Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental: introduc¢io aos

pardmetros curriculares nacionais. Brasilia - DF: MEC/SEF, 1998a.

BRASIL. Secretaria de Educa¢io Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental: matematica.
Brasilia — DF: MEC/SEF, 1998b.

CHEVALLARD, Y.; BOSH, M.; GASCON, J. Estudar Matematicas: o elo
perdido entre o ensino e a aprendizagem. Tradu¢io Daisy Vaz de Moraes.
Porto Alegre: Artmed Editora, 2001.

FIORENTINI, D. Tendéncias Temdticas e Metodolégicas da Pesquisa em
Educacio Matematica no Brasil. IN: ENCONTRO PAULISTA DE EDUCACAO
MATEMATICA, I, 1989, Campinas. Anais...

FIORENTINI, D. A Educa¢io Matemitica enquanto Campo Profissional de
Produgio de Saber: a trajetéria brasileira. Dynamis, Blumenau, v. 1, n. 7, p.
7-17, abr./jun. 1994.

FIORENTINI, D. Alguns modos de ver e conceber o ensino da matemadtica no

Brasil. Zetetiké, Campinas, ano 3, n. 4, p. 1-37, nov. 1995.

FIORENTINI, D. A Formacio Matematica e Didatico-Pedagégica nas
Disciplinas da Licenciatura em Matematica. Revista de Educaciao PUC -
Campinas, Campinas, n. 18, p. 107-115, jun. 2005.

FRANCO, M. L. P. B.. Anélise do Conteudo. 3. ed. Brasilia: Série Pesquisa
v. 6, 2008.

60



AS PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELO GRUPO DE PESQUISA FORMACAO E EDUCACAQ MATEMATICA (FORMEM)

GATTI, B. A; NUNES, M. M. R. Formacio de professores para o ensino
fundamental: estudo de curriculos das licenciaturas em pedagogia, lingua

portuguesa, matemadtica e ciéncias bioldgicas. Sao Paulo: FCC/DPE, 2009.

GATTI, B.A; BARRETO, E.S.de S.; ANDRE, M. E. D. de A. Politicas docentes
no Brasil: um estado da arte. Brasilia: UNESCO, 2011. 300 p.

GATTI, B. A; NUNES, M. M. R. Formacao de professores para o ensino
fundamental: estudo de curriculos das licenciaturas em pedagogia, lingua

portuguesa, matemadtica e ciéncias biolégicas. Sao Paulo: FCC/DPE, 2009.

MATOS, M. C.; PAIVA, E. V. de. Curriculo Integrado e Formacgao Docente:
Entre Diferentes Concepg¢des e Préticas. Disponivel em: <http://www.ufs;j.
edu.br/portalrepositorio/File/Vertentes/Maria do Carmo Edil.pdf>. Acesso
em: 28 mar. 2012.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva. Jjui: Editora
UNILJUI, 2011.

MOREIRA, P.C.; DAVID,M. M. M. S. Aformacao matematica do professor:

licenciatura e pratica docente escolar. Belo Horizonte: Auténtica, 2007.

PEREIRA, J. E. D. A prética como componente curricular na formacio de
professores. Santa Maria, v. 36, n. 2, p. 203-218, maio/ago. 2011. Disponivel
em: <http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-.2.2/index.php/reveducacao/
article/viewFile/3184/2047>. Acesso em: 27 nov. 2011.

PIRES, C. M. C. Novos desafios para os cursos de licenciatura em matematica.

Educacio Matematica em Revista, ano 7, n. 8, jun. 2000.

PIRES, C. M. C. Reflexdes sobre os cursos de Licenciatura em Matematica,
tomando como referencia as orienta¢des propostas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo de professores de Educacio Basica. Educagio

Matematica em Revista, ano 9, n. 113, abr. 2002.

PIRES, C. M. C. Educacdo Matemaitica e sua Influéncia no Processo de
organizagio e Desenvolvimento Curricular no Brasil. Bolema, Rio Claro, ano
21,n.29, p. 13-42, 2008.

SAVIANI, N. A conversdo do conhecimento cientifico em saber escolar: uma luta
ingléria? Revista do SINPEEM, Sio Paulo, n. 2, p. 27-32, 1995.

61



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

SAVIANI, Nereide. Saber Escolar, Curriculo e Didatica: problemas da
unidade contetiddo/método no processo pedagdgico. 4. ed. Campinas: Autores
associados, 2003.

SHULMAN, Lee. Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher. Washington, v. 15, n. 2, Feb. 1986.

. Knowledge and teaching: foundations of the new reform.
Harvard Educational Review. v. 57, n. 1 Feb. 1987.

; WILSON, S. M.; RICHERT, A. E. 150 different ways of
knowing: representations of knowledge in teaching. Exploring
Teachers’ Thinking, 1987.

USISKIN, Zalman. Concep¢des sobre a dlgebra da escola média e utilizacdes
das varidveis. In: COXFORD, A. E; SHULTE, A. P. (Orgs.). As ideias da
algebra. Traducio Hygino H. Domingues. Sdo Paulo: Atual, 1995a. p. 9-22.

62



CAPITULO 03

EDUCACAO MATEMATICA: EM FOCO 0 JOGO NO PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM

Andréa Damasceno Raupp
Neiva Ignés Grando

INTRODUCAO

O jogo tem feito parte das propostas pedagégicas da educagio mate-
matica. Ao mesmo tempo tem sido objeto de estudo em pesquisas da area.
Enquanto uma tendéncia da educagéo brasileira, o jogo tem sido pensado
como uma tentativa de qualificacio do ensino, a partir da década de 1920, por
meio do movimento da escola nova (FIORENTINI, 1995, p. 8). No entanto, na
contemporaneidade, podemos nos perguntar se o jogo ainda é uma tendéncia
ou se j4 é parte intrinseca das metodologias de ensino e de aprendizagem da

matematica.

Atualmente, sdo vérias as teorias e os caminhos que um professor de
matemadtica pode utilizar em seu planejamento. Constitui-se um desafio, nos
diferentes niveis de ensino, a utilizacio dessas contribui¢cdes como elementos
que possam viabilizar a elaboragdo e o desenvolvimento de propostas que

possibilitem a aprendizagem e o desenvolvimento dos envolvidos no processo.

Nesse sentido, o texto deste capitulo foi construido com base numa
pesquisa de abordagem qualitativa, voltada 4 andlise de situagées de jogo em
sala de aula, envolvendo estudantes de 42 a 62 série do ensino fundamental de
uma escola da rede privada de ensino de Passo Fundo/RS. Os alunos tinham
idades entre 9 e 12 anos. O material de analise foi composto por gravacdes

em video de aulas de matemaética por meio da técnica da autoscopia, que
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“consiste em realizar uma video-gravacdo do sujeito, individualmente ou em
grupo e, posteriormente, submeté-lo a observagio do contetido filmado para
que exprima comentdarios sobre ele” (SADALLA, 1997, p. 33). Foram organi-
zados epis6dios! a partir dos quais se procedeu 4 observagio dos didlogos, do
comportamento e das atitudes dos envolvidos — informacdes valiosas para a
andlise das interacdes e dos processos desencadeados durante as situacdes de
jogos. Para Gées (2000, p. 9), este tipo de abordagem metodoldgica de andlise,
caracterizada como microgenética, trata “de uma forma de construcio de dados
que requer a atencio a detalhes e o recorte de episddios interativos, sendo o
exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as rela¢ées inter-

subjetivas e as condi¢des sociais da situacio”.

Em cada jogo, constituido como um episédio, foram selecionadas uma
ou mais sequéncias, tendo como critério a interacdo entre os estudantes e a
interacdo destes com a professora, quando fosse possivel identificar situa¢des

de aprendizado e desenvolvimento.

Na primeira parte deste capitulo apresentamos alguns elementos his-
toricos e tedricos sobre brincadeira, brinquedo e jogo, como introdu¢io ao
jogo na educagio matemadtica. Na sequéncia traremos a andlise de um jogo
desenvolvido numa turma de 62 série na forma de episddio e suas respectivas

sequéncias de didlogos.

JOGO E EDUCACAO MATEMATICA

Ahistéria da civiliza¢do vem sendo contada por meio dos mais variados
registros deixados por nossos antepassados. Desde pinturas em rochas, que
sobreviveram aos milénios, as mais recentes pinturas registradas em telas; além
de musicas, livros, cartas e das histérias contadas por pais e avéds sobre como
era a vida em tempos passados. Sao hédbitos e costumes que constituem uma
cultura; enfim, sdo saberes de uma época que vio sendo perpetuados durante
gerac¢des. A cultura é resultado das mais diversas atividades, uma das quais é
a atividade lidica, inerente ao ser humano (GRANDO, 2004, p. 8).

! Um episédio de ensino se constitui num “conjunto de atividades e discussdes que tem por objetivo a
aprendizagem de um determinado conceito ou aspecto importante do conceito por parte significativa dos
alunos.” (CARVALHO apud MORTIMER, 2000, p. 265).

64



EDUCACAQ MATEMATICA: EM FOCO 0 JOGO NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

A palavra lidico deriva do latim Iudus®. E comum associa-la a uma ati-
vidade da infincia, tempo no qual reinam (ou deveriam reinar) a alegria, a
brincadeira, o jogo, a fantasia e o divertimento. Todavia, o ludico nio é algo
que pertenca apenas a uma Unica fase da existéncia. A ideia de ludus “abrange
os jogos infantis, a recrea¢do, as competic¢des, as representacdes litargicas e
teatrais e os jogos de azar” (HUIZINGA, 1990, p. 41). Para Grando, o exercicio
de “atividades ludicas representa uma necessidade para as pessoas em qualquer
momento de suas vidas” (2004, p. 8). Entende-se por atividade liidica aquela
cujo fim seja o prazer que a prépria atividade oferece: ouvir uma musica que
agrade, cantar, dancar ou desenhar - enfim, algo que dé certo prazer e alegria. A
guisa de ilustra¢io, podemos observar o registro de algumas atividades ladicas
do século XVI na tela de Pieter Brueghel, pintada em 1560.

Na obra?, é possivel encontrar 84 atividades ladicas das criangas flamen-
gas: em geral, sdo jogos e brincadeiras, como virar cambalhota, brincar de pular
sela, subir em drvore, jogar par ou impar, andar sobre pernas-de-pau, “o chefe
mandou” etc. Durante muitos anos essas atividades fizeram — e para muitos
ainda fazem — parte do contexto social, de modo que elas foram se espalhando
mundo afora, algumas sofrendo varia¢des ao longo do tempo. Tais atividades
nos fazem pensar que jogos e brincadeiras sdo algo alegre, divertido e prazeroso.
Sao registros como o desta tela (datada de mais de quatrocentos anos atras)
que ilustram o que foi referido anteriormente, sobre o fato de a cultura ladica
fazer parte da vida dos homens. Segundo Huizinga (1990, p. 53), é por meio
dojogo “que a sociedade exprime sua interpretacio da vida e do mundo”, ideia

que enfatiza ainda mais a ubiquidade do caréter ludico na cultura.

Aludicidade permite a criagdo de brincadeiras, brinquedos e jogos que
auxiliam no desenvolvimento de algumas funcdes essenciais para o crescimento
humano, como alinguagem, a memoria, a percepgio, a atenc¢do, a motricidade
e a formacio de rela¢des sociais. Para uma maior aproximagdo com o conceito

e as caracteristicas da brincadeira, do brinquedo e do jogo, sugerimos autores

2 Segundo Huizinga, o termo /udus, como equivalente a jogo, em geral “foi suplantado por um derivado de
Jjocus, cujo sentido especifico (gracejar, trocar) foi ampliado para o de jogo em geral. E o caso do francés,
Jeu, jouer, do italiano gioco, giocare, do espanhol juego, jugar, do portugués jogo, jogar”. (1990, p. 41).
% No Anexo A encontra-se a relagio de 55 das 84 brincadeiras registrada por Brueghel, segundo Friedmann.
(1996, p. 84-85).
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Figura 1 - Jogos infantis

Fonte: Brueghe (2013).

como Leontiev (2001), Vigotski (2005; 2007), Elkonin (1998), Friedmann
(1996), Brougere (1998), dentre outros.

Para Leontiev, a brincadeira é uma atividade caracterizada por uma
estrutura tal que o motivo (aquilo que estimula a atividade) estd no préprio
processo (2001, p. 119): ndo hé preocupacio em alcancar um determinado
resultado que satisfaca alguma necessidade especifica. O que estimula a crianca
a brincar é o préprio contetdo da atividade. Como exemplo, podemos citar
a constru¢io de uma torre com blocos, cujo alvo “ndo consiste em construir

uma estrutura, mas em fazer.” (2001, p. 123, grifo do autor).

Quanto ao brinquedo, pode ser um objeto ou uma pessoa disposta
a brincar. Por meio do brinquedo, podem-se obter informacdes relevantes
sobre a crianca: “suas emo¢des, a forma como interage com seus colegas,
seu desempenho fisico-motor, seu nivel linguistico, sua forma¢io moral”.
(FRIEDMANN, 1996, p. 14).
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Vigotski (2007) analisa o papel do brinquedo no desenvolvimento in-
fantil, mas o faz referindo-se “especificamente a brincadeira de ‘faz-de-conta’,
como brincar de casinha, de escolinha, brincar com um cabo de vassoura como
se fosse um cavalo”. (OLIVEIRA, 1999, p. 66). O brinquedo, segundo Vigotski
(2007, p. 109), é “um mundo ilusério e imaginario onde os desejos nio realiza-
veis podem ser realizados”. Algumas vezes, hé referéncia ao brinquedo a partir
do termo jogo, como os jogos de representacio de papéis, também chamados
de teatrinhos (ou jogos de enredo), nos quais a crianc¢a assume certa func¢io
social do adulto (LEONTIEV, 2001, p. 132). Ainda ha outra denominagio para

0 mesmo jogo, o chamado jogo protagonizado, referido por Elkonin (1998).

Para Rubinstein, existem diferentes formas de jogo que correspondem
aos niveis de desenvolvimento infantil, como os jogos funcionais, desenvolvi-
dos até os 18 meses aproximadamente; os jogos construtivos, até os trés anos
aproximadamente; os jogos tematicos, desenvolvidos até o final dos trés anos,
aproximadamente; os jogos de funcdes, até os cinco anos, aproximadamente.
Assim, “ao participar no desenvolvimento da crianca o jogo vai-se desenvol-
vendo também” (1977, p. 124).

Ainda assim, ha divergéncias quanto ao que deve ser chamado de jogo.
Como exemplo, Rubinstein chama de jogos funcionais as atividades motoras
iniciadas no primeiro ano de vida; para Elkonin, esta denomina¢io nio é con-
veniente. Este autor prefere chamé-las exercicios elementares (1998, p. 215),

pois sdo atividades que nio apresentam uma situacéo ficticia.

Huizinga esclarece que o significado da palavra jogo apresenta variagdes
etimoldgicas que tornam dificil compreender o seu conceito:

Nas linguas europeias modernas a palavra “jogo” abrange um terreno
extremamente vasto. [...], tanto nas linguas romanicas como nas ger-
manicas encontramo-la distribuida por diversos grupos de conceitos
relacionados com o movimento ou com a a¢io, os quais nada tém a ver
com o sentido estrito ou formal do termo. (HUIZINGA, 1990, p. 42).

Brougeére (1998, p. 9) esclarece tal dificuldade afirmando que “a ideia
que se tem de jogo varia de acordo com autores e épocas”, ja que “a maneira
como é utilizado e as razdes dessa utiliza¢do sdo igualmente diferentes”.

Contudo, o autor apresenta caracteristicas que sdo préprias do jogo, tais como
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arelagdo cultural que se estabelece entre os individuos, o pressuposto de uma
aprendizagem social, a preocupa¢do com o ambiente onde deve acontecer
0 jogo e a necessidade do outro durante o processo de ensino. Enfatiza-se,

assim, a inevitavel influéncia do meio.

Huizinga (1990, p. 16) resume da seguinte forma as caracteristicas do
jogo:

E uma atividade que se processa dentro de certos limites temporais e
espaciais, segundo uma determinada ordem e um dado nimero de re-
gras livremente aceitas, e fora da esfera da necessidade ou da utilidade
material. O ambiente em que ele se desenrola é de arrebatamento e
entusiasmo, e torna-se sagrado ou festivo de acordo com a circunstan-
cia. A agdo é acompanhada por um sentimento de exaltacio e tenséo, e
seguida por um estado de alegria e distensio.

A aprendizagem que ocorre por meio do jogo é uma aprendizagem social,
que também acontece no espago escolar muitas vezes informalmente — nos
intervalos de aula, no periodo do recreio, na chegada e na saida dos estudantes
na escola. Nesses momentos os estudantes aprendem e ensinam, em pequenos
grupos de colegas, novas brincadeiras e novos jogos, além de suas respectivas
regras. Ademais, compartilham entre siinformac¢ées que podem estar carrega-
das de conhecimento matematico e que poderiam ser aproveitadas em sala de

aula, junto com o professor e a turma como um todo. (GRANDO, 2004, p. 10).

Uma das caracteristicas importantes para se compreender o que é o
jogo é a presenca de regras. Segundo Huizinga, as regras “sdo um fator muito
importante para o conceito de jogo. Todo jogo tem suas regras. Sio estas que
determinam aquilo que ‘vale’ dentro do mundo temporario por ele circuns-
crito” (1990, p. 14). O imperativo de obedecer as regras deve estar acima do
desejo de ganhar, a partir do qual surge o elemento de tensio, situagdo que
confere ao jogo

um certo valor ético, na medida em que si3o postas a prova as quali-
dades do jogador: sua forca e tenacidade, sua habilidade e coragem e,
igualmente, suas capacidades espirituais, sua “lealdade”.[...] E nio ha

davida de que a desobediéncia as regras implica a derrocada do mundo
do jogo. (HUIZINGA, 1990, p. 14).

68



EDUCACAQ MATEMATICA: EM FOCO 0 JOGO NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

E durante o desenvolvimento infantil que surgem as regras — ocul-
tas® ou claras —, elementos essenciais para que o jogo aconteca. Segundo
Vigotski, “ndo existe brinquedo sem regras” (VIGOTSKI, 2007, p. 110),
toda evoluc¢io do brinquedo se da em relagdo as regras. No inicio da idade
pré-escolar a crianca envolve-se num jogo imagindario, que contém regras
ocultas. Durante seu desenvolvimento, ela transforma os jogos anteriores
em jogos com regras explicitas (VIGOTSKI, 2007, p. 112). Para Vigotski, o
jogo evolui & medida que ocorrem mudancas “nas motivag¢des, tendéncias e
incentivos” (VIGOTSKI, 2007, p. 108). Leontiev refere-se a essa evolugio
como a “lei do desenvolvimento do brinquedo™®, segundo a qual a principal
mudanca observada “é que os jogos de enredo com uma situagio imaginaria
sdo transformados em jogos com regras nos quais a situa¢do imagindria e o
papel estido contidos em forma latente” (LEONTIEV, 2001, p. 133). Ou seja,
conforme mudam as necessidades, uma nova forma de jogo se desenvolve a
partir de outra. Segundo essa perspectiva, os jogos com regras claras surgem

em um estdgio posterior aos jogos de enredo.

Obedecer a regras explicitas é algo dificil para uma crian¢a no inicio
da idade pré-escolar. Por isso, nessa fase observa-se o surgimento do jogo
protagonizado, no qual situa¢des ficticias sdo criadas a partir do momento
em que a crianga assume o papel de um adulto. Segundo Elkonin, “o objeto da
atividade da crian¢a no jogo é o adulto, o que o adulto faz, com que finalidade
o faz e as relacdes que estabelece, ao mesmo tempo, com outras pessoas”
(ELKONIN, 1998, p. 204). Assim, ao imitar o comportamento do adulto, faz-
se necessario cumprir os requisitos do papel assumido, conforme esclarece
Elkonin (1998, p. 243):

Surgem regras internas nio escritas, mas obrigatdrias para os que jogam,
provenientes do papel e da situa¢io lidica. Quanto mais desenvolvido
estd o jogo, tanto maior é o numero de regras internas e os aspectos
ladicos multiplicam-se e ampliam-se cada vez mais, envolvendo as inter-

-relagdes histriénicas das criangas, os sentidos atribuidos aos brinquedos
e a continuidade do desenvolvimento do argumento.

4 Regras que nio foram preestabelecidas; nio sio regras formais. Sio regras de comportamento ligadas ao
conceito que as criangas tém de determinado papel que exercem nos jogos de representagio.

® Segundo Leontiev (2001), indicado pelas descobertas experimentais de Elkonin.
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A partir de uma série de experimentos realizados com criancas de trés a
sete anos, Elkonin identificou dois estigios do desenvolvimento do jogo pro-
tagonizado. No primeiro estdgio (de trés a cinco anos) houve a predominéncia
de ac¢bes referentes a l6gica da a¢io. Vamos dar um exemplo: ao brincar de
dar alimento para criancas (bonecas), além do ato de dar o alimento, existem
outras prerrogativas: as bonecas devem estar sentadas, devem receber primeiro
o macarrio e s6 depois o doce, entre outras regras. Ou seja, hd a preocupagio,
durante o jogo, em cumprir determinada légica que corresponde a situagio
real das a¢bes praticadas. No segundo estagio (de cinco a sete anos), além das
agdes, 0 autor observou a manifestacio de relagdes sociais correspondentes as
relagOes reais entre as pessoas. Considerando o exemplo anterior, neste esta-
gio surgiria a preocupacdo em alertar as criancas (bonecas) sobre o habito de
lavar as mios antes de comer, a adverténcia da puni¢io para quem nio comer
tudo etc. Dessa forma, Elkonin salienta que, “4 medida que a idade aumenta,
eleva-se o nivel de desenvolvimento do jogo” (ELKONIN, 1998, p. 299).

Essa caracteristica evolutiva do jogo exerce papel importante na evo-
lucio do pensamento abstrato das criangas. As regras vao, aos poucos, des-
tacando-se. Chega até mesmo a parecer que, “quando a regra se toma por
entidade convencional, isso é indicio de que a crianca ja esta preparada para
ir 4 escola” (ELKONIN, 1998, p. 396), realizando assim a transi¢do para um

novo periodo evolutivo.

A partir da ideia do movimento crescente da complexidade dos jogos
com regras, Moura (1991, p. 47) infere que os jogadores devam ter estruturas
de pensamento capazes de dominar tal desenvolvimento. Dessa forma, quando
héd jogo, ha regras que devem ser acordadas pelos jogadores, ou criadas por eles.
Segundo Brougeére, “uma regra de jogo s6 tem valor se for aceita pelos jogadores
e s6 tem validade durante o jogo” (1998, p. 192), ela pode ser transformada
ou nio para uma proxima vez. Assim, fica evidenciado o caréter interativo do
jogo, durante o qual as criancas devem participar de uma negocia¢io com o
outro para que o jogo aconteca. Explica Brougére (1998, p. 192):

O jogo é entdo em espaco social, ja que nio é criado por natureza, mas

apds uma aprendizagem social e supde uma significa¢io conferida por
varios jogadores (um acordo). [...] Esse espaco social supde regras. Ha
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a escolha e decisio continuada da crianca na introduc¢io e no desen-
volvimento do jogo. Nada mantém o acordo senio o desejo de todos
0s parceiros.

Na escola, os jogos podem fazer parte do projeto pedagdgico do professor.
Para Moura, ao “optar pelo jogo como estratégia de ensino, o professor o faz
com uma intencio: propiciar a aprendizagem. E ao fazer isto tem como pro-
posito o ensino de um contetdo ou de uma habilidade” (MOURA, 1991, p. 3).

O jogo no ambiente escolar pode ir além da aquisi¢io e da ampliacio de
conhecimentos especificos. Grando (2004, p. 26) faz as seguintes inferéncias:
durante o jogo observamos que, muitas vezes, as criancas (adversarios)

ajudam-se durante as jogadas, esclarecendo regras e, até mesmo, apon-

tando melhores jogadas (estratégias). A competi¢io fica minimizada. O

objetivo torna-se a socializacdo do conhecimento do jogo. Nesse processo

de socializagdo no jogo, a crianga ouve o colega e discute, identificando
diferentes perspectivas e justificando-se.

Assim, o jogo pedagdgico tem seu valor reconhecido nio apenas pelo
aspecto cognitivo, mas também pelos aspectos afetivo e social, ambos impor-

tantes para a constituicio do sujeito.

Como vimos, na literatura é possivel identificar varios autores que fazem
referéncia ao jogo. Alguns deles apresentam classifica¢cdes, como Moura (1991,
p- 49), que faz uma distingdo entre jogo desencadeador de aprendizagem e jogo
de aplicagéo. O primeiro exige que o estudante estabeleca “um plano de agio,
com a busca de conhecimentos anteriores, através da comparagio com situ-
acbes semelhantes 4 proposta ou da sintese de conhecimentos anteriores, de
modo que haja uma ruptura no conhecimento anterior”; o segundo, conforme

o préprio nome sugere, requer apenas o emprego de defini¢ées e algoritmos.

Ja de acordo com Borin (2007, p. 15), os jogos de treinamento auxiliam
na “memorizacdo ou fixacio de conceitos, férmulas e técnicas ligadas a alguns
tépicos de contetdo”, como reforco de aprendizagem; ja os jogos de estratégia
propdem-se a desenvolver o raciocinio légico. Eles caracterizam-se por apre-
sentar a elaboragdo de estratégias para vencer, mas sem a interferéncia de
sorte nas jogadas, provocando, assim, uma maior reflexdo na a¢io do jogar,

pois o sucesso ird depender exclusivamente da a¢io decidida pelo jogador.
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Na concep¢io de Grando e Marco (2007, p. 102), o jogo é apresentado
com a finalidade de introduzir ou desencadear conceitos, ou de aplicar concei-
tos que ja foram formados. Vale ressaltar que ambas as finalidades podem ser
trabalhadas num mesmo jogo. Tanto a finalidade como os objetivos deverdo

ser definidos pelo professor de acordo com seu planejamento.

Analisando as classificagbes desses e de outros autores, identificam-se
dois tipos comuns: 0 jogo que utiliza um conhecimento ja internalizado e o0 jogo
como desafio a novas produgdes intelectuais. Ambos preveem a participacdo
coletiva, que se efetivard por meio de intera¢ées provocadas pela situagio de

jogo e pelo uso da linguagem.

Borin (2007, p. 9) nos traz uma importante justificativa para o uso de
jogos na educagio matematica. Segundo ele, o jogo é uma

[...] possibilidade de diminuir os bloqueios apresentados por muitos de
nossos alunos que temem a matemadtica e sentem-se incapacitados para
aprendé-la. Dentro da situagdo de jogo, onde é impossivel uma atitude
passiva e a motivacio é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que
estes alunos falam matematica, apresentam também um melhor desem-
penho e atitudes positivas frente a seus processos de aprendizagem.

A seguir, apresentamos um episédio extraido do estudo de Raupp (2009),

com foco nas intera¢ées em situacio de jogo.

EPISODIO COM 0 JOGO MARCA PONTO

Este episédio aconteceu com uma turma de sexta série de uma escola
particular de Passo Fundo/RS, composta de vinte e cinco estudantes. A
intencio da professora era retomar conceitos estudados na série anterior,
como poténcias, raizes, expressdes com nimeros inteiros, opera¢des com
fracoes e conceitos de geometria. Para isso, buscou uma atividade que fosse
dinimica e estimulasse a turma toda a participar, ao invés de comecar com

uma lista de exercicios de revisao.

Em sala de aula, a professora listou, junto com os estudantes, contetidos
estudados na série anterior: opera¢des com inteiros, multiplos, divisores, nime-

ros primos, fragbes, decimais, potenciacio, radiciacio, expressdes numeéricas,
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medidas de comprimento, medidas de superficie e figuras planas. Solicitou,
entdo, que elaborassem, em trios, duas perguntas sobre os contetidos relacio-

nados com o objetivo de iniciar uma sondagem sobre conceitos aprendidos.

Chamou a atengédo da professora o fato de que a maioria das questdes
elaboradas envolviam potenciagio e radicia¢io. Ao questionar aos estudantes
sobre essa preferéncia eles responderam que havia sido uma matéria “facil
e bem legal”. Para ampliar e diversificar foram elaboradas outras questées,

contemplando os diferentes conceitos.

Num momento posterior a professora organizou as perguntas em pe-
quenas fichas, contendo as respostas para que o estudante escolhido como
coordenador do jogo verificasse o acerto das questdes. No planejamento da
aula, conforme consta no plano de ensino, o objetivo era “revisar conceitos;

trabalhar o calculo mental”.

A turma foi dividida em dois grupos com 12 componentes cada. Um
grupo ficou de frente para outro, sendo seis jogadores mais préximos do
interruptor (grupo que respondia) e seis mais afastados, mas que também
participam da discussio; além de um coordenador que fazia a leitura das

perguntas e marcava os pontos.

Como material, foram utilizadas duas torres com umalampada em cada:
uma torre para cada grupo, ligadas aos interruptores para acionar as lampadas.
As regras eram as seguintes: 1) s6 pode responder quem acender primeiro a
lampada da sua equipe; e 2) a resposta deve ser imediata e correta, sob pena

de perder o ponto para o outro grupo.

Na proposta do jogo para a turma foi explicitada a inten¢io de compar-
tilhar e verificar os conceitos estudados até o momento. Observou-se que a
atividade envolveu o grupo em discussées rdpidas, as vezes tensas, em razdo da
pressa para responder primeiro. Apds a leitura da pergunta pelo coordenador,
os grupos deveriam decidir sobre a possivel resposta. Os que se arriscavam a
acionar o interruptor e responder eram normalmente os mesmos estudantes
que costumavam se expor mais em aula. Quando o grupo acertava a resposta,
era visivel a alegria da conquista, muito mais por perceberem que estavam

certos do que pelo ponto marcado; ao contrario, quando néo acertavam, o que
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se observava era que os dois grupos achavam “graca” nas respostas e faziam

comentdrios, como o que segue:
Sequéncia 1

1. Coordenador: Como se chama a figura geométrica que possui sete
lados?

2. Ana (grupol): Triangulo!

Imediatamente o riso tomou conta de todos e, numa fragdo de segundo,
Ana se manifestou novamente:

3. Ana: Ai nao! (risos), tridngulo é trés lados!

Ana era considerada pelos colegas como alguém extremamente estu-
diosa; por isso, talvez, o fato de ela ter errado a resposta provocou surpresa.
As vozes dos colegas se misturavam entre querer dizer a resposta correta e
querer questionar se a figura que tem sete lados chama-se triangulo: “Entio

como se chama a que tem trés lados?”.

A turma percebeu que nio se tratava de um erro de conhecimento,
mas de uma falha na atengio da colega ao escutar a pergunta, pois mal o
coordenador havia terminado de ler a questéo o interruptor ja fora acionado.
Ana comentou, depois, que se lhe tivesse sido mostrada a figura (heptidgono)
antes da pergunta sobre a sua denominacio, ela ndo teria se enganado. Essa
justificativa pode ser compreendida, segundo Vigotski (2005, p. 99), como
uma dificuldade dos adolescentes em “definir um conceito quando este nio
mais se encontra enraizado na situagio original, devendo ser formulado num
plano puramente abstrato, sem referéncia a quaisquer impressdes ou situa¢des
concretas”. A rapidez exigida no jogo, além do fato de a pergunta ter sido feita
oralmente, sem qualquer referéncia visual, pode ter levado a jogadora a ndo lhe
dar a atengdo necessaria. Ao escutar o inicio da frase “como se chama a figura
geométrica [...]”, imediatamente nomes de figuras consolidadas na memdria
da estudante, como “tridngulo”, vieram a sua mente, assim, na pressa por
responder primeiro, ndo houve um pensamento de forma consciente sobre a
resposta que seria dada. Este tipo de comportamento é referido por Pozo (2002,
p- 121), que analisa os erros que cometemos diante de situa¢des como esta:

“A resposta é disparada ante os indicios habituais sem que nos demos conta
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de uma leve diferenca na situacio, o que nos leva a um erro irreparavel”. No
caso de Ana, a “leve diferenca” de que ela nio se deu conta estava no ntumero

de lados (sete) indicado na pergunta.

Aos poucos 0s mais timidos foram participando da atividade, querendo
dizer em voz alta suas respostas, cada qual do seu jeito, sempre buscando saber
qual era a resposta mais correta. O medo do erro e da exposi¢io foi ficando de
lado, afinal de contas, uma das melhores colegas em nota da turma ja tinha
passado por isso. A maneira descontraida como estavam interagindo, mantendo
o foco da atividade na rapidez com que acionavam o interruptor, desviou a
atencdo do medo do erro, que passou a ser visto como um engano perdoével em
virtude da tensio a que estavam afeitos. A corre¢do dos “enganos” aconteceu
de forma tranquila pelos préprios colegas. Borin (2007, p. 5) relata situagio
semelhante ocorrida em seu trabalho de pesquisa com jogos:

[...] como a todo o momento tinham que corrigir os préprios erros, ou
o dos colegas, este corrigir e ser corrigido por seus pares eram mais

eficientes do que a corre¢io pelo professor, pois seus pontos de vista
sdo semelhantes e a linguagem entre eles mais préxima.

Outro aspecto que se destaca nesta atividade foi com relacio aos ex-
tremos na atitude de confianca, uns pelo excesso (sem consultar o grupo,
acionavam o interruptor com a certeza de que estavam certos, mas forneciam
uma resposta incorreta) outros pela falta (sabiam a resposta correta, mas ndo
tinham confianca para sequer argumentar com o grupo maior). Segue uma

sequéncia em que essa situac¢io fica registrada:
Sequéncia 2

1. Coordenador: Qual o valor da subtragio da raiz quadrada de 100 e
da raiz quadrada de 49?

Os dois grupos cochichavam e percebeu-se que alguns ainda estavam
conversando quando um aluno do grupo 1 resolveu, independentemente
da opinido do seu grupo, acionar o interruptor e responder a questio:
2. Pedro: Doze!

O coordenador disse que néo estava correto, passando o ponto para o
outro grupo. Enquanto isso Claudia e Ana, do mesmo grupo que Pedro,

conversavam e perguntavam ao coordenador:
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3. Claudia: Nao é trés?

4. Coordenador: E trés!

5. Claudia: (dirigindo-se a Ana) Viu? Eu falei pra ti que era dez menos sete!
6. Ana: E por que tu nio falou?

7. Claudia: Ah... seila.

Pedro apenas observou a conversa, sem se justificar nem se manifestar.
Ninguém criticou o colega, apesar de ele nio ter seguido a regra combinada de
dialogar primeiro com o grupo para ter a aceita¢do da maioria e, s6 entdo, acionar
o interruptor. Outros colegas continuaram conversando sobre as hipéteses
levantadas. Claudia era uma aluna que, mesmo demonstrando conhecimento,
insistia em dizer que tinha dificuldade em matematica. Normalmente, em sala
de aula, questionava se suas respostas e o desenvolvimento de suas questdes

estavam corretos, demonstrando falta de confianca em si.

A sequéncia acima alerta para o cuidado com a colaborac¢io entre pares,
considerando-se a relagdo entre competéncia e confianca. Tudge (2002, p. 158)
focou sua pesquisa na colaborag¢io entre pares de estudantes, observando que
havia diferenca entre os niveis de competéncia (habilidade para resolucgio de
problemas) e confianca em rela¢io as crencas individuais, especialmente nos
casos em que parceiros mais avan¢ados nio eram necessariamente os mais
confiantes em si. Em sua pesquisa, o autor destaca como fator importante
o grau de confian¢a que cada parceiro traz para a interagdo, questionando,
inclusive, a certeza da eficicia da interacio entre colegas.

Mas serd que as opinies da crian¢a mais competente sempre pre-
valecem? Quando duas criangas estdo trabalhando para resolver um
problema, uma pode estar mais avancada em seu pensamento, mas
constitui questio ainda em aberto saber se a outra crianca estd tio
desejosa de aceitar o ponto de vista de seu parceiro como estaria se
seu parceiro fosse um adulto. Em outras palavras, quando um adulto
fornece informagio dentro da zona de desenvolvimento proximal da
crianca, o desenvolvimento realmente pode ocorrer. Mas poderemos

estar assim tdo certos sobre o resultado quando a intera¢io se d4 entre
colegas? (TUDGE, 2002, p. 154).

Na sequéncia 2, turno 5, Cldudia demonstrou competéncia ao explicar

a origem da resposta, porém faltou-lhe confianca para expor ao grupo seu
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pensamento. Felizmente, o ambiente do jogo proporcionava a discussio e,

dessa forma, Claudia teve a confirmacéo de que sua ideia estava correta.
Numa outra pergunta, a discussio foi mais intensa no grupo 2:
Sequéncia 3

. Coordenador: Qual o valor decimal da fragio trés quartos?

. Luis : Eu sei! Eu sei! E...perai....é quartos é...

. Renan: Tem que dividir por quatro!

. Paulo: Nio, divide por trés! Ou é por quatro?

. Lia: Mas o que é que tem que dividir? Ele nio disse outro ntumero.
. Luis: Nio precisa outro nimero... é aquele negécio do um real...

. Renan: Ah! E mesmo, é vinte e cinco centavos!

00O N OO U i W N

. Lia: Mas na pergunta nio tem dinheiro. E centésimos.

Enquanto isso o outro grupo ouvia a discussio e, novamente, Pedro
(grupo 1) acionou o interruptor sem a permissio dos demais e respondeu:
9. Pedro: Vinte e cinco centésimos!

10. Coordenador: Resposta errada. Ponto para o outro grupo.

11. Ana: Pedro de novo! Quem te mandou apertar? Tu vai passar pra

tras! (como uma ordem).

Desta vez Pedro foi advertido, pois ficou claro o desrespeito para com as
regras e com o grupo, colocando em risco o sucesso da equipe e por isso Ana
sentiu-se no direito de ameagar exclui-lo, pois estava prejudicando a maioria.
Pedro nio demonstrou agir desonestamente, mas seu desejo de ganhar foi
maior que o espirito de lealdade para com a equipe, o que abalou o clima do
jogo. A atitude de Pedro é caracterizada por Huizinga como a de um sujeito
que foi desleal ao seu grupo, agindo por conta prépria, ndo permitindo que
os demais jogassem. Portanto,

ojogador que desrespeita ou ignora as regras é um “desmancha-prazeres”.
Este, porém, difere do jogador desonesto, do batoteiro, ja que o ultimo
finge jogar seriamente o0 jogo e aparenta reconhecer o circulo magico. E
curioso notar como os jogadores sdo muito mais indulgentes para com
o batoteiro do que com o desmancha-prazeres; o que se deve ao fato

de este ultimo abalar o préprio mundo do jogo. Retirando-se do jogo,
denuncia o carater relativo e fragil desse mundo no qual, temporaria-
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mente, se havia encerrado com os outros. Priva o jogo da iluséo — palavra
cheia de sentido que significa literalmente “em jogo” (de inlusio, illudere
ou inludere). Torna-se, portanto, necessario expulsa-lo; pois ele ameaca
a existéncia da comunidade dos jogadores. (HUIZINGA, 1990, p. 14,
grifo do autor).

Percebeu-se certa agitagdo no outro grupo, que, em seguida, fez questio
de dizer que sabia a resposta correta, explicando aos demais que vinte e cinco
centésimos correspondiam a um quarto e que a resposta correta era setenta e
cinco centésimos. Luis ainda comentou que sempre que precisa utilizar algu-
ma fracdo com denominador quatro recorre a um problema resolvido um ano
antes, pois na ocasiio foi algo que o marcou muito pelo entendimento que lhe
proporcionou. O problema a que fez mencéo era simples, realizado em uma
atividade de sala de aula com material de apoio (dinheiro de brinquedo), em

que era preciso dividir R$1,00 em quartos.

Para que o grupo de Luis chegasse a resposta correta houve a necessidade
de relembrar o que fora aprendido anteriormente para, assim, pensar sobre
o assunto (VIGOTSKI, 2007, p. 49). A lembranga de Luis (turno 6) permitiu
que os colegas, nos turnos seguintes, conseguissem responder as atividades,
participando com entusiasmo da explicacio dada posteriormente. Essa situ-
acdo ilustra o que Vigotski (2007, p. 50) caracteriza como forma superior de
comportamento, quando “os seres humanos, por si mesmos, criam um elo
temporario através de uma combinacio artificial de estimulos”. No caso de
Luis, o elo criado foi a lembranca da situagio vivenciada na atividade de repartir
um real para que os alunos, dessa forma, repensassem sobre a resolugdo do

problema apresentado.

Pelo fato de nio se tratar de um contetdo especifico, mas da retomada
de véarios conceitos, percebe-se que o jogo proporcionou aos estudantes pen-
sar sobre o que haviam vivenciado em outros estudos. Ao serem “exigidos”
a encontrar respostas eles estabeleceram rela¢ées com os significados ja in-
ternalizados, demonstrando seguranca nas afirmacées feitas, a exemplo do
que disse Ana na sequéncia 1, turno 3: “tridngulo é trés lados”; Claudia, na
sequéncia 2, turno 5: “eu falei pra ti que era dez menos sete”; e Renan, na

sequéncia 3, turno 3: “tem que dividir por quatro”.
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O ato de pensar esteve diretamente relacionado & memoria légica dos
estudantes, que procuraram lembrar o que haviam estudado, o que foi possivel
em razdo da mudanca que ocorre no papel da memoria, que na fase inicial da
infancia é mecinica, mas que depois transforma-se em meméria l6gica no
decorrer do processo de desenvolvimento. Assim, nas palavras de Vigotski
(2007, p. 49, grifo do autor),

para as criangas, pensar significa lembrar; no entanto, para o adolescente,
lembrar significa pensar. Sua memoria esta tio “carregada delégica” que
o processo de lembranca esta reduzido a estabelecer e encontrar relacées

légicas; o reconhecer passa a considerar em descobrir aquele elemento
que a tarefa exige que seja encontrado.

Durante o jogo, ndo houve intervencdo direta da professora junto aos
estudantes, ficando sob responsabilidade do coordenador dizer se as questdes
estavam certas ounio. A professora sé se manifestou ap6s a atividade, quando
todos voltaram para os seus lugares, retomando oralmente algumas questdes
que geraram polémica, muito mais nas atitudes do que no contetido matema-
tico, como os erros que se pode cometer ao se pensar muito rapidamente sob
pressdo, a inseguranca, que pode levar a se deixar de tentar fazer o que esta
ao alcance e a qualidade do trabalho em grupo, que pode ser colocada em risco

no caso de nio se respeitar a combinacéo estabelecida.

A interagdo entre os estudantes proporcionada pelo jogo Marca Ponto
atingiu a turma como um todo, ou seja, atingiu o grande grupo. Apesar de
algumas discussdes acontecerem em pequenos grupos, havia interesse de todos
em saber o que se passava, ja que a dindmica do jogo proporcionava o didlogo
entre todos os jogadores. Quando algum colega ndo compreendia o porqué da
resposta dada, outro, que nem sempre era da mesma equipe, imediatamente
explicava-lhe, socializando o conhecimento. Conforme Grando, “nesse pro-
cesso de socializacio no jogo, a crianca ouve o colega e discute, identificando
diferentes perspectivas e justificando-se” (GRANDOQ, 2004, p. 26).

A cada cinco perguntas realizadas, havia troca de lugares, a fim de que
todos pudessem interagir de diferentes formas, pois, como era de se esperar, a
participa¢io mais dindmica das discussées deu-se com aqueles que se sentaram

préximos aos interruptores.
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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE 0 JOGO NA EDUCACAQ MATEMATICA

Para que possamos nos utilizar do jogo no processo ensino-aprendiza-
gem da matematica, uma premissa importante a ser considerada é a de que o
mesmo deve fazer parte do planejamento, contendo a defini¢do dos objetivos
a serem alcancados, quer sejam relacionados aos aspectos cognitivos, afetivos

ou sociais.

Na concepgdo de Moura (1991, p. 49),

ojogo pode, ounio, ser jogo no ensino. Ele pode ser tio macante quanto
a resolucdo de uma lista de expressbes numéricas: perde a ludicidade.
No entanto, resolver uma expressio numérica também pode ser ludico
dependendo da forma como é conduzido o trabalho.

Como pudemos observar pelo episédio do jogo apresentado, a parti-
cipagdo dos estudantes e a organiza¢do de cada grupo é fundamental para
que as interag¢des provoquem didlogos significativos em torno de contetudos
bésicos ja estudados. Com o objetivo de revisar conceitos e trabalhar o célcu-
lo mental a professora deixou transparecer aos estudantes a necessidade do
envolvimento da turma, desde a elaboracio das primeiras questdes até o final

do processo de jogo.

A concepcio de que a interacdo é um dos principais elementos na pro-
mocio da aprendizagem e do desenvolvimento reflete-se no processo discu-
tido, que foi mediado pela linguagem, ainda que de forma lidica e sem deixar
de focar o objetivo proposto. Moura (1991, p. 47-48) faz referéncia a essa
questio, ao afirmar que,

ao utilizar o jogo como objeto pedagdgico, o professor ji tem eleita (ou
deveria ter) uma concepg¢io de como se da o conhecimento. Esta concep-
¢do0 tem como elementos principais o papel reservado a interagio como

fator de desenvolvimento e as ideias de que o conhecimento evolui, de que
o ensino deve ser ludico e de que o objetivo final é o conceito cientifico.

Os estudos sobre jogos e a experiéncia na sala de aula mostraram que
os estudantes aproveitaram a oportunidade de revisar conceitos ja estudados
de forma a mostrar o que cada um havia conseguido internalizar, ampliando

seus conhecimentos especificos e gerais.
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Péde-se, também, perceber que o jogo proporcionou um espago de
confianca e espontaneidade, dentro do qual os estudantes buscavam o acerto,

ainda que sem receio de falhar.
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ANEXO A - Relagido das brincadeiras na tela de Pieter Brueghel

WONSU AWM

el e
B wnN e o

15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.

Balancar

Brincar na areia

Subir uma cerca

Rei da montanha
Tilting*

Para de cabeca

Nadar

Subir em arvore

Fazer “queijos”

Fran Rose*

Rodar pido

Cavalinho

Montar na cerca
Procissio de casamento
de faz-de-conta
Equilibrio de cabo de
vassoura

Balancar na grade
Andar sobre pernas de
pau

Boliche

Jogo de bastio

Escalar a porta de uma
adega

Luta

32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

Pegar o urso
Chicote-queimado
Procissio de faz-de-conta
O chefe mandou

Jogo de botio

Jogo de bolinhas
Bonecas

Jogos de pedrinhas
Chocalho

Trabalhando um moinho
feito de maca

Bolhas de sabio
Brincadeira com passa-
rinho

Batismo de faz-de-conta
Galinha cega
Cambalhota

Jogo de percurso

Par ou impar

Levando minha dama
para Londres

Golpe na marmita

Sela

Jogo de guerra
Cavalinho de pau

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

Tocar tambor

Fazer bolas de Lama
Bowling Hools

Gritar dentro do barril
Montar no barril
Estourar uma bexiga
Buck, buck*

Brincar de loja
Balancar o bebé
Telefone-sem-fio
Construgio com tijolos
Walk, moon, walk*

* Foram conservados em inglés
os nomes originais de algumas
brincadeiras por ndo haver

equivalente em portugués.
(FRIEDMANN, 1996, p. 84-85).
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CAPITULO 04

REGISTROS ORAIS E ESCRITOS: UM ESTUDO COM ALUNOS
E PROFESSORES DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS
AO SOLUCIONAREM PROBLEMAS DE PROPORCAO-
PORCENTAGEM

Idemar Vizolli
Maria Tereza Carneiro Soares

0 DESCORTINAR DO OBJETO DE PESQUISA

Uma das formas de tematizar a realidade é buscar em nossa histéria
de vida elementos que nos instigaram ou intrigaram, ou que nos desperta-
ram desejos ou frustracdes e que resultam em problemas para os quais néo
temos solug¢do e que talvez nem cheguemos a té-la. De qualquer forma, sdo
perguntas para as quais ainda nio encontramos respostas ou curiosidades

ainda nio satisfeitas.

Na pesquisa que originou este trabalho voltamos nosso olhar para o
ensino da matematica. Queriamos saber, especificamente, como pessoas sem
escolarizacio ou pouco escolarizadas solucionam problemas de matemadtica
em seu contexto social imediato e quais estratégias utilizam para solucionar

problemas que lhes sdo propostos em situac¢do escolar.

No trabalho e em muitas situa¢ées da vida cotidiana, precisamos analisar
dados e informagbes que sdo apresentados por meio de gréificos, tabelas ou
indices e, por meio delas. é preciso tomar decisées. Muitas vezes as andlises
necessarias dependem de conhecimentos de propor¢ao-porcentagem. A com-

preensio de tal conceito pode fazer a diferenca entre ser ou nio ser ludibriado
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por propagandas enganosas ou dados e informacées distorcidas. Além disso,
a propor¢ao-porcentagem é de grande aplicabilidade em situa¢ées nio sé da
vida cotidiana das pessoas (como calculo de salarios ou transa¢des comerciais
e financeiras), mas também em outras dreas do conhecimento, como na fisica,

na biologia na quimica, na estatistica, entre outras.

Ao tratar de propor¢do-porcentagem, é possivel encontrar uma série
de outros conceitos e relagdes, como, por exemplo, a multiplicacio, a divisio,
arazio, a fracio e a comparacio. Neste processo, pode ser relevante também
a compreensio de outros conceitos matematicos, como os de equacio e fun-
¢do. Isso possibilita que se pense a propor¢io-porcentagem como objeto de
estudo e ndo somente como uma “ferramenta” que existe em funcio de sua

aplicabilidade.

Pesquisadores como Fonseca (2001, 2002), Carraher e Schliemann
(1988), Carvalho (1995), entre outros, indicam que pessoas pouco escolariza-
das, que sabem solucionar alguns dos problemas de seu contexto social, ndo
veem relacdo entre o que fazem com os conhecimentos matematicos de que
necessitam para ter sucesso na escola. Acreditamos que muitos professores
possuem dificuldades em identificar a rela¢do entre os conhecimentos mate-
maticos implicados na solu¢io dos problemas e a matematica escolar. Ainda
que consigam fazé-lo, dificilmente reconhecem a relevincia de se estabelecer
essa relacdo para o aprendizado da estratégia escolar e, mais ainda, para am-

plid-la e aprimora-la.

Além de saber como as pessoas adultas solucionam problemas de
matematica em seu contexto social é importante que os professores de
matemaética identifiquem os conhecimentos matemadticos ndo escolares
apresentados nessas solucbes, para que possam utilizar tais conhecimentos
como forma de valorizacio do que é produzido socialmente. Acreditamos
ainda que se os professores utilizarem os diferentes registros de representagido
semidtica como ponto de partida e de ancoragem para a proposicio e para
o desenvolvimento de atividades, auxiliardo os alunos a ampliarem os

conhecimentos que estes ji possuem.

O processo de ensino e aprendizagem na Educagdo de Jovens e Adultos

(EJA), talvez mais que nas demais modalidades educativas, precisa levar em
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conta os conhecimentos que os sujeitos ja apresentam, possibilitando aos
alunos condi¢6es para que atribuam significados nio s as representa¢des com
que se deparam em seu contexto social, mas também aquelas convencionais e

que se fazem presentes nas mais diferentes formas de comunicagio.

0 REVELAR DO OBJETO INVESTIGADO

Ao analisar as pesquisas na area, principalmente aquelas voltadas a
educagio matemadtica na EJA, percebemos que autores como Duarte (1987),
Carraher, Carraher e Schliemann (1988), Carvalho (1995), Fonseca (2001;
2002), entre outros, compartilham da ideia de que os alunos possuem co-
nhecimentos de matemitica oriundos de seu contexto social mais imediato
e que as estratégias ali utilizadas na solugdo de problemas diferem daquelas

comumente empregadas no processo de escolarizagio.

Embora os professores reconhecam que os alunos ancoram seus ra-
ciocinios em situac¢des relacionadas a sua vida prética, raciocinios uteis em
espagos sociais que nio a escola, pouco se tem refletido sobre o modo como
os alunos e mesmo os professores de EJA escrevem a solu¢io de problemas de
propor¢ao-porcentagem e muito menos sobre os registros de representagdo
que sdo utilizados no processo de solugio de tais problemas. Poucas vezes os
professores exploram, para fins de conceitualizacio dos objetos matematicos,
o modo como os alunos solucionam os problemas “ensinados” no processo de

escolarizacio.

Fonseca (2001) observou que os professores de EJA tendem a interpor
resisténcia as reminiscéncias das experiéncias escolares anteriores dos alunos,
muitas vezes ignorando-as ou até mesmo reprimindo-as, o que sugere uma
certa insensibilidade ou despreparo que nio lhes permite reconhecé-las e muito
menos integri-las & dinidmica do processo de ensino e aprendizagem atual.
O autor (2001, p. 5) observa, ainda, que ha por parte de alguns professores
“uma ma vontade confessa em relagdo aos conhecimentos escolares prévios
dos alunos que se ‘re-escolarizaram’, que busca justificar-se colocando sob
suspeita a qualidade dessa experiéncia escolar pregressa — que resultou em
‘fracasso’ e ‘abandono”. Segundo Fonseca (2001, p. 6), “a escola que, a0 menos

no nivel do discurso, ja reconhece como significativa a experiéncia de vida
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do aluno, descarta, no entanto, sua experiéncia de vida escolar, renegando-a
ou, simplesmente, ignorando-a, caso ela ndo se restrinja e corresponda aos

pré-requisitos ja estabelecidos para o ‘avan¢o’ da matéria”.

A experiéncia docente que tivemos na EJA permite-nos dizer que tais
resisténcias se manifestam muito mais quando a proposta pedagdgica ndo é
ou nio foi devidamente pensada, discutida, elaborada e implementada pelo
coletivo do corpo docente que atua ou vai atuar na EJA. Isso nio significa dizer
que nio hd resisténcias. O grande desafio para os professores, principalmente
de matematica, reside na superacio das limita¢ées advindas da falta de conhe-
cimentos sobre a forma de ensinar matematica e sobre a forma como alunos
adultos estruturam seu pensamento para solucionar problemas trabalhados no

contexto de sala de aula.

Nossas vivéncias e experiéncias profissionais tém mostrado que os
alunos de EJA, quando estimulados, sdo capazes de expressar a forma como
organizaram os dados e as informac&es presentes no enunciado do problema.
No entanto, o fazem com mais desenvoltura através da oralidade e ndo pela

escrita — o que nio significa dizer que nio se utilizem de raciocinios organizados.

O exercicio da docéncia tem indicado que uma das dificuldades dos
alunos de EJA em efetuar registros de representagdo em matemadtica (se ndo
a maior delas) reside na falta de conhecimentos das regras de significado e
funcionamento da linguagem desta disciplina. A linguagem matematica, assim
como as demais formas de comunica¢io em que se faz uso de signos, necessita
de regras para que a mensagem possa ser comunicada a outrem. O dominio
das “regras de significado e funcionamento”, em toda forma de linguagem
escrita, seja ela em “lingua natural”, numérica, algébrica, entre outras, ndo
é uma tarefa trivial para os alunos — muitas vezes nem para os professores
(DUVAL, 1993; 1995).

Os professores, diferentemente dos alunos, estdo permanentemente em
contato com diferentes formas de comunica¢io por meio de escrita. Mesmo
aqueles que nio ensinam matematica fazem uso dela para explicar determi-
nadas situacdes ou conceitos da disciplina que lecionam. Além disso, frequen-

taram ou frequentam o processo de escolariza¢do formal, quer em cursos de
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graduacio, quer de pdés-graduacio, quer em cursos de formagdo continuada.
Esse contato sistemdtico com diferentes formas de comunica¢io por meio da
escrita constitui-se num elemento facilitador para o acesso a quaisquer regras

de significado e funcionamento, inclusive da linguagem matematica.

Como os professores sdo indispensaveis ao processo de escolarizagdo
e como uma de suas principais tarefas é propiciar as condi¢bes para que os
alunos ampliem sua gama de conhecimentos - o que exige, principalmente, a
utilizacdo de registros que obedecam a regras de significado e funcionamento
-, é fundamental (também para o ensino de matemadtica) que eles utilizem
diferentes registros de representac¢do. Nio sé isso, é preciso fazer a conversio
dos registros de representacdo em sistemas semiéticos diferentes, para que os
alunos passem a se familiarizar com eles, de modo a perceber que o uso varia-
do dalinguagem matematica permite o desenvolvimento de um pensamento
matematico mais flexivel. Assim, a metodologia utilizada pelo professor, aliada
a sua postura perante o conhecimento, pode fazer a diferen¢a no processo de

escolarizacio.
Esse panorama nos permitiu estabelecer os seguintes objetivos:

a) Identificar os conhecimentos matematicos que sio mobilizados pe-
los professores e alunos de um curso de EJA ao solucionarem problemas de

proporcdo-porcentagem.

b) Identificar os registros verbais escritos utilizados pelos professores e

alunos desse mesmo curso ao solucionarem esses mesmos problemas.

0 APORTAR NO REFERENCIAL TEORICO: REGISTRO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Pesquisadores em educacio matemadtica, como Almouloud (2003),
Bittar (2003), Damm (1992; 1999; 2003), Freitas (2003), Maranhdo e Igliori
(2003), Nehring (2001), entre outros, tém desenvolvido pesquisas sobre a
forma como se processa a aprendizagem de conhecimentos matematicos,

com base na teoria proposta por Duval (1993; 1995; 2003).

Para esses autores, em matemadtica toda comunicacio se estabelece com

base nas representac¢bes dos objetos a serem estudados. Ha consenso entre

89



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

eles de que os objetos matematicos sdo conceitos, propriedades, estruturas e
relagdes que expressam diferentes situa¢des de modo que, para seu ensino, é
preciso levar em consideracio as diferentes formas de representacio de um

mesmo objeto.

De acordo com Duval (1993), um objeto matemdtico nio é algo pronto,
acabado, mensuravel ou fisicamente observavel. Ele é composto por estrutu-
ras ou relacdes que podem expressar diferentes situacdes, por isso é preciso
considerar as diferentes formas de representa-lo. Muitas vezes o professor
de matematica lanca mao de recursos diddticos demonstrativos, visuais ou
manipulativos, que nem sempre auxiliam o aluno a expressar certas situagdes
matematicamente. No entanto, é indispensavel que o professor tenha clareza da
diversidade de registros de representacio semiética, além de seus respectivos

tratamentos e conversdes, coordenando assim as transformacdes entre eles.

Para o autor (1993; 1995; 2003), o tratamento é a transformacio de
uma representa¢io de partida em uma representacio de chegada dentro
de um mesmo registro (DUVAL, 1995, p. 40). A conversdo, por sua vez, é a
transformacio de um sistema de representag¢io semidtica para outro sistema
igualmente semiético (DUVAL, 1993; 1995; 2003). Ela é uma transformacio

externa ao registro de representacio de partida.

Para Duval, (1993, p. 38), “as representac¢des semiéticas sdo produgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de represen-
tacdo, as quais tém suas construg¢des proprias de significado e funcionamento”.
Elas se caracterizam por “um sistema particular de signos, alinguagem, escrita
algébrica ou os graficos cartesianos, e que podem ser convertidos em represen-
tagdes equivalentes dentro de outro sistema semidtico, mas podem apresentar

significados diferentes para o sujeito que as utiliza” (DUVAL, 1995, p. 17).

De acordo com o autor (2003), as representacdes semidticas sdo fun-
damentais, primeiramente pela existéncia de diversas possibilidades de tra-
tamento matematico, além disso, pelo fato de os objetos matematicos nio

serem diretamente perceptiveis ou observaveis sem a ajuda de instrumentos.

Ao tratar do ato de constru¢io do conhecimento, Duval (1993; 1995)

estabelece trés tipos de perspectivas para o termo representagdo: representacdes
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mentais, representacdes internas ou computacionais e representacdes

semioticas.

As representac¢bes mentais tém funcdo de objetivagio, portanto, sdo
internas e conscientes, ocorrendo no nivel do pensamento, daquilo que se
tem em mente. Elas estdo no mesmo patamar das concep¢des prévias acerca
de determinados fenémenos ou fatos, incluem também as fantasias criadas
durante a infancia. Segundo Duval (1993, p. 38), as representa¢des mentais
“recobrem um conjunto de imagens e, mais globalmente, as concepgdes que
o individuo tem sobre um objeto, sobre uma situagio ou sobre alguma coisa a

que estd associado”. Elas estdo relacionadas ao método da conversio.

As representac¢des internas ou computacionais, por sua vez, estio rela-
cionadas ao tratamento e se caracterizam pela execu¢io automadtica de uma
determinada tarefa. As representacdes mentais sio internas e nio conscientes.
O sujeito apenas as executa, utilizando-se de regras, macetes, férmulas ou
esquemas, sem pensar em todos os passos 16gicos. A no¢io de representa¢io
interna é fundamental porque permite mudar a forma de acordo com o nivel
de tratamento considerado. As representacdes computacionais traduzem as
informacdes externas de um sistema, em uma forma que seja possivel recu-
peré-las e combina-las em seu interior. Referem-se a teorias que privilegiam
um tratamento no qual a no¢io de representacio é concebida como uma
representacio interna ou computacional. O tratamento estd ligado a forma
como se apresenta determinada informacio ou determinado conceito e nio

a seu conteudo.

Muitas vezes as representa¢des mentais nio passam de representacdes
semidticas interiorizadas. As representacdes mentais Uteis ou pertinentes em
matemadtica sdo sempre representacdes semidticas interiorizadas, em interagio
com um tratamento de produgio externa de representagdes semibticas (DUVAL,
2003, p. 31). As representa¢des semiéticas dependem das representacdes
mentais e computacionais. Ao mesmo tempo, tais representa¢des realizam,
sucessivamente, func¢bes de objetivagio e tratamento - lembrando que o
tratamento nio é automatico e sim intencional, o que é fundamental para a
aprendizagem humana (DUVAL, 1995).
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Asrepresenta¢des semidticas pressupdem que se leve em considera¢io
a existéncia de diferentes sistemas semiéticos, permitindo, assim, a opera-
¢do cognitiva de conversdo das representa¢des entre os diferentes sistemas

semidticos.

Para Duval (1993; 1995), existem trés atividades cognitivas de represen-
tacdo inerentes a semidsis: a formacio, o tratamento e a conversdo. A formacio
de uma representac¢do constitui um registro semiético particular, seja para
exprimir uma representacio mental ou um objeto real. De qualquer forma, ela
implica sempre a selecdo das caracteristicas e determinag¢des que constituem
0 que se quer representar. A formag¢do de uma representa¢io semidtica exige
a utilizacio de signos que possam expressar o objeto e até mesmo mudar de
registro. As representac¢des idiossincraticas e as nota¢des que ddo nome aos
objetos nio se caracterizam como registros de representac¢io semiética. Estes,
necessariamente, tém que respeitar as regras do sistema utilizado, ndo somen-
te para fins de comunicabilidade, mas principalmente, para tornar possivel a

utilizacdo de modos de tratamento.

Nas representa¢des idiossincraticas, predominam as regras de produgio,
enquanto nos registros de representa¢io semidtica levam-se em consideragio as
regras de conformidade. Segundo Duval (1995), sdo as regras de conformidade
que definem um sistema de representacio e os tipos de unidades constitutivas
de todas as representagdes possiveis de um registro. Elas também identificam
um conjunto de elementos fisicos ou tra¢os como sendo uma representacio

de alguma coisa.

O tratamento dado a um determinado objeto depende da forma adotada
para representa-lo e nio do contetido ao qual est4 vinculado o conhecimento.
Segundo Duval (1993), um objeto representado nio deve ser confundido com
o contetdo da representacio, sob o risco de ndo dar conta da real diferenca que
existe entre duas ou mais representacdes de um mesmo objeto. O contetido
da representacio depende em parte da forma, uma vez que o contetido do

registro é que permite explicitar o objeto representado.

As representacdes mentais, as representa¢des computacionais e as

representa¢des semidticas nio sdo espécies diferentes de representacio,
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uma vez que estio imbricadas, ainda que realizando trabalhos diferentes. De
outra maneira, podemos dizer que as representacdes podem ser convertidas
em representa¢des similares ou equivalentes num outro sistema semiético,

podendo ter significados diferentes para as pessoas que o utilizam.

No ensino e na pesquisa — e em especial na educa¢io matematica — temos
de lembrar que estamos lidando com objetos, na maioria das vezes abstratos,
algo que nio é manipulavel, pronto, acabado ou fisicamente observavel e que,
portanto, pode ter varios significados. Temos em nossas mios estruturas
ou relacées que podem expressar diferentes situacdes ou fatos que nio sio
acessiveis a percep¢io, necessitando de uma representacdo, que é a base da
comunica¢io, uma vez que expressa o conhecimento que se tem de um objeto

de estudo, constituindo-se em uma expressdo escrita.

Graficos, simbolos, figuras, férmulas, desenhos, conceitos e outros sdo
representagdes significativas, uma vez que a sua utiliza¢io permite a comuni-
cacdo entre as pessoas e as atividades cognitivas do pensamento, garantindo

diferentes registros de representacio para um mesmo objeto matemadtico.

Quando se trabalha com problemas, por exemplo, o fundamental ndo
sdo os desenhos que podem ser feitos a partir do enunciado, nem mesmo
as operagdes matemadticas envolvidas, mas sim o entendimento que se deve
estabelecer entre o enunciado, a representa¢io intermedidria e o tratamento
matemadtico, uma vez que este objeto nio é claro e acessivel como os objetos
fisicos — exatamente por isso, seu tratamento depende de uma representa-
¢do semiética. Segundo Duval (1993, p. 38), “as representag¢des (semiéticas)
nio sdo somente necessarias para fins de comunicacgio; elas sio igualmente

essenciais para as atividades cognitivas do pensamento”.

Como se vé, as representagdes semidticas ndo sdo apenas exteriorizagdo
das representa¢Ges mentais necessirias para se estabelecer uma comunicagio,
uma vez que o individuo que aprende necessita delas também para elaborar o
conhecimento. Portanto, elas desempenham fun¢ées de cognigio (tratamento,

conversio e representacio).

Para Duval (2003), a utilizagio de varios registros de representacido

propicia o desenvolvimento do conhecimento humano e possibilita a cria¢do
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de novos sistemas semidticos, a exemplo da evolugio nos sistemas de nume-
racdo utilizados pela humanidade no decorrer do tempo. O progresso dos
conhecimentos é oriundo da criacio e do desenvolvimento de novos e mais
especificos sistemas semidticos, resultados do trabalho com vérios registros
de representacio. A criagdo de novos registros estd diretamente relacionada
as necessidades da espécie humana. Dai as diferentes bases do sistema de
numera¢io, os numeros fracionarios, os decimais, a porcentagem e tantas

outras criagdes.

A PROPORCAQ-PORCENTAGEM E SEUS REGISTROS DE REPRESENTACAQ

Duval (2003, p. 14) classificou os registros de representa¢io semidtica
em quatro tipos muito diferentes, conforme consta do Quadro 1. Neste quadro,
apresentamos em italico os registros de representacdo semiética que devem
ser mobilizaveis no fazer matematico de propor¢ao-porcentagem (VIZOLLI,
2001; 2006).

Quadro 1 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizdveis no funcionamento
matematico (fazer matematico, atividade matematica)

Representacgio discursiva Representagio nio-discursiva

« Lingua natural

« Associa¢bes verbais « Figuras geométricas planas ou

Registros

os tratamentos
nao sido
algoritmizaveis

multifuncionais:

(conceituais)

« Forma de raciocinar

« Argumentacio a partir de
observacdes, de crencas

+ Dedugdo vélida a partir de
defini¢io ou de teoremas

* Registro verbal oral

em perspectivas (configura¢ées
em dimensio 0, 1, 2 ou 3)

« Apreensio operatdria e ndo
somente perceptiva

+ Construc¢io com instrumentos

« Figura geométrica

Registros

os tratamentos
sao
principalmente
algoritmos

monofuncionais:

- Sistemas de escritas

« Numéricas (binaria, decimal,
fraciondria etc.), algébricas e
simbdlicas (linguas formais)

« Calculo

* Registro verbal escrito numérico

(percentual; fraciondrio; decimal;

tabela de proporcionalidade) e
aritmético.

» Equagdo

+ Fungdo

» Graficos cartesianos

» Mudangas de sistema de
coordenadas

« Interpolacio e extrapolagdo

« Grifico cartesiano

Fonte: os autores
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Devemos notar que, nos registros multifuncionais, os tratamentos nio
sdo algoritmizaveis. Além disso, tém como representa¢io discursiva a lingua
natural, isto é, se manifestam por meio de associa¢des verbais ou de raciocinios

argumentativos ou dedutivos.

Os discursos dedutivos tomam como base as defini¢des, as proprie-
dades, os teoremas, entre outros, respeitando as regras da organiza¢io do
discurso matematico. A passagem de uma afirmacio para outra é feita com
referéncia as regras que as justificam. Os discursos argumentativos se apoiam,
principalmente, em observagdes e crencas, seguindo o principio da linguagem
natural. Nesse tipo de discurso existe o encadeamento semantico, no qual as
afirmacdes vio sendo agrupadas e nio se exigem regras predefinidas. Estes
registros também podem aparecer na forma nio-discursiva, a exemplo das
configuragdes geométricas. Nos registros monofuncionais os tratamentos sio
algoritmiziveis e tém como representacio os sistemas de escrita. Eles podem

aparecer também de forma néo discursiva, a exemplo dos graficos cartesianos.

Ao apresentar os registros de representacdo semidticas necessarios
ao processo de conceitualizagido de propor¢ao-porcentagem tomamos como
exemplo o problema 1, que faz parte dos Estudos II, III e IV da pesquisa que

resultou nesta tese.

Em 2003, o saldrio minimo era de R$ 200,00. Se tivesse sofrido um aumento

de 30%, de quantos reais teria sido o aumento?

a) Registro verbal oral - Trata-se da fala do participante. Ao executar
o registro verbal oral o sujeito pensa sobre o objeto em questdo. A fala sobre o
objeto em estudo auxilia o professor-pesquisador a perceber se o aluno consegue
identificar as varidveis em jogo, as quantidades e a incégnita, assim como as
rela¢des estabelecidas ou ndo. No caso da propor¢do-porcentagem é possivel
identificar a relacdo que os alunos estabelecem com a centena. E possivel veri-
ficar, também, que se estabelecem rela¢des entre a pergunta do problema e o
resultado obtido. Em suma, o registro verbal oral oferece elementos para que
se possa perceber se o sujeito compreende o significado da questio proposta.
Ao se tratar de EJA, o registro verbal oral pode se constituir numa valiosa fonte
de informacdes para que os professores possam conhecer o que os alunos ja

sabem sobre o objeto de estudo.
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Tomando como exemplo o problema indicado, é possivel obter respostas
como esta: “eu sei que o aumento é de sessenta reais, mas nio sei fazer a conta”.
Neste caso, “fazer a conta”, significa efetuar registros escritos utilizando-se

exclusivamente de simbolos ou algoritmos matematicos.

b) Registro verbal escrito - Como o sujeito que o executa faz uso de
regras gramaticais da lingua materna para expressar as informacdes necessarias
eindicar a incégnita, denominamos este registro verbal escrito. Assim como no
registro verbal oral, esse registro nio garante que o sujeito reconheca o objeto
representado num registro matemdtico. Muitas vezes, os alunos utilizam o
registro verbal escrito combinado com o registro de representagio numéri-
co. Neste caso, podemos dizer que se trata de um registro de representa¢io

semidtica misto.

Uma forma de atribuir sentido e significado operatério para solucionar
o problema utilizado como exemplo é tomar como ponto de partida a taxa
percentual (30%), que significa 30 de cada 100. Como o saldrio era de 200,
entio o aumento seria de 60. Esta resposta indica a compreenséo do valor
relativo da taxa percentual; é possivel, pela adi¢io de parcelas iguais ou pela
multiplicacio, encontrar o resultado matematico, o que possibilita responder

a pergunta do problema.

c) Registro de representacio numérico - Neste tipo de registro,
0 sujeito opera com os dados fornecidos pelo enunciado do problema, sem
necessariamente se dar conta da possibilidade da existéncia de um registro
algébrico. Neste tipo de registro, ndo necessariamente o sujeito busca apoio
ou referéncia fora do contexto do enunciado do problema, ou seja, ele ja con-
segue estabelecer relacdes entre os dados e operar algoritmicamente. Assim
o0 sujeito opera com os dados fornecidos pelo enunciado do problema, sem
necessariamente se dar conta da possibilidade da existéncia de um registro
algébrico. Em nossa dissertacdo de mestrado (VIZOLLI, 2001) destacamos
que cada um dos registros de representagio numérico possui especificidades,
embora obedecam a determinadas regras de significado e funcionamento —
como, por exemplo, as da base dez. O registro de representagio numeérico
pode aparecer de diferentes formas: fraciondria, percentual, tabela de nimeros

proporcionais, decimal e aritmético.

96



REGISTROS ORAIS E ESCRITOS: UM ESTUDO COM ALUNOS E PROFESSORES DE EDUCAAQ DE JOVENS E ADULTOS AQ SOLUCIONAREM ...

Para exemplificar cada uma das variacées do registro de representacido
numeérico, tomamos como referéncia o problema 1 (j4 mencionado), no qual

temos:
i) Fracionario 30/100 de 200 = 3/10 de 200
ii) Percentual 30% de 200

iii) Tabela de nimeros proporcionais

Taxa ‘ Quantidade de referéncia
30 100
60 200

iv) Decimal 0,3 de 200
v) Aritmético (200 . 30) : 100 = 60 ou (200 : 100) . 30 = 60

E importante que se note que é possivel encontrar registros de repre-
sentacdo numérico com numeros fracionarios (200 . 30/100 = 6000 : 100 =
60) ou decimais (200 . 0,3 = 60).

No registro de representagio em tabela de nimeros proporcionais, o
sujeito reconhece a relagdo entre a taxa percentual e a centena, alinhando
seus valores absolutos em colunas que representam quantidades distintas
(quantidade inicial — gi — e quantidade de transformacio — qt) e depois
organizando os dados numa tabela constituida por duas colunas. A utiliza¢io
do registro de representacio na forma de tabela facilita a compreensio e
a construgdo do registro de representa¢io na forma de grafico cartesiano
(VIZOLLL, 2001).

Trata-se de estabelecer a relacdo entre a taxa percentual e a centena,
para depois comparar esta relacdo, com a quantidade inicial fornecida pelo
enunciado do problema, com sua respectiva taxa percentual. Assim, 30% é
30 de 100, como siao R$ 200,00, entdo sio R$ 60,00. Quando solicitado que
se efetue, no papel, o registro do procedimento utilizado, podemos encontrar
também o registro de representac¢do misto. No registro de representacio por
tabela de nimeros proporcionais, muitas vezes o sujeito consegue perceber
as relacdes verticais e horizontais, por isso, esse pode ser considerado um

registro mais elaborado que o registro numérico aritmético.
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d) Registro de representacio geométrico - Este tipo de registro
pode ser efetuado com o desenho de uma figura geométrica representando a
centena, por exemplo, na qual se destaca a parte correspondente a taxa per-
centual. Ao se tratar de registro geométrico é importante fazer a conversdo
passando pelo fracionério e, se for o caso, a equivaléncia das fra¢des, chegando

ao denominador 100, o que facilitard a percep¢io da porcentagem.

No caso do problema utilizado como exemplo, podemos efetuar o se-
guinte registro, no qual cada célula corresponde a 10 unidades e cada célula

destacada corresponde a 10%.

e) Registro de representacio na forma de grifico cartesiano - Este
registro de representacdo pode conter varia¢des: grafico cartesiano, grafico de
setor, grafico por linhas ou colunas. De qualquer forma, o registro grafico exige
que o sujeito controle, pelo menos, duas varidveis, além do que, ele precisa
perceber a propor¢io, para indicar os respectivos pares ordenados. Este registro
de representa¢io semiética pode possibilitar ao sujeito perceber a proporcéo

e identificar a lei de formacio da funcio.

O exemplo que estamos utilizando pode ser representado pelo grafico

de colunas a seguir.

Figura 1 - Grifico de colunas representando porcentagem

Quant. de transformacio 4

60 -

30 -

>

Quant. de referéncia

0- 100 200
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f) Registro de representagio por equacio - E constituido por uma
sentenca matematica aberta, expressa por uma igualdade. Trata-se de uma
representacio algébrica em que “x” se constitui na incégnita e assume um

Unico valor.

No caso do problema utilizado como exemplo, é preciso estabelecer as
devidas relacées entre as quantidades, reconhecendo a taxa percentual como
um valor relativo. Assim, 30% é 30 de cada 100. Como o problema fornece a
quantidade de referéncia (200), ha que se estabelecer as devidas relacées. Isso
exige o reconhecimento da propriedade fundamental da propor¢io: o produto
dos meios é igual ao produto dos extremos, o que pode ser organizado numa

tabela, da seguinte forma:

Ao aplicar a propriedade fundamental da proporgio o sujeito se depara

com a aplicagdo da regra de trés.

Taxa ‘ Quantidade de referéncia
30 100
X 200
30.200=100.x
6000 = 100x
6000:100=x
x =60

g) Registro de representacio por fungio - Também pode ser visto
como um modelo matemdtico. Neste caso, o procedimento utilizado leva o
sujeito a tratar com as regras de significado e funcionamento do tratamento
dispensado a funcio. O sujeito que o executa consegue estabelecer as devidas
relacdes entre os dados e as informacées contidas no enunciado do problema,
delimitando generaliza¢des que o permitem operar algebricamente, inclusive
estabelecendo um modelo matematico. Damm (1998) apresentou um modelo

que pode ser utilizado aqui. Vejamos: qt = (qi x p) : 100
Para o problema utilizado como exemplo, temos o seguinte modelo:
qt = (200,00 x 30) : 100
qt = 6000,00 : 100
qt = 60,00
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A partir da taxa percentual, também é possivel estabelecer a funcéo.
Neste caso, tem-se uma taxa de 30%, a qual é utilizada para estabelecer uma
lei matematica ou funcdo. Assim, f(x) = 30%x ou f(x) = 30x/100 ou f(x) = 0,3x,

onde f(x) é quantidade de transformacio e “x”, a quantidade referéncia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

Com o objetivo de identificar os registros de representacio que sio
utilizados por alunos de EJA para solucionar problemas de propor¢io-porcen-
tagem, no Estudo I solicitamos que trés alunos do 3° Ciclo de aprendizagem
(equivalente a 52 e 6 séries do segundo segmento do Ensino Fundamental)
solucionassem, individualmente, trés problemas tomados do pés-teste da
pesquisa anterior (VIZOLLI, 2001)*.

O Estudo IV foi desenvolvido com quatro duplas de alunos do 4° Ciclo
de aprendizagem do EJA, no qual, em entrevista, solicitou-se que os partici-

pantes solucionassem trés problemas.

Problema 1 - Em 2003, o saldrio minimo era de R$ 200,00. Se tivesse

sofrido um aumento de 30%, de quantos reais teria sido o aumento?

Problema 2 — Um trabalhador recebe um saldrio de R$ 500,00 e estd

defasado em R$ 200,00. Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual.

Problema 3 - O trabalhador de uma empresa que recebe saldrio tem direito
ao Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS), que é de 8% sobre o saldrio
bruto (saldrio bruto é o valor total da folha de pagamento). Sabendo que o valor do
FGTS que a empresa tem que depositar mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor

do saldrio bruto desse trabalhador?

A coleta de dados foi realizada no més de setembro de 2004 e as entre-

vistas foram totalmente gravadas em dudio e depois transcritas.

Antes da realizac¢io das entrevistas com as quatro duplas de alunos,

foram informados os objetivos da pesquisa e o método a ser utilizado. Cada

* Para obter mais informacées sobre tais problemas, sugerimos a leitura de VIZOLLI (2001; 2006). Os
procedimentos metodolégicos adotados nos estudos I, II e III, estdo disponiveis na bibliografia de 2006.
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uma das duplas de alunos foi encaminhada pela professora mediadora?, de
acordo com a ordem com que iam concluindo as atividades que estavam sendo

desenvolvidas em sala de aula.

Em todas as entrevistas, a medida que os problemas iam sendo pro-
postos, o pesquisador ou mesmo um dos participantes fazia a leitura de cada
um, para que fossem esclarecidas possiveis duvidas quanto ao entendimento

dos dados e informacdes.

Neste trabalho, apresentamos as anélises relativas aos registros de re-
presentacio semidtica utilizados pelos participantes do Estudo IV - ou seja,
os registros orais e escritos utilizados pelos participantes de quatro duplas de
alunos de 4° Ciclo de Aprendizagem (equivalente a 7% e 82 séries do Ensino

Fundamental).

ANALISE DOS DADOS
Primeira dupla: EPm(22;11) e LAH(35;5)

O pesquisador fez a leitura do problema 1. Passados alguns minutos, os

alunos registram, em suas respectivas folhas, as seguintes operac¢des:

EPm(22;11) LA£(35;5)
00,20
x 30 18 |30
00,00 -18 6,00
00,60 - - 7
006,00

Os registros verbais escritos indicam que os participantes buscaram
um algoritmo para solucionar o problema. No entanto, eles ndo dominam as
regras de significado e de funcionamento a que se refere Duval (1993). Esses
registros sio constituidos por numeros e representam operacdes fundamentais
- neste caso, multiplicacdo e divisdo, respectivamente. Referem-se a registros

de representacio semiotica numérico aritméticos.

Ao ser questionado pelo pesquisador como havia pensado para chegar
aos R$ 60,00, LAf(35;5) respondeu: pegar esse 200 e dividir por 30 pra saber
este aumento. Enquanto o pesquisador dialogava com LAf(35;5), EPm(22;11)

2 No EJA/Univali, trata-se de um professor que permanece em sala de aula com os alunos. Ele coordena e
articula as atividades com os alunos e os professores das diferentes dreas do conhecimento.
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acompanhava. Quando o pesquisador referiu-se a ele, ele falou: eu fiz 200
vezes 30. Ao ser questionado sobre o valor encontrado, que dizia ter sido 600,
endo 6,00 conforme registro da opera¢io matemadtica efetuada, afirmou que

tinha davidas, uma vez que 600 é muito alto.

LAf(35;5) voltou a refletir sobre os dados apresentados no enuncia-
do, dizendo: Se aumento 30%? Recorreu a 10% de 200, mas a resposta nio
veio. O pesquisador prop6s uma revisio perguntando a EPm(22;11): O que
significa 30%? O que quer dizer 30%? Mesmo assim, a resposta nio veio. O
pesquisador insistiu: Nédo posso dizer que é 30 de cada 100? LA£(35;5) entrou
na conversa e disse: Pode, porque é porcentagem. EPm(22;11) tentou se con-
vencer e falou: Por 100. Cada 100 pode 30. Em seguida respondeu: Sdo 60.
Resposta esta que veio junto com a resposta de LAf(35;5): 60. As conversas
que se seguiram confirmam o que foi dito anteriormente em relagio as
regras de significado e funcionamento (Duval 1993; 1995) dos registros de

representacdo matematica.

Mais adiante, o pesquisador perguntou: de que maneira podemos fazer
uma conta, para chegar aos R$ 60,00? Durante os didlogos, os participantes
foram compondo os dados e informacdes e encontraram uma forma de chegar
ao resultado. Isso pode ser visto nos trechos das transcri¢ées dos protocolos

que seguem.

P - Td. Fala pra mim, como é que vocé organizaria de cabe¢a, 30% de 200?
LAf(35;5) - Eu faria assim: 10% né. 10% de 200 eu sei que vai dd 20.
P-OK.
LAf(35;5) - Mais 20%, daria 40, mais 30%, seria 60%. Ai, 10, 10, 10, seria
60, alids, 20, 20, 20 daria 60.
P - Ok. Entdo agora escreve o que vocé falou. Pode ser na forma de conta,
ou como vocé me falou. Do jeito que vocé consegue escrever o que me falou.
LAf(35;5) Fez as seguintes operagdes:
200110 200010

00 20 00 20
200010

00 20
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(Em seguida fez a seguinte multiplicagéo)
20
_x3
60
[...]
P - Ok. Entéo como é que vocé faz?
[...]
(Fez a seguinte operagées):
30
x2
60

Nos trechos dos registros verbais, pode-se perceber que LAf(35;5) bus-
cou apoio em 10% para, a partir dai, compor sua resposta, tanto pela via do
operador (.2) (10% de 200 é 20; 20% é 40 e 30% , 60) como pela via da soma
de parcelas iguais (10%; 10% + 10% = 20% + 10% = 30%; e mesmo 20 + 20 +
20 = 60). E interessante observar que, no registro numérico aritmético do
calculo aparece a diviso reiterada de 200 por 10, seguida da multiplicagio de
20 por 3. Esta forma de divisdo mostra que o participante decompds o 30 em

trés partes iguais (10), compondo o resultado a partir da soma dos quocientes.

EPm(22;11) também efetuou um registro numérico aritmético. Ao
explicar o porqué de sua multiplicagdo (30 x 2 = 60), informou que o 2 se refere
a0 200 e que sdo duas vezes 100. Aqui, a quantidade inicial (200) foi decomposta
em duas partes iguais (100 e 100). Como se trata de uma porcentagem (30%),
toma-se 30 de cada 100. O participante ainda nio conseguiu operar algorit-
micamente com a relagio entre a taxa percentual e a quantidade inicial, mas
d4 indicios de que comeca a estabelecer uma relac¢do entre a taxa percentual
e a centena, o que se constitui num referencial fundamental ao processo de

conceitualizacio.

EPm(22;11) fez a leitura do problema 2. Em seguida, o pesquisador
interferiu com a pergunta: O que o problema diz? A resposta de LAf(35;5) foi:
que o cara recebe R$ 500,00 e estd defasado em R$ 200,00. EPm(22;11) fala:
Defasado é aumento. LAf(35;5) discorda e fala: Néo. Defasado é que falta. Ele
tinha que receber R$ 700,00.
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Estes registros verbais orais mostram que a mediagio se estabeleceu na
triade, o que aconteceu também nos Estudos II e III. Primeiramente, procu-
rou-se compreender o enunciado do problema, para depois iniciar o processo
de solugéo e efetuar o registro matematico. Passada esta fase, EPm(22;11)
efetuou a divisdo de 500 por 100, obtendo 5 como quociente. LAf(35;5) fez
duas operag¢des de divisio (500 : 200), obtendo respectivamente os quocientes
4 e 2. Inconformado com o resultado de tais divisées, dividiu 250 por 50, ob-
tendo 410 como quociente. Ao ser questionado sobre o porqué da divisio de
250 por 50, falou: E que 250 é metade, 50%. Ambos afirmaram que deve ser
menos de 50%, uma vez que a defasagem é de R$ 200,00. Tem-se novamente

presente a ideia de estimativa.

Os registros verbais escritos dos participantes quando da operagio
de divisdo podem ser vistos como registros de representacio semiotica

numérico aritméticos, porque sdo constituidos por nameros.

O pesquisador retomou a divisio efetuada por EPm(22;11) e perguntou
o que significava o 5. Ambos responderam que se referia a R$ 5,00. O pesqui-
sador perguntou: Em termos de porcentagem? EPm(22;11) disse que é 1%. O
pesquisador perguntou: E 100% é quanto? LAf(35;5) respondeu: E tudo. Em

seguida fez o seguinte registro verbal escrito.

500 100%

250wy 50%
500 (100
5

Temos um registro de representacio semiotica numérico, no qual

o participante utilizou o referencial metade.

EPm(22;11) acompanhou o raciocinio de LAf(35;5) e disse: Tem que
ser menos de 50%. Entéo é 40. Passou a efetuar operac¢des de divisdo (500: 40;
500 : 45); em seguida efetuou a multiplica¢io 40 . 5 = 200, e falou: Achei. E
40. Estes registros verbais escritos indicam que o participante sabe que, ao
se tratar de porcentagem, as operagdes de multiplicagdo e divisdo entram em

cena, mas este saber ainda é insuficiente.
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O pesquisador fez a leitura do problema 3. No intuito de verificar se os
participantes compreenderam o enunciado, comecou a fazer perguntas. As

respostas indicam que o compreenderam.

Os participantes olharam (como quem 1é novamente o problema) e

registraram as seguintes opera¢des aritméticas:

EPm(22;11) LA£(35;5)
40 40
x8% x8
320 320
32 |8
00 40 Td muito dificil.

Esse aqui pegou.

Trata-se, nos termos de Duval (1993), de registros de representacio

semiética numérico aritméticos.

Os didlogos que seguiram sugerem que os participantes tomaram
consciéncia de que o resultado encontrado ndo condizia com o saldrio do
trabalhador; tanto é que acabaram dizendo que o valor encontrado é muito

pouco.

O pesquisador continuou instigando por meio de perguntas, tais como:
O que significa 8%? 8% ndo é equivalente a R$ 40,00? As respostas a estas
perguntas sio pertinentes, mas nio suficientemente esclarecedoras, tanto
pelos registros verbais escritos como pelos registros verbais orais. Dando
continuidade, o pesquisador remeteu os participantes aos problemas 1 e 2

(ja solucionados).

Os didlogos com os participantes nos levam a afirmar que eles respondem
adequadamente a pergunta do problema quando conseguem estabelecer as
relacdes entre as partes absolutas e relativas com os todos absolutos e rela-
tivos. A resposta foi encontrada a partir das composicbes entre os valores ja
obtidos e registrados na tabela de niimeros proporcionais, procedimento

este ja utilizado na solu¢io do problema 2.
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Sequnda dupla: GAm(54;0) e STF(45;8)

ST£(45;8) fez a leitura do problema 1. Enquanto o pesquisador con-
versava com STf(45;8), GAm(54;0) respondeu que seria R$ 60,00. STf(45;8)

concordou com a resposta de GAm(54;0).

Ao ser questionado sobre o que fez para chegar a tal resultado, GAm(54;0)
respondew: Na prdtica. Assim, 200, se fosse 10, seria 20. Como é 30, 3 vezes,
seria 60. ST£(45;8) participou da conversa e falow: Eu fago 3 vezes 2. Ao ser
questionado sobre o porqué de 3 vezes 2, uma vez que se trata de 200 e 30,
este participante deu a seguinte explicacido: Porque 1 inteiro é 20. Uma parte
inteira. O 1 inteiro aqui nio se refere & quantidade inicial 200, mas sim a 10%.
Isso pode ser visto mais adiante, durante os didlogos entre o pesquisador e os

participantes. O 20 é o valor relativo a este 10.

Ao solicitar que registrassem o que haviam falado, GAm(54;0) disse
que nio sabia fazer, enquanto STf(45;8) fez o seguinte registro verbal escri-
to, o qual pode ser visto como um registro de representacio semiotica
numérico aritmético:

200,8Q

x 30\

60,00

O resultado da operagéo condiz com a resposta da pergunta do proble-
ma, no entanto nio condiz com o resultado da operacdo efetuada. Parece-nos
que se trata do que Duval (2003, p. 31) chama de “representa¢des semidticas
interiorizadas em intera¢do com um tratamento de produg¢io externa de re-

presentacdes semidticas”.

ST£(45;8) fez a leitura do problema 3, no entanto nio o interpretou
corretamente, o que pode ser percebido em sua fala: Ele pede que eu veja, de
40, eu tenho que achar o valor que saiu R$ 800,00. 8%. Nos didlogos que seguem,
GAm(54;0) se manifesta com coeréncia quanto a compreensio, no entanto
nio consegue efetuar um registro de representacio que possibilitasse chegar
auma reposta para o problema. Mensalmente, a empresa tem que depositar para
seu funciondrio 40. As conversas prosseguiam e STf(45;8) efetuou o seguinte

registro verbal escrito:
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40 320 8
x8 32 40,00
320 00

Seguindo o raciocinio do problema anterior, este participante falou e
organizou um registro de representacio semidtica na forma de tabela

de numeros proporcionais.

Acompanhando os registros verbais, GAm(54;0), que ja havia percebido
que 8% significa R$ 40,00 e que a pergunta se referia ao salario, fez o seguinte

registro verbal escrito:

100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
40 460
_+40

500

Este registro indica que o participante buscou apoio na quantidade
inicial 100 —reiteradamente, tirou 8 de cada 100, de forma a obter os 40. Este
participante lancou mio, a0 mesmo tempo, da composi¢io e da decomposicio

dos valores numéricos.

Mais uma vez, STf(45;8) fez a leitura do problema: agora, o problema
2. As falas deste participante indicam que ele compreendeu o enunciado, en-
quanto GAm(54;0) apenas acompanhava os didlogos. STf(45;8) foi pensando

e, a0 mesmo tempo, falando:

Se 500. Vamos fazer por mil inteiro. 1.000 inteiro. Vamos supor 10%, que
seria igual a 100. 100 mais 500 é igual a 50. (Foi efetuando o registro na forma de
tabela, conforme consta a seguir). 5 x 2 10. Ele deixou de receber na verdade, 500
divido por 10 dd 50. 250 daria 50% do saldrio dele. Entdo, ele deixou de receber,
na verdade, se fosse 100. Se fosse 100%, igual a 500. 50%, é igual 250, td. Entdo
vamos tirar esse 50 aqui. 25%. Quanto que é 10% de 50? E R$ 5,00. 5. Vamos ver
se vai bater isso aqui? Vezes, tem que dar 200 ou a divisdo desse tem que dar 500,
ou vezes, tem que dar 500. 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 100. Dd 250. R$ 250,00 (foi

contando nos dedos). 50%. S6 que tem que ser 200, que seria.
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Tirando 50.

1000 10% =100 :2 500
500 10% =50

50  10% =50

500 [100 =500

x 5,0 = 2,50,00

GAm(54;0) acompanhou o raciocinio de STf(45;8) e contribuiu for-
necendo os resultados das operacées mencionadas. E interessante observar
que ST£(45;8) tomou como apoio outros valores, neste caso, 1.000 e 10%; e
metade. Fez o registro de uma letra, que possivelmente se refere a um valor
desconhecido (incégnita). Para este participante, o referencial metade é bas-
tante forte; tanto é que aparece novamente no registro verbal escrito, mais

especificamente na passagem de 1.000 para 500.

O valor 1.000 refere-se ao todo, sobre o qual o participante buscou o
valor correspondente a 10%, ou seja, 100. Este todo é divido em duas partes
iguais (500), que passam a ser o novo todo, do qual o participante encontrou
10%, ou seja, 50. O todo 500 é transformado em 50. Sobre 0 50, o participante

buscou encontrar 10%, o que corresponde a 5, mas escreveu 50.

Este participante utilizou o registro de representacio semidtica
numérico aritmético organizado na forma de tabela de nameros pro-

porcionais. Também fez uso da incégnita “x”.

Terceira dupla: SCH(54;11) e ELm(37;11)

Inicialmente, o pesquisador orientou os participantes a preencherem
os dados e solucionarem os problemas. Em seguida, fez a leitura do problema.

Logo ap6s a leitura ELm(37;11), fez os seguintes registros verbais e escritos:

Qual seria 0 aumento. Entdo seria. Dai temos que pegar, pra fazer 1%, temos
que pegar 200 e dividir por 100. Duzentos, dai néo precisa botar os reais porque

nés vamos fazer a diviséo. Cento.

200 1100

2=1%
x3
60,00
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O aumento seria de R$ 60,00.
(Foi falando enquanto escrevia a resposta) Aqui nés podemos cortar os dois

zeros, que fica 2%. Pra saber o trinta, fazemos vezes 3. 3x 2, 6.).

O registro verbal escrito, no qual aparece a operagio de divisio, se trata
de um registro de representacio semidtica numérico aritmético, a par-
tir do qual o participante buscou encontrar o valor correspondente a 1%, ou
seja, a taxa percentual unitdria. SCf(54;11) acompanhou os registros verbais

e escritos de ELm(37;11) e em seguida fez o seguinte registro:

200:100 = 2,00
3x2=60,00
O aumento foi de R$ 60,00.

O fato de os dois participantes efetuarem a divisdo de 200 por 100 é
um forte indicio de que eles estabeleceram a relagio da porcentagem com a
centena. Podemos também dizer, nos termos de Damm (1998), que eles fize-
ram a avaliacio da quantidade inicial (200) com a centena. E essa avaliacio

que caracteriza a porcentagem.

O fato de terem encontrado o valor correspondente a 1% demonstra
que estes participantes fizeram uso de uma estratégia tipica do processo de
escolarizacdo. Em diferentes momentos das entrevistas, os participantes
mencionaram e fizeram uso do valor correspondente a 1%. Isto apareceu na
entrevista realizada com os professores e com os participantes da segunda
dupla deste estudo. Os registros verbais orais ddo indicios de que se trata mais
de um algoritmo do que do resultado da compreensio. Podemos dizer que se
trata de reforcar o que foi aprendido durante o processo de escolarizag¢do, ou

seja, sdo as reminiscéncias escolares de que nos fala Fonseca (2001, 2002).

SCf(54;11) fez a leitura do problema 2. Em seguida falou: ele recebe R$
500,00 e estd defasado em R$ 200,00. Seguiram-se os didlogos entre o pesquisa-
dor e os participantes e este participante fez a pergunta: O 100%? Ele mesmo

respondeu: é o 500. A partir disso, ELm(37;11) afirmou que é 20%.

SCf(54;11) acompanhou o raciocinio utilizado por ELm(37;11) e efetuou
o seguinte registro verbal escrito: 500,00 = 500 :100 = 5,00 =1% . Em seguida
falou: Dividindo 500 por 100 dd 5.
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O registro mostra que este participante dividiu o todo absoluto (500
- quantidade inicial) pelo todo relativo (100% - taxa percentual), obtendo o
valor correspondente a 1%, ou seja, 5. Temos um registro de representacio

semiodtica numérico.

As conversas prosseguiram e ELm(37;11) refez seu calculo, efetuando
o seguinte registro verbal escrito:

500 |100

5 1% de 500.

Aqui o participante explicitou que 1% é equivalente a R$ 5,00.

Os didlogos continuaram e novos registros foram efetuados.
Acompanhando os didlogos, é possivel perceber que ELm(37;11) reconheceu
que a defasagem era de 40%, tanto é que procurou uma operagio para a qual
conhece o algoritmo, falando o seguinte: Porque aqui é 5. R$ 5,00, dai eu faco
5 x4, vai dar 0 200. Em seguida, reconheceu que 200 néo é o produto entre 5

e 4 e disse que este é 40.

A divisdo efetuada por SC£(54;11) (200 : 5 = 40) passou a confirmar a
resposta ja obtida por ELm(37;11). O algoritmo da operagio de divisdo justi-
ficou o que os participantes procuravam: uma opera¢do com os numeros do
enunciado do problema e que resultasse em 40. A busca do algoritmo também

pode ser vista como reminiscéncia da matemadtica escolar, de que trata Fonseca
(2001, 2002).

Na sequéncia dos didlogos, e a partir do valor correspondente a unidade
percentual, os participantes organizaram tabelas que expressam igualda-
des. Trata-se de registros numéricos na forma de tabela de nameros

proporcionais.

O pesquisador fez a leitura do problema 3. As conversas dos partici-
pantes indicaram que eles compreenderam o enunciado do problema. Ambos
partiram para o registro dos calculos. Novamente, buscaram encontrar o
valor correspondente a 1%, conforme pode ser visto no recorte do protocolo

a seguir.
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Participante SCf(54;11) Participante ELm(37;11)
8
x10
80% = 400,00
20% =100,00
Tem que dividir os 40 por 8. 500,00
40 |8 400 |38
40 5=1% 5 _19
00 x20
5x100=1500,00. 100

460 |169

|><
(S CIEIN

A partir da relagio de equivaléncia 8% = R$ 40,00, SC£(54;11) efetuou a
divisdo (40 : 8 = 5) encontrando assim o valor equivalente a 1%. O produto do
quociente 5 pelo todo relativo (100%) permitiu que este participante encon-
trasse o resultado, da seguinte forma: 5 x 100 = 500,00. ELm(37;11) multiplicou
8 por 10, obtendo 80%, o que é equivalente a R$ 400,00. Para isso, fez uso
do operador produto ou coeficiente de proporcionalidade (10). O equivalente
aos 20% restantes sé foi conseguido a partir dos didlogos e das orienta¢des do
pesquisador. Dividiu-se 400 por 80, obtendo 5 (equivalente a 1%) e multipli-
cou-se o resultado por 20, obtendo entio valor de R$ 100,00, que adicionado
aos R$ 400,00, perfazendo os 100% do salario, que corresponde a R$ 500,00.

Os registros verbais orais e escritos dessa dupla de alunos dio indicios
de que estdo familiarizados com os registros de representa¢io semidtica e com
os procedimentos difundidos pelo processo de escolarizacio, embora ainda
nio possuam amplo dominio das regras de significado e funcionamento (Duval
1993; 1995) da escrita matemdtica. Além dos registros de representa¢io nu-
mérico aritméticos, bastante presentes nos trés estudos realizados (com mais
destaque entre os estudos com os alunos), esta dupla lancou mio de registros

de representacio semiotica na forma de fracao.
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Quarta dupla: AAF(38;4) e EFf(25;8)

O pesquisador fez a leitura do problema 1. Em seguida, perguntou: o
que significa 30%? EF£(25;8) falou:

Fosse 10%, daria 20. [...] Fosse 20%, daria 40; fosse 30%, 60. [...] O negécio

é a montagem. Eu fago isso de cabega.

Ao ser orientado a escrever do jeito que falou, este participante fez o

seguinte registro verbal escrito:

Se fosse 10% daria R$ 20,00
20% “ R$ 40,00
30% “ R$60,00

Tanto no registro verbal oral quanto no registro verbal escrito (registro
numérico de nimeros proporcionais) de EFf(25;8) percebemos a utiliza-
¢do da estratégia escalar. Nos momentos que se seguiram, os participantes
dialogaram entre si. Em suas conversas, AAf(38;4) falou que EF{(25;8) usou
alégica, mencionou que seria interessante encontrar 1% para depois somar.
Trata-se da busca de apoio nas orienta¢des passadas pelo professor de mate-
matica em sala de aula — ou ainda, novamente nas palavras de Fonseca (2001,

2002), trata-se das reminiscéncias escolares.

AAf(38;4) fez a leitura do problema 2. EFf(25;8) retomou a ideia do
equivalente a 1%. AAf(38;4) lembrou-se do problema do avido (problema
trabalhado em sala de aula). Estes sdo os pontos de apoio que os participantes
buscaram para encontrar a resposta ao problema em questdo. O que estamos

falando pode ser visto no recorte do protocolo, a seguir.

O registro efetuado por AAf(38;4) mostra que este participante esta-
beleceu uma relacdo de correspondéncia entre 100, 20% e 40%. Pela via da
composic¢do, organizou os dados e chegou ao todo absoluto (500) e ao todo
relativo (100%), concluindo que 500 = 100%, assim como 200 = 40%. O re-
gistro verbal escrito e os registros verbais orais deste participante permitiram
este entendimento. Temos aqui o registro de representacio na forma de

tabela de numeros proporcionais.
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Pesquisador Participante AAf(38;4) P:;tfl(c;g?;)te

Td. Entdo seria. Pegaria os 500 daqui, que é o
100%, e dividiria pelo que eu. E isso serd? Pelo
que eu tenho que é 200%.

Se 500 é 100%,

porque vocé

quer dividir por

200?
Porque eu estava fazendo a légica daquele de
dividir por 100. Mas ndo dd.
Nao. Este aqui dd o valor total e aquele néo dava,
dai inverte.

Partindo do principio que ele disse de que essa
porcentagem é tirada por 100, entéo vamos ver
quantas vezes nds vamos ter que tirar. Seria.
Vamos ver se eu consigo fazer isso, vamos ver se
eu entendi aquilo que ele tinha falado. Vamos
ver!
(Registrou o seguinte, enquanto falava):

5x20 5x40

100 20% 40%
100 20% 40%
100 20% 40%
100 20% 40%
100 20% 40%

500=100%10% 200 =40%

De maneira muito breve, podemos dizer que os participantes desta
pesquisa buscaram apoio em vivéncias escolares, ou ainda em valores ou quan-
tidades que lhes fossem mais acessiveis, como metade, 50%, 10%, dobro, entre
outros; eles fizeram uso de registros de representacio semidtica numeérico,

principalmente aritméticos.

0 DESVELAR DOS RESULTADOS

Os registros verbais orais e escritos dos participantes do Estudo IV,
assim como dos participantes dos Estudos [, Il e II], indicam a busca de apoio
em situac¢des socioculturais e escolares. Isto é, para solucionar os problemas
propostos, os participantes procuraram estabelecer relagio entre os dados e
as informacdes presentes nos enunciados dos problemas com quantidades

ou taxas percentuais que lhes fossem mais acessiveis.
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No que concerne aos registros de representagio semidtica (Duval 1993;
1995; 2003), os participantes deste estudo fizeram uso, principalmente, de
registros de representa¢io semiética numéricos, com destaque para os registros
aritméticos e para a tabela de numeros proporcionais. O registro numérico
na forma de tabela de nimeros proporcionais foi utilizado pelas duplas de
alunos nos quatro estudos, o que nos levou a acreditar que estes participantes
percebem que existe uma relagio entre as quantidades e as varidveis presen-
tes no enunciado. Diferentemente dos Estudos I e II, no Estudo IV foram
encontrados registros escritos em que a incégnita foi representada por uma
letra de nosso alfabeto (x), 0 que pode ser visto no registro escrito (registro
de representa¢io semidtica na forma de tabela de nimeros proporcionais) da
solucio do problema 2. Isso denota que o processo de escolariza¢io amplia
a gama de conhecimentos dos alunos, permitindo que eles passem a utilizar
registros de representacio semidtica mais elaborados, como, por exemplo,

registros algébricos na forma de equagdo ou fungio.

Esses resultados apontam para a necessidade de o professor propor
situagdes que levem os alunos a efetuar as devidas conversées, coordenando

as transformacdes entre os sistemas de registros de representacio semidtica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Quando da elaborac¢io da dissertacio de mestrado (VIZOLLI, 2001),
identificamos os registros em lingua natural, numéricos (aritmético, fracio-
ndrio, decimal, percentual), tabela com numeros proporcionais, geométricos
e graficos cartesiano. Ao aprofundar os estudos sobre registros de represen-
tacdo semiédtica (VIZOLLI, 2006) identificamos ainda os registros algébricos

na forma de equacio e funcio.

Percebemos que os alunos fizeram uso principalmente de registros de
representacdo semidtica mistos (combinagdo de linguagem natural escrita e
numeros) e de registros numérico aritméticos. Quando instigados ou orienta-
dos fizeram uso da tabela de ntimeros proporcionais. Nesse sentido, uma das
tarefas do professor é considerar que um enunciado pode auxiliar ou nio o

aluno no processo de compreensdo conceitual, dai a necessidade da utilizagdo
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de varios registros de representacio para um mesmo objeto matemadtico, além
da subsequente conversio entre eles. No processo de conversdo é importante
que se dé atengdo a coordenacio, porque é na passagem de um registro de
representacdo para outro que podemos identificar os conhecimentos mobili-

zados no processo de solucio.

Em algumas ocasides os registros de representacio utilizados pelos
participantes nio foram suficientes para esclarecer os conhecimentos mo-
bilizados, principalmente quando se tratava de representa¢des semiéticas ja
internalizadas. Neste caso, o registro verbal oral forneceu elementos que nos
permitiram saber um pouco mais sobre a forma como os participantes pen-
savam para solucionar o problema e a compreensio que demonstraram sobre
o registro efetuado. Isso nos levou a considerar a fala como um instrumento
de media¢io entre o participante e o pesquisador, entre os participantes e
o registro por ele utilizado e entre o pesquisador e o registro efetuado pelo
participante. Por meio da fala, os participantes foram levados a pensar sobre
o pensado, falar sobre o pensado, pensar e falar sobre o registrado. O pesqui-
sador foi levado a analisar o registrado e o falado, inferindo posteriormente
sobre o pensamento do participante. Esta situa¢io deveria ser uma préatica

permanente no processo de ensino e aprendizagem.

Durante o processo de solu¢do dos problemas ficou patente, principal-
mente com os alunos, o uso de registros numeérico aritméticos com tratamen-
tos inerentes as operag¢des fundamentais. Para os alunos, o uso da regra de
trés, assim como o costume de encontrar o valor correspondente A unidade
percentual, ndo passava de uma forma ou método para solucionar os proble-
mas. Dificilmente eles conseguiam estabelecer as devidas relagdes entre as

quantidades e a taxa percentual, isto é, reconhecer a propor¢io.

Os resultados da pesquisa confirmam a hipdtese de que escutar as falas,
notacdes ou registros de representa¢io efetuados por alunos e professores
pode nos auxiliar a compreender como os participantes articulam os dados e
as informag¢des de modo a solucionar os problemas de matematica que lhes
sdo propostos em sala de aula, o que pode nos permitir uma aproximacio

continua entre o ensino e a aprendizagem.
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Considerando esse processo como um todo, estamos convictos de que
precisamos de novos estudos, novas reflexdes e novas pesquisas para darmos
mais coeréncia e consisténcia ao fazer pedagégico de sala de aula, especial-
mente na EM e na EJA.
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CAPITULO 05

LEITURA, ESCRITA E ARGUMENTACAO NA EDUCACAQ
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO: POSSIBILIDADES DE
CONSTITUICAO DE SIGNIFICADOS MATEMATICOS

Samuel Edmundo Lopez Bello
Luis Davi Mozzei

Saber matemdtica ndo é apenas dominar os algoritmos necessarios a
solucdo de problemas. Muito mais do que aprender de técnica para operar com
simbolos, a matemdtica relaciona-se com certas possibilidades de interpretar,
analisar, sintetizar, significar, conceber, transcender o imediatamente sensivel,

extrapolando e projetando perspectivas.

A utilizagdo da linguagem matemadtica deve priorizar a compreensio
dos conceitos que estdo sendo tratados e deixar claro em que contextos estio
inseridos. Para Danyluk (2002, p. 18): “a leitura, quando é compreensio e
interpretacio, abre para o leitor novas possibilidades de compreensio de si,
do outro e do mundo”. Portanto, é mister do professor empregar a linguagem
materna (comum) de maneira a permitir aos alunos o estabelecimento de

relacdes entre essa e a linguagem matemadtica e vice-versa.

Porém, qual a nossa intencio ao situar as questdes relativas a leitura
e escrita em matemadtica, relacionando-a a lingua materna e provocando a

producio de si, do outro e do mundo?

Neste texto, tentaremos discutir e explorar algumas possibilidades de
como a leitura, a escrita e a argumentagio na pratica pedagégica em matema-

tica podem contribuir a compreenséo e constitui¢do de significados préprios
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do seu campo discursivo’. Em um contexto educacional contemporaneo, em
que as teorizagdes estio pautadas por discussées em torno da linguagem, suas
significa¢es sociais e seus efeitos em processos de subjetiva¢io?, consideramos
de extrema importancia trazer essas discussdes para o dmbito da educagio

matemaAtica no ensino médio.

Assim, a relagdo matematica e linguagem, e em particular, os processos
de leitura e escrita, devem ser encarados como formas imbricadas de represen-
tacio de diferentes realidades e nio apenas de uma tnica possivel. Especulamos
que esta seja uma questio até agora ignorada pela maioria de nds professores

e que tem produzido dificuldades nos alunos nas nossas aulas de matematica.

E importante lembrar, também, as dissonancias que podem acontecer
entre a oralidade do dia a dia (marcada principalmente pelo uso da lingua
materna) e as formas orais argumentativas e o vocabulario presente na pro-
dugao do discurso matematico. E preciso que os préprios alunos se deem conta
dessas dissonancias, uma vez que dessa percep¢io derivam suas possibilidades
de constitui¢io permanente de diferentes significados. Entendemos que esta
perspectiva se aproxima da ideia de se reinterpretar essa tal oralidade presente
na escola e que significa muito mais do que utilizar o que o aluno fala para
a compreensio da matemdtica. Trata-se de por em exercicio a pratica argu-
mentativa como uma forma de pensar, entre outras, que aproxima o aluno da
prética e do campo discursivo da matematica, enquanto disciplina e orienta

formas de producio de si, do outro e do mundo.

0 LEXICO ESPECIALIZADO - O MUNDO LIDO SOB A PERSPECTIVA MATEMATICA

As palavras estdo na fronteira entre os sujeitos envolvidos no processo

de comunicagio, de forma que nenhum dos sujeitos domina totalmente os

* Discurso, no contexto deste trabalho e em um sentido foucaultiano, refere-se ao conjunto de expressdes
verbais identificadas com certas institui¢cées ou situa¢des sociais, como por exemplo o discurso da ciéncia,
o discurso da matemadtica, o discurso da sala de aula (SILVA, 2000, p. 43). Ao falarmos do campo discursivo
da matematica e da educagio matematica nos referiremos, todavia, aos efeitos sociais que produzem os
saberes advindos dessas 4reas de conhecimento como formas particulares de discurso.

2 Subjetivacdo como sentido e criacio de subjetividade refere-se propriedades e elementos que caracterizam
o ser humano como sujeito. No contexto deste texto, ainda, sujeito serd entendido como efeito do discurso
e do poder e ndo mais como aquele de natureza centrada, racional e auténoma do modo como apresentado,
particularmente, pelas pedagogias criticas, construtivistas e libertadoras.
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significados da palavra. Cada sujeito domina, possui, talvez, uma parte do sen-
tido da palavra, que somente se completa na relacio com o outro. Dessa forma,
a palavra se orienta em funcio e em rela¢io a um interlocutor. Poderiamos
lembrar Bakhtin (1995, p. 33) quando diz:
Na realidade toda a palavra comporta duas faces. Ela é determinada
tanto pelo fato de que procede de alguém, como pelo fato de que se
dirige para alguém. Ela constitui justamente o produto de intera¢io do
locutor e do ouvinte. Toda a palavra serve de expressio a um em relagéo
ao outro. [...] A palavra é uma espécie de ponte lancada entre mim e os
outros. Se ela se apoia sobre mim numa extremidade, na outra apoia-se

sobre o meu interlocutor. A palavra é o territério comum do locutor e
do interlocutor.

A compreensio necessita, portanto, que os signos e palavras emprega-
das sejam acessiveis aos sujeitos envolvidos, que todos tenham a possibilidade
de fazer a aproximacio entre os signos empregados e os ja conhecidos. Fica
claro, assim, que o emprego da linguagem deve ser feito de maneira pensada,
com intencionalidade, uma vez que cada palavra, cada signo traz em si, ndo

somente um, mas diversos significados.

H& uma grande variedade de termos originais da lingua materna que
sdo empregados de forma técnica na matematica (lingua de especialidade). Da
mesma forma, hd um grande nimero de palavras que sio originais da mate-
matica e que sdo utilizadas na linguagem comum (por exemplo: ver as coisas
por um outro angulo). Esse fato de as palavras terem significa¢ées diferentes,
de acordo com o contexto em que sio utilizadas, deve ser explorado com os

alunos, uma vez que nem sempre essas altera¢des no sentido sdo ébvias.

Segundo Lerat (1997, p. 15) “Uma lingua é um sistema de signos orais

e /ou escritos vinculados a uma histéria e a uma cultura™. A partir desse

conceito, podemos inferir que o dominio da lingua surge como um requisito
essencial para a pratica docente. De acordo com Lerat (1997, p. 18)

A lingua especializada é antes de tudo uma lingua em situacio de em-

prego profissional, quer dizer, “uma lingua em especialidade” como dizia

a escola de Praga. E a lingua mesma como um sistema auténomo, mas
a servico de uma func¢io mais ampla: a transmissio de conhecimento.*

% Traducio dos autores.

4 Tradugio dos autores.
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Algumas pesquisas, como as de Mazzei (2004), apontam para o fato
de que os alunos ndo possuem o dominio do léxico especifico empregado nas
aulas de matemadtica. Esse fato pode estar relacionado com o emprego de
uma linguagem especializada como a linguagem matematica, por vezes sem
nenhuma vincula¢io com a realidade ou cotidiano na qual estio inseridos os

alunos e o professor.

Assim, é imprescindivel ao professor de matematica, o uso da lingua-
gem comum para a constru¢io dos conceitos junto com seus alunos. Assim,
o professor deve levar em considera¢io a influéncia que a sua linguagem tem
no processo de interacdo com os alunos. Machado (1998, p. 95) coloca:

[...] concebendo cada signo como uma entidade de duas faces, insepara-
veis como uma moeda — o conceito e a imagem -, ou, em outras palavras,
respectivamente, o significado e o significante, a verdadeira questdo por

responder, é a das relagdes que se estabelecem entre o signo, indivisivel,
e arealidade que ele representa.

Um aspecto que também devemos levar em consideragdo refere-se a
ambiguidade, no sentido de multiplicidade, que esse discurso matematico pode
oferecer. Hariki (1992, p. 100, grifo nosso) destaca esse aspecto ao apontar:

Para falar e escrever a lingua matemética é necessario estabelecer relagbes
ou correspondéncias entre objetos matematicos, nomes e simbolos. O
discurso matematico é assim tecido por meio de duas linguagens em
certo modo antagénicas: a linguagem ordindria, com a sobrecarga de

conotagdes e riquezas de detalhes, e a outra, a linguagem simbdlica,
com todo seu poder de sintese.

Assim, aponta esse autor, o caso da palavra zero. Por exemplo, o nu-
mero 1 é um zero no polinémio X?> !, mas o niumero zero nio é um zero neste
mesmo polinémio. Da mesma forma, podemos enquadrar o caso da palavra
linear. A func¢do y=x+1 é, para alguns, uma funcio linear, no sentido de seu
grafico ser uma reta e ndo como na algebra linear que denota a preservagio da
estrutura vetorial de uma fungio. Para evitar essa ambiguidade alguns autores
preferem chamar a tal fun¢io de linear afim, ou fun¢io afim, ou ainda func¢io
de primeiro grau. Algo parecido acontece com a palavra grupo, a qual em ma-
tematica devera ser usada, no seu sentido algébrico, ao se falar em estruturas

como os tais grupos comutativos ou abelianos, porém nunca como ideia de
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conjunto, cole¢io, classe ou familia. A isto se soma a babeliza¢io® de termos
matematicos como consequéncia da valorizagio da sua producio académica
acontecida nos paises do ocidente europeu. Assim, na lingua portuguesa se
aceita ou pelo menos se adapta a nomenclatura vinda de outras linguas como

o inglés, o francés, o alemio e ainda do grego.

Muitas vezes, também, nos depararmos com um texto escrito, de qualquer
drea do conhecimento, passamos os olhos e, nio raro, ndo o compreendemos.

Por qué?

Nas escolas, o uso da linguagem é repleto de regras nio usuais na lin-
guagem que empregamos no dia a dia. E nesse sentido o saber académico tem
sua prépria linguagem. Podemos em alguns casos até decodificar os simbolos
impressos, mas ndo somos capazes de realizar a leitura do texto. Ler significa

entender o significado do que esta sendo dito.

A linguagem académica produz algumas regras que para se diferenciar
dalinguagem comum e as mesmas variam muito entre as diversas areas e dis-
ciplinas. A linguagem empregada em biologia é bastante distinta da empregada
em fisica, por exemplo. Isso faz com que uma pessoa, um fisico por exemplo,
ao ler um texto de biologia, nio seja capaz de compreendé-lo totalmente. Por
qué? Porque a linguagem académica se vale de uma terminologia especifica,
que sé se relaciona com sua area de especialidade. O emprego de uma termino-
logia prépria é uma das caracteristicas da linguagem académica. O uso dessa
terminologia especifica a uma area, entretanto, acarreta alguns problemas,
quais sejam: a polissemia dos vocdbulos e a consequente exclusio dos sujeitos
que nio apresentam o dominio do significado especifico do termo. Feyerabend
(2001, p. 35) expressa essa situacio ao se referir que os matematicos: “[...]
utilizam muitas vezes num sentido técnico, palavras comuns e nem sempre

fica claro de que sentido se trata”.

Hariki (1992, p. 102) também trata desse assunto ao falar do problema

da ambiguidade da simbolizagio.

5 A referéncia a babelizacio que apontamos também se refere, no sentido assumido por Larrosa (p. 69-
72), a possibilidade de pluralidade e variagio entre linguas quase infinita, segundo momentos histéricos,
contextos de uso, estados de confusio e de dispersio.
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A histéria do descobrimento ou da criagio dos objetos matematicos
é uma das responsaveis por essa proliferacio de simbolos. Cada mate-
matico pensa que seu simbolo é melhor que o do outro. Observe-se que
a discussdo entre Newton e Leibniz sé representou um atraso para a
matemadtica na Inglaterra. Em que sentido um simbolo pode ser melhor
que outro?®

Assim, voltando ao caso do nosso zero, o mesmo pode significar o
préprio nimero zero, pode ser utilizado para marcar um ponto de referéncia,
representar um vetor nulo, uma transformacio nula, uma matriz nula. Da
mesma forma o simbolo “+” pode ser usado para adi¢cdo de nameros, adi¢io

de fungées, adigéo de vetores, reunido de conjuntos, entre outros.

Como vemos, o problema da simbolizacio se constitui a partir da ten-
sdo entre a vontade de matematica de precisio na sintese do pensamento e a
claridade de poder representar os diferentes objetos matematicos produzidos

para cada ideia ou conceito.

Caberia se perguntar: que fazer diante desta situa¢io? Escolher um
para uso e citar os outros? Escolher um e s6 um para nio confundir os alu-
nos? Serd que assim como babelizada a linguagem precisamos babelizar o

pensamento?

Gostariamos de concluir esta se¢do parafraseando Larrosa (2004, p. 82-
83) com ideias que nos fazem pensar: diante desse babelismo generalizado,
comeca a apontar um pensamento da diferenca nio mediada. Um pensamento
mais heterolégico que dialdgico, mais babelizante que antibabelizante, um
pensamento que nio tenha a ver com a dificuldade da media¢io, mas com
a responsabilidade de diferenca e com a diferenca. Um convite que nio seja
pensar a lingua a pesar de babel, mas uma comunidade realmente plural, uma
comunidade realmente babélica, um aprender a habitar babel babelicamente,

afirmando e ndo negando a condigdo babélica de todo o humano.

6 Esta discussio referia-se a utilizacio de certos simbolos para representar certas operacdes a serem efe-
tuadas no célculo infinitesimal.
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PENSANDO PRATICAS DE LEITURA E ESCRITA EM MATEMATICA: UMA POSSIBILIDADE
DE INTERPRETACAO, ARGUMENTACAO, DE PRODUCAO DE SI, DO OUTRO E DO MUNDO

Um aspecto a ser destacado, e que é muito bem apontado por Suassuna
(1997), em seu artigo “para além do linguistico: a produgio escrita na escola”,
refere-se ao funcionamento do discurso pedagégico no qual o aluno escreve com
a finalidade de devolver e reproduzir um discurso esperado pelo professor em
torno de certos contetdos. Essa perspectiva, ainda muito presente na pratica
pedagdgica escolar, o afasta da nossa inten¢io primeira de tornar a leitura e
escrita uma forma de producio de si, em primeiro lugar. No que se refere a
matematica, ele acaba reproduzindo apenas aquilo que o professor autoriza
e lhe nega a possibilidade da produ¢io/formula¢io de outras possibilidades,
também matemadticas, que lhe abram perspectivas de pensamento, as quais
devem perpassar, a nosso ver, por questdes de carater ético-cultural e, ainda,

politico, produzindo o outro e o mundo.

Sob a ética da etnomatematica, como uma das propostas e discursos
(BELLO, 2006) para se pensar a educa¢io matemadtica na educacio bésica,
muito tem se problematizado em torno da produgéo de saberes sobre um viés

politico-cultural.

Nesse sentido, entendemos que possibilidades de leitura e escrita ma-
temdtica podem ser organizadas por nds, em cariter provisério, sob alguns
pontos que consideramos centrais:

1 - entender as narrativas em torno do sentido/presenca do discurso ma-
tematico na vida dos nossos alunos;

2 - problematizar os significados matemadticos presentes dentro e fora da
escola, discutindo por que uns sio mais valorizados do que outros;

3 - constituir o processo de leitura e escrita um processo de criagdo e so-
cializagio cultural;

4 - identificar aspectos realmente significativos na formag¢io matematica
dos estudantes.

Pode se perceber que, em nenhum dos aspectos anteriormente mencio-
nados, deixa-se o discurso matematico longe das nossas considera¢ées. Muito
pelo contrério, ele passa a fazer parte do “tecido” constituido pelas narrativas

em torno de sentidos, de significados dentro e fora da escola e a ser entendido
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como uma das ferramentas na formagio escolar e social. Isto porque o dis-
curso é possibilidade tanto do mundo de coisas quanto da constituicdo de um
falante singular ou de uma comunidade de falantes.(LARROSA, 2002, p. 66).

Vamos pensar em uma aula a ser dada na Educagio de Jovens e Adultos
(EJA) para o ensino médio, na qual a temética a ser abordada dentro de uma
perspectiva pedagogicamente “correta” de conhecimento e problematizacio
da realidade seja a educagdo ambiental. Como consideramos que nossa prati-
ca pedagdgica é contingencial, entio o contexto a ser considerado para esta
nossa abordagem serd o assunto do desmatamento visto que podemos estar
numa area rural ou nossos alunos desenvolverem uma atividade produtiva

nesse sentido.

Inicialmente poderiamos perguntar ao(s) aluno(s) se ele(s) conside-
ra(m) esse tema importante. Por que nos dltimos anos tem sido frequente o
desmatamento em diferentes regides e cidades brasileiras? Poderiamos pedir
para citar algumas préticas que contribuem para agravar o problema e se
conhecem algumas espécies vegetais e animais que tém sido mais afetadas
com a prética do desmatamento na sua regido? Esses comentdrios poderio

ser registrados.

Da mesma forma poderiamos levar algumas das seguintes informagdes
e ou verdades circulantes em torno da temdtica em questio, assim leria-se o
seguinte: no periodo de 1995 a 2000, foram desmatados 177 800 hectares.
Embora a drea de desmatamento tenha sido reduzida para 21 800 hectares no
periodo de 2000 a 2005, ainda é uma area muito grande. O método utilizado
para o corte de drvores pouco difere de um pais para outro. Apds a queda
corta-se a copa, galhos e o tronco da arvore onde este é dividido em partes
com aproximadamente 5 metros de comprimento. Cada uma dessas partes
é chamada de tora. Em algumas regides do Brasil, o volume de uma tora é

determinado com o auxilio de uma corda.

Apés a leitura, lancariamos a seguinte questio: como se faz a medicéo

com corda de uma tora de arvore?

Esta questéo poderd ser respondida na forma de relato ou narrada através

de um texto escrito indistintamente pelos alunos envolvidos com a pratica da
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extracio da madeira. Outra op¢io poderia ser difundir e deixar registrado o

que conhecemos sobre a referida pratica de medicio:

I comprimento 1

Primeiramente, da-se uma volta completa com a corda ao redor da tora,
posicionando a corda onde corresponda o valor médio do seu comprimento. A
seguir, a corda é dobrada duas vezes pela metade, como se tivesse sido dividida
em quatro partes e uma dessas partes é medida com uma trena. O valor obtido
é elevado ao quadrado e em seguida multiplicado pelo comprimento da tora.
Esse é o volume estimado de madeira da tora. Logo, considere valores para
os alunos estimarem e discutirem em torno do calculo do volume de madeira

com este procedimento.

Outra maneira de se obter o volume estimado de madeira de uma tora

é considerando-a como um cilindro circular reto.

|
|
\

Cilindro Circular Reto

O volume do cilindro é determinado da mesma maneira que calculamos
o volume de um prisma, ou seja, multiplicando a medida da 4rea da base pela

medida da altura.”

7 Neste caso é bom lembrar que para o célculo da drea da base de um cilindro precisa-se saber calcular a
area de uma figura circular qualquer e que para tanto é necessario prestar atencio aos saberes necessarios
para esse calculo como por exemplo, do valor de pi = 3,14159....
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O primeiro procedimento apresentado é comumente utilizado pelas
pessoas que se dedicam a extracio de madeira , enquanto que o segundo é o

processo de calculo que poderiamos chamar de matematico formal.

Certamente, existem diferencas entre os resultados obtidos nos dois

procedimentos utilizados. Caberia perguntar se essa diferenca é significativa.

Segundo os que conhecem a técnica, e isto podera ser avaliado pelos
alunos, essa diferenca, praticamente equivale as perdas de madeira no pro-
cesso de corte para a comercializacio. As pessoas que se dedicam a extragdo
da madeira sabem dessa diferenca e aceitam-na porque ao desdobrar a tora
em tdbuas, sobram as costaneiras®, que sio as tabuas da periferia do tronco

que ndo sdo comercializadas.

Por outro lado, o processo de medi¢io de tora adotado pela indudstria
madeireira considera o comprimento da tora e seu didmetro na extremidade
mais fina como referéncia para a determinacdo do volume. Do resultado obtido
diminui-se ainda 30% para desconsiderar o desperdicio. Esse é o volume de
madeira obtido através de um dos processos adotados pela indtstria madeireira

em algumas regi6es do sul do Pais.

Assim, considerando a medida da tora acima, quais serdo os célculos
necessarios? Qual sera o volume da tora apresentada acima? Qual sera o vo-

lume aceito pela madeireira?

Diferentemente, o método adotado pelo Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e de Recursos Renovaveis (Ibama) para o célculo estimado do vo-

8 Costaneira é a tabua obtida da extremidade exterior de um tronco ou de uma tora e que nio é tio perfeita
quanto as outras serradas da parte interior da tora.
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lume de madeira nesse tipo de tora consiste em efetuar o produto da média

entre as medidas das dreas das extremidades pela medida da altura da tora.

A diferenca entre os métodos de obtenc¢io do volume de madeira tem

sido assunto de frequentes polémicas entre o Ibamae as madeireiras.

Finalmente, vamos assumir que o volume da tora de madeira a ser es-
timado seja efetivamente o de um tronco de cone, sélido geométrico que se

aproxima da forma desse tipo de tora.

No tronco do cone podemos destacar:

- A base maior de raio R;
- A base menor de raio 1;

- A altura h, que é a medida da distincia entre as duas bases.

O volume do tronco de cone é obtido pela relacio matemdtica:

sz:g(r2+rR+R2)

Considerando os diversos métodos que se utilizam para o célculo do
volume de madeira, compare os resultados. O que vocé pode observar, argu-
mentar, inferir, justificar? De que maneira todas as questdes apontadas se
relacionam ao “meio ambiente” social, cultural e politico no qual vocé vive?

Fez sentido discutir esses tipos de a¢des, procedimentos? Por qué?

129



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

Ao longo deste exemplo pretendemos que tenham ficado explicitos aqueles
quatro pontos considerados centrais na interpretacio, na leitura e na escrita a
procura da producio de si, do outro e do mundo em meio a diferentes praticas
discursivas, narrativas e significa¢des entre elas e a matematica. Dessa perspectiva,
apedagogia de um modo mais geral, e em consequéncia a educa¢io matemadtica,
nio pode ser vista como um espago neutro e nio problemético de media¢do, ouno
dizer do Larrosa (2002, p. 57) um mero espaco de acontecimentos e possibilidades
para a autonomia, autocritica, autoconfianca, autocontrole [auto-x]. Porém, um
espaco de producio de experiéncias nas quais os individuos possam se tornar

sujeitos de um modo particular.

PALAVRAS NAO TAO FINAIS

Argumentar, narrar, julgar, expressar-se, posicionando-se e regulando-
se através dos comentarios as diferentes questdes formuladas séo, a partir da
producio de sentidos no dizer do Larrosa (2002), formas de constituicio do

eu, constituicio de si mesmo.

Como vimos desde o inicio do nosso texto a ambiguidade de diferentes
discursos, inclusive do matematico, atravessando o espaco de sala de aula
através das praticas de argumentacio, de leitura e de escrita, coloca-nos
também inevitavelmente diante da ambiguidade de sujeitos, posicionados e
constituidos em lugares singulares. Assim, nem os sujeitos, nem o discurso
matemaético e nem qualquer outro discurso é plausivel de ser capturado ou
enquadrado por uma légica unificadora, tornando-se impossivel diferenciar
ou definir o que podera ser visto como verdade, ficcido ou modo de pensar.
Contudo, e pedagogicamente falando, podemos enunciar as regras com e
pelas quais os nossos alunos possam definir para si como e quando alguma
produgéo cultural possa ser considerada verdadeira, apenas ficdo ou resultado

do modo de pensar do outro.
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CAPITULO 06

A UTILIZACAO DO CALCULO MENTAL NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Angela Aparecida Pasinato Dalsasso
Tania Stella Bassoi

INTRODUCAO

Ahabilidade com o calculo mental é necesséria para: a compreensio dos
numeros e suas propriedades, o estabelecimento de estimativas, o uso pratico
em atividades cotidianas e a aprendizagem das opera¢des matematicas. Uma
das finalidades desse ensino consiste em fazer com que os alunos desenvol-
vam e sistematizem procedimentos de célculo por estimativa e estratégias de

verifica¢io e controle de resultados.

Para atender a esse objetivo é primordial que os alunos aprendam a
reconhecer se certos resultados relacionados a contagens, medidas e opera-
¢Oes sdo ou ndo razodveis. A estimativa constrdi-se juntamente com o sentido
numeérico e com o significado das operagdes, auxiliando no desenvolvimento
da capacidade de tomar decisdes. O trabalho com estimativas supde a siste-
matizacgdo de estratégias e seu desenvolvimento e aperfeicoamento dependem
de um trabalho continuo de aplica¢des, construcdes, interpretacdes, andlises,

justificativas e verificagbes a partir de resultados obtidos.

Ao identificar os intervalos que tornam uma estimativa aceitivel ou nio,
os alunos aprendem a justificar e comprovar suas opiniées, refinando assim
suas habilidades em calculo. Por isso, as estimativas devem ir além da simples
identificacio das rela¢bes maior do que, menor do que, centrando-se na relagdo

estar entre, para reduzir a incidéncia de erros de célculo.
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Os procedimentos de célculo por estimativa desenvolvem-se conco-
mitantemente aos processos de cdlculo mental das seguintes formas: pelo
reconhecimento da grandeza numérica, por meio de decomposi¢des dos
numeros, pelo estabelecimento de relacées de dobro e metade, entre outros.
Esse processo apoia-se em aspectos conceituais referentes aos nimeros e as
operag¢des (ordem de grandeza, valor posicional, proporcionalidade e equivalén-
cia), em procedimentos (como decompor, substituir, arredondar, compensar)
e na aplicagdo de estratégias de cdlculo mental.

A importancia do cédlculo mental é que um mesmo calculo pode ser rea-
lizado de diferentes formas, de modo que a reflexio sobre o significado
dos calculos intermediarios auxilia na compreensio dos algoritmos do
célculo escrito, facilitando a escolha do método que melhor se adapta a
situacio determinada e as opera¢des envolvidas. Assim, cada situagdo
de célculo constitui-se num problema aberto, que pode ser solucionado
de diferentes maneiras, recorrendo-se a diferentes procedimentos indi-
viduais para encontrar determinado resultado. Polya (1978) descreve
que para a resolu¢io desse problema existe sempre uma pitada de des-
coberta e a possibilidade de desafiar a curiosidade(principalmente se
ele colocar em jogo as faculdades inventivas). Esses desafios colocados
por um problema poderio levar o aluno a gostar do trabalho mental.

Ha4 que se considerar também que cada situacio de cdlculo mental se
coloca como um problema que, para ser solucionado, exige que o aluno utilize
procedimentos originais ou ji existentes. Geralmente, esses procedimentos de

calculo mental so diferentes dos algoritmos aprendidos na aritmética escolar.

Os objetivos propostos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para
o ensino da matematica em rela¢do ao calculo mental no segundo ciclo sdo:
Ampliar procedimentos de cdlculo — mental, escrito, exato, aproxima-
do — pelo conhecimento de regularidades dos fatos fundamentais, de
propriedades das operacdes e pela antecipacio e verificagio de resultados.
[...] Utilizar diferentes registros graficos — desenhos, esquemas, escritas
numéricas — como recurso para expressar ideias, ajudar a descobrir formas
de resolugio e comunicar estratégias e resultados. (BRASIL, 1997, p. 81)

Os recursos de calculo sdo ampliados neste ciclo pelo fato de o aluno
ter uma melhor compreensio do sistema de numera¢io decimal, além de uma

maior flexibilidade de pensamento para a construgdo do seu célculo.
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O célculo mental apéia-se no fato de que existem diferentes maneiras de
calcular e pode-se escolher a que melhor se adapta a uma determinada
situacdo, em fun¢io dos numeros e das operagdes envolvidas. Assim,
cada situacdo de calculo constitui-se num problema aberto que pode
ser solucionado de diferentes maneiras, recorrendo-se a procedimentos
originais para chegar ao resultado. (BRASIL, 1997, p. 117)

No célculo mental, a reflexdo centra-se no significado dos célculos
intermediarios. Isso facilita a compreensio das regras do calculo escrito. O
exercicio e a sistematizacio dos procedimentos de calculo mental, ao longo do

tempo, levam-no a ser utilizado como estratégia de controle do calculo escrito.

Parra (1996, p. 195-199) aponta quatro razdes para a inclusio de célculo
mental nas escolas. S3o elas:

1 - os conceitos e habilidades aprendidos a partir de estratégias de calculo

mental influem positivamente na capacidade de resolver problemas;

os alunos constroem uma representacio das relagdes que ha entre os
dados e da forma como poderdo obter novas informacées;

2 - o célculo mental aumenta o conhecimento do aluno sobre o campo
numérico; as atividades de calculo mental propée o cdlculo como obje-
to de reflexdo, favorecendo o surgimento e o tratamento das relacdes
matematicas;

3 - o trabalho de calculo mental habilita a constru¢io de um conhecimento
que favorece uma melhor relacio do aluno com a matemdtica, sendo
vista como uma aventura de conhecimento e compromisso que vale a
pena empreender;

4 - o célculo mental deve ser acompanhado de um aumento progressivo do
calculo automatico, tornando-se uma ferramenta de controle.

Ainterpretagio de um problema e a escolha do procedimento para resol-
vé-lo desenvolvem na crianca o poder de formular hipéteses, selecionar dados
e organizar e comparar situa¢des, nio sé na aprendizagem da matematica da

escola, como também no seu uso cotidiano.

Propor situa¢des-problema, nas quais estratégias de calculo mental
sejam colocadas em préatica — Parra e Saiz (1996); Carraher (1991); Zunino
(1995) - requer a interag¢io aluno-colega e aluno-professor. O célculo mental
é necessario para uma compreensio do namero e de suas propriedades, que

propiciam o estabelecimento de estimativas, o manuseio das técnicas de
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decomposic¢io e o uso pratico da matematica nas atividades cotidianas. O uso
das propriedades de opera¢des basicas para o cdlculo mental auxilia na solu¢io

de cada novo problema matematico.

Além disso, a habilidade com o célculo mental pode contribuir para a
aprendizagem de conceitos matemadticos e para o desenvolvimento e compre-
ensio da formacio dos algoritmos escolares desenvolvidos na escola. Contudo,
somente a habilidade em célculo mental ndo garante um avan¢o no dominio
escrito e na compreensio das opera¢des no Sistema de Numera¢io Decimal,
(SND) como verificado na pesquisa realizada de Carraher (1991), na qual as
criancas faziam os calculos no seu dia a dia com certa facilidade, devido aos
procedimentos desenvolvidos por eles, ainda que na escola nio conseguissem

compreender os algoritmos apresentados pelo professor.

O professor, ao propor um calculo mental, precisa, primeiro, observar
os numeros que vio ser somados para, em seguida, escolher um procedimento
vantajoso: somar os iguais?, apoiar-se no dez, no cem ou no mil?, decompor
as parcelas e associd-las convenientemente?, usar um “numero redondo”?
Qual é o processo mais adequado? Além disso, as vezes, depois de escolhido
um procedimento, percebemos que hi outro mais conveniente. Tudo isto
estimula o raciocinio. Entio,

Porque as criangas desconfiam tanto de suas proprias possibilidades
de calcular um resultado de maneira aproximada? Sentem esta des-
confian¢a de modo geral ou s6 na escola? Pensario que a estimativa de
um resultado possivel serve para vida cotidiana porém nio é valida na
escola, onde muitas vezes os problemas e as contas se avaliam levando

em conta sé a exatidio dos resultados, sem considerar a corre¢io das
estratégias utilizadas? (ZUNINO, 1995, p. 88)

Os alunos devem saber ndo s6 a forma como a matemdtica é aplicada ao
mundo real, mas também como se desenvolve a partir do mundo que os rodeia;
devem ser também capazes de efetuar rapidamente célculos aproximados,
através do calculo mental e de técnicas de estimac¢io. Quando o célculo é ne-
cessario num problema ou num cendrio de consumo, por exemplo, a estimativa
pode ser usada para verificar a razoabilidade da solugéo, para examinar uma

conjectura ou tomar uma decis3o.
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O professor deve ter como objetivo fazer com que o aluno consiga
aplicar o que aprendeu em sala de aula, relacionando a matemitica escolar
com a matematica da vida. Nio se deve toma-las como duas coisas diferentes,
pois a matematica existe tanto por uma necessidade humana de quantificar
e medir o mundo quanto pela necessidade de utilizar de seus métodos em

nosso cotidiano.

O célculo mental sugerido no ensino da matematica nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) ao se apresentar como objeto de pesquisa de
educadores matematicos e se fazer presentes nos livros didaticos, suscitou-nos
a curiosidade de investigar como criancas do Ensino Fundamental o utilizam

e como expde seus métodos.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma entrevista com trés criancas de séries diferentes:
Catarina e Laura, de 8 anos (alunas da 32 série) e Luiz, de 10 anos (aluno da 42
série). Usamos nomes ficticios para preservar a imagem dos entrevistados. As
criangas sdo alunos da rede publica e privada da cidade de Cascavel. O roteiro
de entrevista baseou-se nos métodos utilizados por Parra (1996) e Zunino
(1995). As entrevistas ocorreram em dias diferentes para cada uma das criangas.
Todas foram gravadas e transcritas. Foi apresentado, em cartées, um conjunto
de opera¢des com adi¢do e subtragio. As criangas escolhiam os célculos que

achavam féceis, justificando suas op¢des. As opera¢des apresentadas foram:

15+ 5
56-7
3+4
22+ 3
60+1
33-11
8+2
100 - 30
47 + 17
9-1
50 + 20
76 -6
10+6
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As operagdes escolhidas por todos foram as seguintes : 10 + 5; 10 +
6; 60 + 10; 3 + 4; 8 + 2. Dentre as respostas dadas as operacdes, apareceu a
seguinte manifestacio para 10 + 5: “Nio sei, s6 sei que é 15”7, diz Laura. Os

outros responderam prontamente que era muito facil: 15.

Encontramos também maneiras diferentes de resolu¢io para a cartela
3 + 4. Conforme Catarina, “3 + 4 é facil porque 4 mais 4 é 8 menos um é sete”.

Por outro lado, Laura disse “Somei nos dedos, é 7”.

As criancas utilizam diferentes estratégias para resolver uma situagio
proposta pelo professor, como no caso de Catarina e Laura — a primeira utiliza
a estratégia do dobro e subtrai uma unidade, enquanto a outra usa as mios
como auxilio para contagem.

Para a subtracio 9 -1, Luiz fala “Com certeza 9 — 1, quem que nio vai
achar isso facil, s6 de ver a gente faz a conta. E 8”. “E muito facil, porque a
gente mesmo pode contar, 9 - 1 é 8”, respondeu Catarina. Estas duas criangas
entendem que retirar uma unidade de um nimero é a mesma coisa que pegar

0 antecessor.

Entre as menos escolhidas pelas duas criancas da 32 série, temos 100
-30;47+17;22 + 3; 56 — 7; 74 — 4. A crianca da 42 série rejeitoua 100 - 30 .

Os cartdes menos escolhidos foram aqueles que apresentaram operagdes
de subtrac¢do. Os motivos foram: “Sé ndo vou pegar de menos, de menos ndo”

(Laura). “Porque vocé tem que diminuir muito” (Catarina).

Com a insisténcia da pesquisadora, Laura descreve como faz subtragéo:
aplicando 0 método “canguru” ensinado pela professora: “E que a minha pro-
fessora do ano passado me ensinou assim, quer ver? A deste ano também est4
ensinando a gente do mesmo jeito. Faz um trago na parte inferior do papel e
coloca os numeros de 1 a 10. A professora disse que a conta do canguru é assim:
se tenho 8 ndo posso ir pro 7, sé para frente ai empresto um e fica 17 e a gente
conta até chegar 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 (contando nos dedo). Nove”.
Esta crianca demonstrou aversio as operac¢bes de subtracdo, o que acreditamos
estar relacionado com este método - se for utilizado para nimeros menores do
que dez é até facil, mas com niimeros maiores as criancas sentem dificuldade

para guardar e quantificar a situa¢io para uma operagio de subtragio.
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Na subtra¢io 33 — 11, “Vocé pega os dedos, dai vocé vé quanto vocé tem
que diminuir e vocé faz 33, 32, 31, 30, 29, 28, 27, 26, 25, 24, 23, 22, 21, 20,
19, 18,17, 16, 15... explica Catarina. Neste caso, a professora pede que ela
pegue o todo e diminua a quantidade pedida: ela tem que fazer a contagem
regressiva, no entanto se perde no quanto ja diminuiu, nao conseguindo che-
gar ao resultado. Esta crianca declarou que prefere o algoritmo convencional
na subtracio com dezenas. “E s6 fazer 33 — 11, 3 — 1 igual a 2, o outro nio
preciso fazer é igual”. Na opera¢io 56 — 7: “56 — 7 eu tiro 6 do 56 que é 50
—1¢é 49” responde Catarina. Aqui a crianca demonstrou ter uma estratégia
de célculo mental, segundo a qual retiram-se unidades até chegar na dezena
cheia. Sabendo que falta ainda uma unidade a ser retirada, cai-se no caso do

9 — 1: basta achar o antecessor.

A opera¢io que teve uma maior rejei¢io foi 100 — 30. “E mais dificil”
disse Luiz. No entanto, ao ser interpelado, o aluno fez o calculo correto, pri-
meiro dizendo que “chutou” o resultado, depois corrigindo: “Nio foi s6 chute,
eu também pensei um pouco, 90 nio era porque s6 diminui 10, 80 é 20, entio
é 70”. Laura e Catarina, mesmo questionadas, ndo demonstraram interesse
na resolucgio dessa operacgdo e ndo se manifestaram. Nessa situacio, vemos a
caracterizacio do papel do professor em sala: ele é tido como imprescindivel
no desenvolvimento matematico das criangas, o que faz com que a crianga,
apesar de achar o célculo dificil, faga um esfor¢o para encontrar uma forma

de resolucio.

Luiz, de posse do cartido 47 + 17, disse “Somei 7 mais 7 que é 14, passei

0 1junto com o 4 mais 1 igual a 64. Eu armei na cabeg¢a”.

Ja a Laura argumentou frente ao cartio 50 + 20: “Somo assim 0+ 0é0
e 5 mais 2 é 7, s6 que na cabec¢a”. Nesta fala, aparece a utilizagio do algoritmo

padrio da escola como sendo uma estratégia de cdlculo mental.

CONSIDERACOES FINAIS

As falas das criancas nos levam a pensar que os conceitos e habilidades
aprendidos a partir de estratégias de calculo mental influem positivamente

na capacidade de resolver problemas, pois ddo maior confianca s criancas.
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Entendemos que cdlculo mental nio é fazer conta de cabe¢a utilizando os
procedimentos tradicionais, e sim buscar alternativas de calculo, mais apro-

priadas para a compreensio da matemadtica.

A pritica do uso de estimativa de resultados deve ser usada como pro-
cedimento para os alunos verificarem a possibilidade de ocorréncia de um
resultado. Os procedimentos de calculo por estimativa desenvolvem-se con-
comitantemente aos processos de cdlculo mental pelo reconhecimento da
grandeza numérica, por meio de composi¢des e decomposi¢ées dos numeros,

pelo estabelecimento de relagdes de dobro e metade, entre outros.

Reconhecemos a memoriza¢io da tabuada estimulada pelo uso do cél-
culo mental, uma vez que as criancgas entrevistadas demonstraram rapidez ao
expressarem “2x 7 é 14” “4 + 4 é 8”. Neste caso, o cilculo mental é resgatado
de um procedimento ja aprendido, pois o aluno calcula com agilidade, utili-

zando-se ora de estratégias pessoais ora de estratégias convencionais.

Os professores, as vezes, ao trabalharem em sala com o calculo mental,
utilizam técnicas que confundem mais do que auxiliam. Assim, as criangas
acabam preferindo o algoritmo convencional, por ser algo que lhes da mais
seguranca. Talvez estes professores, ao ensinarem determinadas técnicas, con-
siderem que seus métodos facilitem a vida das criancas. Contudo, as declara¢des
de Laura e Catarina, quanto as suas dificuldades com célculos de subtrac¢io,

nos fazem acreditar que o método do canguru mais confundiu do que ajudou.

Por outro lado, quando o professor pergunta e investiga o raciocinio da
crianca, ela tende a desenvolver suas proprias técnicas de cilculo, pensando
mais profundamente numa situagio a priori dificil, como observamos com Luiz
(no célculo 100 - 30 ). As criancas parecem apresentar uma maior facilidade
de compreensio quando auxiliadas pela fala, em comparacio a forma escrita

apresentada nos cartdes.

As estratégias de cdlculo mental, pela sua prépria natureza, sao limi-
tadas. E muito dificil, principalmente tratando-se de calculos envolvendo
numeros com varios digitos, armazenar na memdria uma grande quantidade
de resultados. Assim, a necessidade de registro de resultados parciais acaba

originando procedimentos de cdlculo escrito — ou mesmo o apelo a calculadora.
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Nos dois primeiros ciclos, o objetivo principal do trabalho com o calculo
consiste em fazer com que os alunos construam e selecionem procedimentos
adequados a situacio-problema apresentada, aos nimeros e as opera¢des nela
envolvidas. Por exemplo: numa situacio de compra em um supermercado,
para saber se é possivel continuar comprando ou nio, em fun¢ido do dinheiro

de que se dispde, basta fazer um calculo mental aproximado.

Assim, é recomenddvel, ao ensinar as operagdes, que se privilegie um
trabalho capaz de explorar concomitantemente procedimentos de calculo
mental e de cdlculo escrito, exato e aproximado, de tal forma que o aluno possa

usar um ou outro quando for conveniente.

De forma simples, pode-se dizer que se calcula mentalmente quando se
efetua uma operagido possivel, ou seja, quando o cdlculo mental se apresenta
como um procedimento confidvel, sem os registros escritos e sem a utilizacio

de instrumentos fisicos.

A matemitica escolar valoriza o clculo no papel - neste interim, é im-
portante observar que o cilculo mental ndo exclui a utilizagio de papel e l4pis,
mas como um mero registro dos calculos intermediarios. O registro do calculo
mental possui uma forma especifica para ser realizado e cada aluno tem o seu
préprio método de registro. E importante que as pessoas desenvolvam suas

préprias técnicas de cdlculo, para que ndo fiquem limitadas a um tnico processo.

Os conceitos e as habilidades aprendidos a partir de estratégias de cél-
culo mental influem positivamente na capacidade de resolver problemas, a
partir do momento em que o aluno passa a buscar um caminho pessoal para
encontrar uma soluc¢io, qualquer que seja o &mbito numérico ou a dimensio

do problema.

Grande parte do célculo realizado fora da escola é feito a partir de proce-

dimentos mentais, que nem sempre sio levados em conta no trabalho escolar.

Pelo aspecto do célculo, adi¢do e subtracio também estio intimamente
relacionadas. Para calcular mentalmente 40 - 26, alguns alunos recorrem ao
procedimento subtrativo de decompor o nimero 26 e subtrair primeiro 20 e
depois 6; outros pensam em um numero que devem juntar a 26 para se obter

40, recorrendo, neste caso, a um procedimento aditivo.
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Por exemplo, quem decompde mentalmente o ntimero 123 em 100 + 20
+ 3, mostra que compreende o principio aditivo e o valor posicional do nosso

sistema de numeracio.

Portanto cédlculo mental nas séries iniciais do ensino fundamental
auxilia a:

+  compreender o sistema numérico decimal e os algoritmos do cal-
culo escrito;

«  estimar resultados;

+  melhorar a relacdo do aluno com a matematica;

+  observar principios como a decomposicio, equivaléncia e igualdade
dos numeros;

+ desenvolver o raciocinio e a criatividade na resolugio de problemas;

+ desenvolver estratégias de verificacio de resultados obtidos.

As criangas que sdo estimuladas a efetuar o calculo mental, com auxilio
do professor, demonstram mais seguranca ao enfrentar situagées-problema e
mostram-se mais capazes de escolher caminhos certeiros que levem a solug¢io

de um problema.

E necessario entio que o professor busque, com seus alunos, melhores
estratégias para o ensino e para a aprendizagem do célculo mental da mate-
matica, para que seja possivel resolver problemas utilizando jogos, literatura,
quebra-cabegas, entre outras técnicas. Estes componentes auxiliam os alunos
a desenvolver técnicas e também a ampliar a confian¢a em sua capacidade
de aprender matematica, o que torna possivel uma melhor utiliza¢io de tal

conhecimento em outras situag¢oes.
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CAPITULO 07

0S PROFESSORES E O ENSINO DE FRACOES NO 2° (ICLO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Louisianne Christine Bonzanini
Tania Stella Bassoi

INTRODUCAQ

A principal constatagio — e preocupagio — que levou a formulagio deste
trabalho é a de que a matemaitica das séries iniciais é ministrada por profes-
sores que tiveram parcos conhecimentos de matemdtica em sua graduag¢io. A
maioria dos professores atuantes nas séries iniciais sdo os que concluiram o
2° grau com habilitagio para o magistério e os graduados em pedagogia. Nos
cursos de pedagogia, muitas vezes a disciplina de matematica ou de didatica
da matematica contém carga hordria insuficiente para um bom desempenho
na pratica de ensino, fazendo o professor privilegiar outras dreas do conheci-
mento, ou seja, a que tem mais afinidade. Para Teixeira e Santos (1998, p. 345),
“sabe-se que as dificuldades de aprendizagem dos alunos tém véarias causas e
muitas delas dizem respeito ao preparo dos seus professores e ao tratamento

dispensado ao ensino da matematica”.

As criancas, desde muito pequenas, tém no¢io do que seja o nimero.
A medida que crescem sua aprendizagem se amplia, estando subordinada a
comunidade cultural a qual pertencem. Dessa forma, ao chegar na escola,
possuem conhecimentos matematicos que fazem parte de sua inserc¢do social.
Esse primeiro contato é normalmente oral, como verbalizar sequéncias numé-
ricas, reconhecer algumas formas geométricas e fazer calculos mentalmente

com quantidades pequenas. E na escola que esse conhecimento anteriormente
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adquirido vai auxiliar ou dificultar a transformacio desses conhecimentos
intuitivos em conceitos operatérios, passando da matemadtica informal para

a matematica formal.

Nesta passagem o professor desempenha um papel fundamental. Para
seu melhor desempenho ele deveria compreender que a crianga entra na escola
carregando um conhecimento que lhe é familiar e que dever4 ser transformado

em um conhecimento sistematizado.

Teriam esses professores plenas condi¢cées de ensinar matematica em
momento tdo significativo do processo cognitivo do aluno? Seriam eles os
responsaveis por dificuldades nas séries posteriores, ajudando, até, a criar

uma rejeicdo na crianca pela disciplina de matematica?

Para Brito e Lima (2001, p. 107) “como consequéncia destes e de
tantos outros fatores, professores em exercicio podem ndo conseguir analisar
com desenvoltura um conceito e suas aplica¢des; pré-requisito essencial para a

aprendizagem significativa de conceitos”.

Para Ausubel (apud BRITO; LIMA, 2001, p. 108), a aprendizagem
significativa é um processo pelo qual uma nova informagéo se relaciona com
aspectos relevantes, previamente adquiridos pelo aprendiz, ou seja, o mais
importante é aquilo que o aprendiz j4 sabe. Caso este nio tenha uma repre-
sentacdo mental relativa a essa nova informacio, a aprendizagem ocorrera de
forma mecanica, pois

a pré-disposi¢io para a aprendizagem mecanica advém do fato de, repe-
tidamente, serem apresentados aos individuos conhecimentos que nio
obedecem as condi¢des para a existéncia de aprendizagem significativa.
N&o possuindo uma estrutura clara e estivel de conhecimentos, entio,
ao individuo resta somente a alternativa de executar de modo mecanico

e com relativo sucesso, tornando-se hébil em decorar algumas sentengas
ou palavras-chaves, o que lhe é exigido. (BARALDI, 1999, p. 40)

Algumas ideias, abaixo relacionadas, explicam melhor o conceito de

aprendizagem significativa:

a) asideias relevantes, que, geralmente, situam-se em uma drea ocupada
por um mesmo assunto ou uma mesma disciplina; b) os conceitos mais
amplos, que sdo fundamentais para a aprendizagem dos menos inclusivos
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ou subordinados, pois estes decorrem dos mais amplos; c) é essencial
que as ideias relevantes tenham sido aprendidas com clareza, e com
igual clareza sejam estabelecidas na estrutura cognitiva; d) é indispen-
savel, também, que o individuo tenha uma predisposi¢do positiva para
efetuar o relacionamento entre as novas ideias e as ideias relevantes
disponiveis, aqui chamadas de subsuncoras ou ideias de esteio. (BRITO;
LIMA 2001, p. 109)

Outro aspecto a ser considerado para que ocorra a aprendizagem sig-
nificativa é a qualidade do material de aprendizagem. Este deve possibilitar
ao individuo estabelecer relagdes nio arbitrarias e substantivas, nas quais os
conceitos trabalhados pertencem a um conceito especifico mais amplo. Para
Ausubel (apud BRITO; LIMA, 2001, p. 109), “constitui-se em uma tarefa de
aprendizagem que pode ser aprendida significativamente, tanto porque é
logicamente significativo como porque as ideias relevantes estio presentes

na estrutura cognitiva de um aprendiz”.

Para melhor compreensio das categorias de aprendizagem, seguem-se
as descri¢des abaixo:
A aprendizagem representacional ocorre quando se estabelece uma equi-
valéncia de significados entre o simbolo arbitrario e seus correspon-
dentes referentes. Um exemplo dessa aprendizagem é a nomeacio dos
objetos. O nome do objeto passa a significar o préprio objeto para um
determinado individuo. A aprendizagem proposicional é a aprendizagem
do significado de uma proposi¢io logicamente significativa, expressa
verbalmente em forma de sentenca, onde uma sentenca pode conter
dois ou mais conceitos. Seguindo o pensamento de Ausubel, a apren-

dizagem representacional e a conceitual, seriam pré-requisitos para a
aprendizagem proposicional. (BRITO; LIMA, 2001, p. 109)

A aprendizagem proposicional é subordinativa quando o aprendizado
de um novo conceito pode estar relacionado a ideias particulares relevantes
j4 presentes na estrutura cognitiva do aluno. Este tipo de aprendizagem se
subdivide em subordinagdo derivativa, aprendizagem em que novas ideias
poderiam ser exemplos da ideia de esteio. Como exemplo, a compreensio de
que pentdgonos, hexdgonos e heptidgonos também sio poligonos, como os

tridngulos e quadrildteros, os quais foram definidos num primeiro aprendizado.
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Sera subordinagdo correlativa quando a aprendizagem de novas ideias
gera extensdes, elabora¢des ou modificacbes de uma ideia relevante ja exis-
tente na estrutura cognitiva de quem aprende, por exemplo, o individuo j&
aprendeu que o tridngulo equilatero tem trés lados de mesma medida, esse
conceito é modificado para incluir, por exemplo, que um tridngulo equilatero

também tem trés dngulos de mesma medida.

A aprendizagem proposicional é superordenada quando se aprende uma
nova proposic¢do a partir de ideias menos gerais em dire¢io a ideias ou concei-
tos mais inclusivos, por exemplo, quando a crianca aprende que os conceitos
de porcentagem, numeros decimais e nimeros fracionarios sdo relacionaveis

com numeros racionais.

Finalmente, a aprendizagem sera combinatdria quando a aprendizagem
proposicional fizer relagido entre uma nova proposi¢ido e um conjunto de
ideias relevantes ja existentes — como, por exemplo, a defini¢do de poligonos
convexos, em rela¢do aos outros conceitos de poligono envolvidos no estudo
(BARALDI, 1999, p. 42).

A aprendizagem conceitual, por sua vez, é obtida através do conhecimento
dos atributos essenciais, que sio comuns a uma classe de objetos, eventos,
situagées ou propriedades. Ela se d4 por meio de duas formas: formacio de
conceitos, que consiste num processo de abstra¢ées dos atributos essenciais dos
conceitos, que variam dependendo do contexto em outros aspectos essenciais
ou em dimensdes diferentes daquelas especificas em evidéncia; e assimilagdo
de conceitos, processo que implica uma continua reorganizagio da estrutura
cognitiva, na qual os conceitos existentes sdo modificados a medida que in-
teragem com novas percepg¢des. A aprendizagem conceitual é uma espécie de
aprendizagem representacional, e corresponde 2 etapa final da formacio de
conceitos. (BARALDI, 1999, p. 43-49)

Segundo Brito e Lima (2001, p. 113):

a preocupac¢io maior deste autor era sobre a aprendizagem verbal sig-
nificativa, por ser esta, segundo ele, a aprendizagem predominante na
sala de aula, sendo a aprendizagem significativa por recep¢do a que
melhor caracterizaria o ensino expositivo presente em nossas escolas,
onde o aluno recebe o contetddo pronto, em sua forma final e acabada.
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Em qualquer desses contextos, a linguagem verbal (oral ou escrita)
representa um papel fundamental para o desenvolvimento cognitivo. “E por
meio dela que o conhecimento é internalizado, codificado em sentencas ou
formas simbdlicas. Ainda, a linguagem é responsavel pela viabilizacio da
capacidade de compreendermos ou manipularmos relacées entre abstra¢des

sem o auxilio de experiéncias empirico-concretas”. (BARALDI, 1999, p. 61)

Nesse interim, alinguagem é considerada parte integral do processo de
aquisi¢do de novas ideias, influenciando tanto a origem como o produto do
processo de formagdo de conceitos e proposi¢des abstratas novas, pois ela é

responsavel pela acumulacio e pela transmissdo do conhecimento humano.

Em relagdo ao ensino da matematica, mais especificamente em relagdo
a interpretacio dos problemas (quando é especialmente necessario o uso da
linguagem), Gémez-Granell (apud NEHRING, 2001, p. 50) assevera:

a linguagem formal caracteriza-se por suprimir o contetido semantico
e expressar, da maneira mais geral e abstrata possivel, o essencial das
relacdes e transformagdes matematicas. Este é um longo processo, no
qual a interacio e a dialética entre os aspectos matematicos e extrama-
tematicos das diferentes situa¢des assumem um papel fundamental. E
é assim porque existe uma grande resisténcia do pensamento humano
em abandonar o conteido do objeto expressado pela linguagem natural
e pelo desenho, para substitui-lo pelo simbolo formal. Uma mesma
crianga pode usar o algoritmo convencional da divisdo para resolver
um problema familiar e recorrer a desenhos ou esquemas para resolver
a mesma opera¢io situada num problema de proporcionalidade cuja
estrutura semantica é, portanto, mais complexa. Isto é, o importante
nio é determinar se os alunos possuem ou nio um certo procedimento
para resolver uma operac¢io, mas em que condi¢des tal procedimento
pode ou nio ser atualizado. Na resolu¢io de problemas essas condi¢des
sdo dadas pelo contexto ou pela estrutura seméintica do problema, e
nio s6 pelas operagbes matemadticas implicadas em funcio de certas
varidveis contextuais.

Diante disso, poderiam esses professores estar propondo situacdes de
ensino que permitissem a orienta¢io dos processos de raciocinio dos alunos

no sentido da aquisicio das ideias operatérias béasicas sobre fracdes?
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MATERIAIS E METODOS

Como nosso estudo tem por objetivo verificar as situacdes de ensino do
contetdo de fracio usadas pelos professores, utilizamos a coleta de dados, na
forma de questiondrio e entrevista semiestruturada, em duas escolas diferen-
tes. Num primeiro momento, pedimos que quatro professores respondessem
a um questiondrio. Em um segundo, entrevistamos todos. Escolhemos dois
professores da Escola Municipal Prof.2 Dilair Silvério Fogaga, bairro Faculdade,
na cidade de Cascavel (PR) e dois professores da Escola Municipal Prof.? Gladis

Maria Tibola, bairro Centro, também em Cascavel (PR).

Nossa metodologia propunha questionar os professores da 32 e da 4?
séries do ensino fundamental sobre as situa¢ées envolvidas no ensino de fracées.
As situag¢bes foram propostas por eles e todos os dados foram considerados
importantes, uma vez que, segundo Ludke (1986, p. 12), “o pesquisador deve,
assim, atentar para o maior nimero possivel de elementos presentes na situ-
acdo estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode ser essencial para

a melhor compreenséo do problema que esta sendo estudado”.

Para tanto, os questiondrios foram elaborados sem identifica¢io nomi-
nal, com questdes relacionadas a formacéo, tempo de magistério, graduagio,
pés-graduagio, disciplina que mais gosta de trabalhar (incluindo justificativa),
série que leciona e série que mais gosta de lecionar (incluindo justificativa).
Os professores entrevistados sio da 32 e 42 série das séries iniciais do ensino

fundamental.

Para identifica¢io, nesse trabalho chamaremos os professores da Escola

Municipal Prof.2 Dilair Silvério Fogaca de

«  D(11,4), professor que atua hd 11 anos no magistério, possui gra-
duagdo em Pedagogia e leciona na 4® série. O primeiro nimero re-
presenta o tempo que o profissional atua no magistério e o segundo
a série que leciona; e

«  D(8,3), professor que atua ha 8 anos no magistério, cursando Normal
Superior e lecionando na 32 série.

Por sua vez, chamaremos os professores da Escola Municipal Prof.?
Gladis Maria Tibola de
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+  G(25,4), professor que atua ha 25 anos no magistério, é graduado
em Pedagogia, com especializagio em Psicopedagogia e leciona na
42 série; e

+  G(5,3), professor que atua no magistério ha 5 anos, é graduado
em Histéria, com especializacio em Histdria e leciona na 32 série.

RESULTADOS
A introducéio do ensino de fracdes

No primeiro momento, quando é feita a introdugdo do ensino de fra¢ées,
o professor D(11,4) faz uma pesquisa para avaliar o que o aluno ja sabe: “Eu
trabalho comegando por uma pesquisa, para saber o que eles entendem por fracées”.
Para o professor G(25,4) o aluno deve ter um conhecimento prévio, uma vez
que ja passou pelas séries anteriores: “Olha, na 49 série geralmente os alunos jd
vém com alguma base”. Ja os professores D(8,3) e G(5,3) ndo tém o costume
de perguntar aos alunos sobre o que eles entendem sobre fra¢des, e por isso

subentende-se que para estes o ensino de fra¢ées serd iniciado na 32 série.

Portanto, quanto ao conhecimento prévio dos alunos, percebemos
que, dos quatro professores estudados, ha os que exploram o que o aluno ja
sabe, podendo ser de carater escolar ou ndo (D(11,4) e G(25,4)) e os que nio

o fazem, por entender que o ensino das fra¢ées inicia-se ali (D(8,3) e G(5,3)).

Todos os professores entrevistados, apesar da diferenca do tempo de
magistério, sdo enfaticos ao afirmar que para ensinar fragdes é preciso partir

do “concreto”:

«  D(11,4): “Eu sempre utilizo, por exemplo, frutas, laranja, magd, ir cor-
tando ao meio, depois %, etc., dobradura com forminhas de brigadeiro
e outros materiais que a escola disponibilizar”.

«  D(8,3): “Utilizando o dia a dia das criangas, ex. receitas, hora, tiras de
papel, aplicagdo de alguma receita trazida pelos alunos, jogos de frages
que temos disponiveis na escola etc.”.

« G(25,4): “Fragdo, como o prdprio nome jd diz, sdo partes, entédo temos
que trabalhar principalmente com o concreto, podemos trabalhar com
papel, magd, etc.”.

« G(5,3): “Dd para comegar com o material que a escola dispde, com as
fragées de madeira, quadradinha e redondinha e com uma folha de
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caderno, com os jogos de fragdes vai montando as situagdes em cima do
dia a dia deles”.

Podemos observar que “concreto” para eles seria partir de uma situacio
fisica e prazerosa, que tenha relagio com o cotidiano — como por exemplo, di-
vidir uma mac4, um chocolate, um bolo ou ainda auxiliar a mae na realizacio
de alguma receita culinaria. Segundo eles, essa rela¢do do concreto/cotidiano

x fragdo terd sentido para o aluno, garantindo a aprendizagem:
« G(25,4): “Se ndo for bem construido o conceito a partir do concreto este

aluno terd dificuldades de assimilagédo”.

«  D(11,4): “Trabalhar no concreto para que eles entendam o conceito, que

é a maior dificuldade deles”.
«  D(8,3): “Para melhor compreensdo utilizo material concreto”.

Outra questdo levantada é o fato de “ser preciso trabalhar com o concreto
antes de passar para o abstrato”:
« G(5,3): “Depois que eles fazem vdrias situagdes concretas é que passo
para o desenho (exercicios), ou seja, situagdes com o abstrato”.

« G(25,4): “Temos que sempre comegar pelo concreto antes de entrar na
parte escrita”.

Esse foi um dos pontos que nos chamou a atencio, por estar presente

na fala de todos os professores.

Outro fator a ser considerado é que todos os professores entrevistados
trabalham apenas com grandezas continuas, ndo abordando as grandezas dis-
cretas. Grandeza é tudo aquilo ao qual podemos associar um valor numérico.
Se o valor associado for resultado de uma contagem, dizemos que a grandeza

é discreta. Caso contrario, dizemos que a grandeza é continua.

Ressaltamos que cada um dos conceitos abordados pelos professores
pode e deve ser explorado com grandezas discretas (cole¢des de tazos, tam-
pinhas, palitos de picolé, por exemplo), e com grandezas continuas (massa

de modelar, d4gua ou areia em copos descartaveis, por exemplo).
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A dificuldade dos alunos

Os professores D(11,4) e G(,5,3) apontam a dificuldade dos alunos da
seguinte forma:
«  D(11,4): “Amaior dificuldade deles, por exemplo é entender que % é uma

parte de um todo que foi dividido em 4 partes e que eu sé fui entender
no magistério”.

Nesse momento, eles assumem a prépria dificuldade:

« G(25,4): “Fragéo é uma parte complicada até para o professor”.
+ G(5,3): “Até mesmo a gente tem dificuldade”.

Ao mesmo tempo, hd uma contradi¢do, quando afirmam que “¢ uma
parte da matemdtica que ndéo é dificil, mas os alunos precisam entender para poder

compreender as outras partes do ensino de fra¢des”, como afirma D(11,4).

Nessa questio, constatamos a dificuldade do professor D(11,4), uma vez
que ora hd uma afirmacio de que o ensino de fragdes é dificil até para quem

ensina e ora a afirmacéo de que é uma parte facil da matemaitica.

0 papel do livro diddfico

Todos os professores entrevistados sdo uninimes em afirmar que utili-
zam o livro didético adotado pela escola como material de apoio:
+  D(8,3): “Eu utilizo como material de apoio, escolho algumas situagdes

que se adapte a turma”.
«  G(25,4): “Eu utilizo como um apoio”.

Eles afirmam nio se aterem somente a ele, buscando atividades em
outros livros:

«  G(25,4): “..caminhar sempre fora, além do que o livro traz, pois existem

muitas pesquisas, livros diferentes, as vezes no livro que vocé utiliza sé

tem o bdsico entdo vocé complementa com outro e vocé pode trabalhar
aquilo que ficou meio falho”.

Arazio pelo pouco uso do livro didatico se d4 pelo fato de que, para esses

professores, o exercicio pelo exercicio nio faz sentido para o aluno:
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« D(11,4): “O livro tem muitos exercicios com as 4 operagdes de fragbes
mas o exercicio pelo exercicio ds vezes néo tem sentido para o aluno”.

«  D(8,3): “Muitas atividades que o livro traz nédo estd de acordo com a
realidade de nossos alunos e muitos exercicios néo trazem significado
para o aluno”.

Por isso, alguns professores costumam utilizar situagdes que para estes
fazem parte do cotidiano do aluno, envolvendo a ideia desses exercicios no
intuito de facilitar a compreensio:

«  D(11,4): “Crio situagdes problemas para trabalhar com esses exercicios.
Asvezes o livro traz exercicios do tipo: pinte % do circulo ou do quadrado.

Entdo, como temos alunos filhos de pais pedreiros, sugiro quanto o pai
de X pintaria da parede se fosse pintar % dessa parede”.

Sera que realmente situa¢des dessa natureza e outras similares (como,
por exemplo, mam3e vai fazer um bolo e precisa de % de xicara de leite) fazem
parte do cotidiano de todos os alunos? Serd que essa vem a ser uma situagio
“concreta”, como é afirmado e enfatizado por estes professores? Afinal, para
eles o livro nio traz informacées concretas: “utilizo o livro diddtico como material
de apoio, jd que o tempo todo que trabalho com fragées, busco trabalhar o concreto”,

como afirma G(5,3).

Quando questionado por que acha que o exercicio do livro ndo tem
significado para o aluno, D(8,3) respondeu: “por ndo ter relagio com algum
fato do dia a dia do aluno”. Porém, se o aluno aprende, ele nio seria capaz de
estar resolvendo qualquer situagdo? Apéds esse trabalho exaustivo por parte
dos professores — trabalhar com o “concreto” —, como ainda o aluno precisa
de exercicios que mantenham essa relacio? Essa necessidade néo seria dos

préprios professores?

A parte mais dificil do ensino de fracdes

Vérias sdo as questdes levantadas pelos professores: a primeira é a
interpretacdo dos problemas de fracées:

«  D(11,4): “nainterpretacio dos problemas de fragées os alunos tém mais

dificuldade de compreensdo, essa questdo da interpretagdo é problemdtica

porque ndo é sé matemdtica, temos que ensind-los a pensar e ndo dar
tudo pronto a eles”.
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No caso do professor D(8,3), este acredita que a crianga aprendera facil-
mente os conteddos trabalhados na 32 série devido a relacio com seu dia a dia:
“na 3% série os contetidos trabalhados fazem parte do dia a dia da crianga e fazendo
essa relagdo ela ndo terd dificuldades para aprender”. No entanto, ele aponta os
contetudos que teria dificuldade para trabalhar se tivesse que trabalhi-los com
as criancas: multiplicacio, divisdo, fracio improépria, prépria e mista, ja que
para este professor “isso ndo faz parte da vida da crianga e o abstrato é dificil de

ser compreendido”.

Outra questio abordada é a equivaléncia de fracées:

«  G(25,4): “a parte mais dificil, na minha opinido, é a equivaléncia de
fragdes, onde os alunos tém que saber que aquele mesmo inteiro equivale
a aquela parte. Quando é perguntado onde tém mais, eles véo direto
para aquele que tem partes menores, quando na verdade os dois tém o
mesmo valor, eles ndo entendem que tem a mesma quantidade, entéo
essa seria a parte mais dificil para o aluno entender”.

Sera que a dificuldade dos alunos nio estd na forma como as perguntas
lhes sdo feitas? Logicamente, para eles a fracdo % serd menos e essa interpre-
tacdo centra-se nos algarismos menores, pois quando comparamos % com
2/4, teremos dois pedacos de % e um de %. Talvez o resultado fosse melhor se
lhes questiondssemos da seguinte forma: de um lado eu tenho 1 folha de papel
e, do outro, outra folha de papel dividida ao meio. Quero trocar essa folha inteira

pelas partes, quantas partes eu precisaria para completar a folha inteira?

Equivaléncia quer dizer “de igual valor”. Quando questionado sobre
o porqué dessa dificuldade dos alunos, G(25,4) respondeu: “porque néo foi
trabalhado no concreto”, reforcando a questio de que trabalhar com material
manipulativo garante a aprendizagem, ou que sé pela manipulagio o aluno

é capaz de aprender.

O professor G(5,3) aborda que teria dificuldades em trabalhar a
multiplicacio e a divisdo, salientando o fato de que nio sé o aluno, mas o
2’ . . . ~ “«
proéprio professor possui dificuldades nessas operagdes: “a gente mesmo tem que
olhar e lembrar”. Essa dificuldade, segundo ele, se da porque “as criangas vém
com defasagens das séries anteriores, entdo os professores tém que retomar do inicio

novamente”. O professor G(25,4) também aborda essa questio: “tém professores
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que, nas séries anteriores, poderiam estar explorando as fragées, mas deixam, por
que isso, segundo alguns, é contetido de 4° série, a 3% série dd uma pincelada, mas
0 grosso é da 4 série, quando os professores poderiam comecar com nogées desde a

pré-escola, entdo na 4% série a coisa aperta, pois temos que retomar tudo do inicio”.

ANALISES

De maneira geral, os resultados obtidos com esse grupo de professores
mostram que o ensino desse contetido nio esta sendo trabalhado levando em
consideragdo a formacio significativa de conceitos. Pelo que nos foi relatado,
o entendimento do grupo de professores do que vem a ser aprendizagem sig-
nificativa consiste em relacionar o conhecimento matemaético estudado com
o cotidiano do aluno, utilizar material manipulativo e partir do que o aluno
ja sabe, seja pela aquisi¢do de conceitos da série anterior ou pelo que traz de

conhecimento adquirido fora da escola.

A aprendizagem significativa, para esses professores contradiz o que
Ausubel defende, pois, embora alguns partam do que os alunos sabem, os
fracassos de aprendizagem sdo atribuidos ou a falha do ensino nas séries
anteriores ou a dificuldade do préprio contetdo matemaético, seja em relagdo

a aprendizagem ou ao ensino.

Uma questio bastante presente na fala dos professores é o “trabalhar
com material concreto”. Mas o que é concreto? Concreto, para esses professo-
res, nos parece ser trabalhar com o “fisico” e com situac¢des “do cotidiano”,
pois estas, segundo eles, seriam situa¢des que trariam significado para os
alunos, desconsiderando o que eles trazem consigo e o que ja aprenderam
como uma situagdo concreta e ignorando também que esse material nio
atingird todos os alunos, uma vez que o que tem significado para A pode nio
ter para B, pois isso depende dos aspectos relevantes para cada individuo,

conforme Ausubel.

Uma outra questio apontada como causadora de dificuldades na compre-
ensio do conceito de fracdes é a série em que se inicia o seu ensino. Observamos
que eles tém diferentes opinides. Por exemplo, para um desses professores o

ensino das fracées deveria iniciar na pré-escola, 12 e 22 séries. A légica é que,
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se os professores nio deixassem tudo para a 4? série o aluno aprenderia mais

facilmente. Jogar a culpa para as séries anteriores é altamente questionével.

Além disso, como temos observado, na proposta de Ausubel néo é pelo
fato desses professores estarem trabalhando isoladamente com o “concreto”
(como eles afirmam) que os alunos estarido realmente aprendendo, uma vez
que pelas entrevistas ficou evidente que os professores nio tém clareza sobre
o significado de trabalhar com situa¢bes concretas, materiais manipulativos
e conhecimentos prévios. Na concepc¢io de Ausubel, para alcancar o fim da
aprendizagem seria necessario um trabalho continuo e sistematico com os

contetidos matematicos, retomados em cada série, ano a ano.

Com relagdo ao livro didatico, os professores afirmam usa-lo como
material de apoio, pois os exercicios do livro nio trazem significado para os
alunos, uma vez que estes nio estio relacionados com algum fato concreto ou
ligados ao cotidiano da crianga, portanto, elas nio conseguem compreender
o exercicio. Esse raciocinio é contririo ao pensamento de Ausubel, segundo
o qual, se as ideias relevantes forem aprendidas com clareza e assim estabe-
lecidas na estrutura cognitiva, os alunos conseguiriam resolver os exercicios

propostos pelo livro, pois teriam assimilado o conceito.

Outro ponto que nos chama atencio se refere a parte mais dificil do
ensino das fra¢des. Os professores citaram questdes variadas, que inclui boa
parte do contetido, como interpretagio dos problemas de fragées, fragées proprias,

improprias, mistas, equivalentes, divisdo e multiplicagdo de fragées.

DISCUSSOES

De posse dos depoimentos, podemos questionar se o professor, ao en-
sinar fra¢bes, compreende o que estd ensinando. Serd que realmente o aluno
tem dificuldades para entender ou serd que a forma pela qual ele entende é
interpretada como errénea pelo professor? Este aluno podera estar se utilizando
de outros caminhos que o levem ao mesmo resultado, se levarmos em conta
o conhecimento prévio do aluno como um primeiro momento no processo

de aprendizagem.
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No que diz respeito ao ensino das fragdes improprias, proprias, mistas,
divisdo e multiplicacio de fragbes, os professores atribuem essa dificuldade ao
fato de tais contetidos nio fazerem parte do cotidiano do aluno, reiterando
que o abstrato é dificil de ser compreendido. De que maneira tais contetdos
poderiam nio fazer parte do cotidiano da crianca? Por que, para os professores,
a adic¢io, a subtracio e até mesmo a equivaléncia de fra¢ées fazem parte do

cotidiano enquanto a divisdo e a multiplicagio nio?

O professor nio compreende que tudo isso e muito mais pode ter sig-
nificado para o aluno, mas somente se esta nova informacéo estiver fazendo
relacdo com o que o aluno ja sabe. Ao fazer uso do termo “abstrato”, nos parece
que os professores se referem a algo que eles préprios ndo compreendem. Na
verdade, o que se percebe, pela fala dos professores nessa questio, é que as
dificuldades no ensino das fra¢ées (sejam elas mistas ou equivalentes) nio
sdo apenas do aluno ao estar aprendendo, mas principalmente dos préprios
professores que nio compreendem o assunto. E como ensinar algo que néo

entendem?

Questionamos, entdo: o que poderia ser feito? Dividir as séries iniciais
por drea de interesse dos professores? Aumentar a carga horaria da disciplina
de matematica nos cursos de formacio de professores? Inserir formacio es-
pecifica em matematica de 12 a 42 série do ensino fundamental nos cursos de

formacio de professores? Ou ainda disponibilizar outros cursos de capacitagio?

Diante disso concluimos que se os préprios professores estio com
duvidas, nio é dificil imaginar que os alunos certamente carregario as
mesmas dificuldades. Por isso, ressaltamos aqui a importancia crucial de
uma boa formacio do professor que ensina matemadtica nas séries iniciais,
pois seu compromisso com a educa¢io e a matematica sio maiores, uma vez
que, nas séries iniciais, a crianca desenvolvera a base que a acompanhari

por toda a vida.
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CAPITULO 08

ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA MEDIADAS
POR VIDEO E OFICINA: UMA DISCUSSAQ NO CONTEXTO DA
EDUCACAO

Lilian Akemi Kato
Valdinei Cezar Cardoso

INTRODUCAO

Um dos desafios atuais da educa¢io matemaética, em todos os niveis, é
a determinacio de estratégias de ensino e aprendizagem que oferecam ins-
trumentos de agdo para que professores e estudantes possam desenvolver-se

plenamente durante processo de elaborac¢io do conhecimento.

Os Paradmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) apontam que
a educacio deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. Para a efetivacio destes
alicerces, no que tange ao ensino de matematica, uma das dificuldades consiste
em elaborar mecanismos que permitam a construcdo individual dos significados

dos conceitos cientificos pelos estudantes.

Essa discussdo, acerca do processo de construc¢do do conhecimento,
provoca inameras reflexées, de cunhos didético-metodoldgico, epistemolégico,
filoséfico e psicolégico. Interessam-nos, aqui, as discussées dadas no dmbito
do ensino da matemdtica na educac¢io bésica, principalmente quando se
concebe a matemadtica no rol das disciplinas nas quais o estudante é desafiado
a interpretar e criticar o mundo que o cerca, podendo atuar e inferir sobre
ele e nio mais somente como um escopo de conhecimentos que deve ser

assimilado.
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Nesse sentido, a Modelagem, como uma das tendéncias da educagéo
matematica, proporciona um ensino centrado no processo de elaboragdo de
solucdes de problemas, matemadticos ou nio, despertando o interesse para o
estudo da matemadtica e promovendo a aprendizagem reflexiva, rompendo,

assim, com a concepg¢io do ensino baseado na transmissio de conteidos.

Trata-se de uma estratégia de ensino que valoriza a criatividade e o
trabalho em grupo, visando o desenvolvimento de habilidades para a pes-
quisa, como a capacidade de levantar e testar hipoteses e, principalmente, de

explicitar as relagdes da matematica com outras disciplinas.

As atividades de Modelagem evidenciam os aspectos interdisciplinares,
de modo a motivar os alunos a aplicar a matemadtica em situa¢bes advindas
de outras areas do conhecimento, a fim de atribuir significado aos conceitos
matemadticos envolvidos, o que possibilita maior compreensio acerca do pro-

blema de estudo, diferente daquela proveniente unicamente do senso comum.

Diversos autores — como Blum (2002); Blomhoj e Jensen (2003); Kaiser
etal. (2007); Lesh e Doerr (2006), entre outros — defendem a inclusao de ati-
vidades de Modelagem Matematica no curriculo escolar, destacando, como
um dos seus principais argumentos, a motiva¢io e a preparagdo para utilizar

a matematica em diferentes areas.

Neste contexto, o estudo sobre a utilizacdo de diferentes estratégias,
como apoio a essas atividades, vemn se destacando nas pesquisas mais recentes
(principalmente aquelas que abordam o uso de tecnologias), seja como recurso
didatico ou como material instrucional para professores ou alunos - Jacobini
(2003); Prensky (2006); Borba (2001) —, ou ainda frisando a importancia da
utilizagdo de oficinas e situa¢bes experimentais para o ensino e a aprendizagem
de matematica — Sriraman e Harry (2004; 2005); Lorenzato (2006).

Neste texto, apresentamos dois exemplos de atividades de Modelagem
Matematica mediadas por duas estratégias didaticas de apoio: os videos
educativos e as oficinas de matemética. Esses dois exemplos oferecem uma
gama de possibilidades a professores e estudantes para a inclusio desse tipo
de atividade no curriculo escolar, apontando, ainda, algumas vantagens da

insercdo de diferentes tendéncias da educacdo matematica, com vistas a
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atribuico de significado aos conceitos matematicos envolvidos, por meio do

desenvolvimento de problemas com caracteristicas interdisciplinares.

A primeira atividade foi desenvolvida com uma turma de estudantes
do nono ano do ensino fundamental de uma escola particular da cidade de
Goioeré-PR, no ano de 2011. O objetivo foi investigar algumas das poten-
cialidades da utilizagdo de videos educativos como instrumento de apoio as
atividades de Modelagem Matemaitica, com vistas a atribuicio de significado

ao conceito matematico de funcdo afim'.

A segunda atividade foi desenvolvida com um grupo de professores de
matemdtica do Nicleo Regional de Educagdo de Maringé- PR, também no ano
de 2011, durante um curso de formagio continuada envolvendo a Modelagem
Matematica. Nesta atividade, evidenciamos a constru¢io de modelos mate-

maticos envolvidos numa oficina de pipas.

Pretende-se, com o relato dessas duas atividades, apresentar a Modelagem
Matematica como uma estratégia motivadora para o ensino da matematica,
evidenciando a inser¢io desta disciplina em outros contextos da realidade e
apontando a utilizacio de outros recursos didéticos aliados a essa estratégia
- nesses casos, em particular o video e a oficina, instrumentos de apoio que

interferem de forma positiva em todo o processo de ensino e aprendizagem.

A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

A discussdo acerca das dificuldades enfrentadas por professores e alu-
nos, em todos os niveis de ensino, no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, é um dos principais temas norteadores da educa¢io matematica.
Alguns dos resultados das pesquisas nesta drea de conhecimento podem ser

lidos nos documentos oficiais que orientam o ensino dessa disciplina.

Particularmente, no Estado do Parand, as Diretrizes Curriculares
Estaduais de Matematica (PARANA, 2008) sugerem que a pratica docente
dessa disciplina venha a contemplar o uso das tendéncias metodoldgicas da

educa¢do matematica, visando o favorecimento da atribui¢io de significados

* Uma funcio f: IR —IR (f de IR em IR) denomina-se fun¢io afim quando ha dois nimeros reais a e b tal
que f(x) = ax + b, para todo x pertencente aos nimeros reais.
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aos contetidos matematicos ensinados, de modo a motivar e facilitar a

aprendizagem.

A Modelagem Matemdtica é uma das tendéncias da educagdo matema-
tica, cuja principal caracteristica é a de aproximar os conceitos matematicos
de situac¢bes reais, a fim de promover a formacio profissional e cidad3 dos
estudantes. Dentre a multiplicidade de concep¢des ndo-excludentes para a
modelagem no 4mbito da educagio matemadtica, nos valemos da compreensio
de Barbosa (2001; 2003; 2007), segundo a qual a atividade de modelagem
distingue-se de outras tendéncias de ensino por um processo investigativo,
que nio delimita um tnico caminho a ser trilhado pelo aluno.

A Modelagem Matematica é um ambiente de aprendizagem? no qual os
alunos sio convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica,
situa¢des oriundas de outras dreas da realidade. Entdo, especificamente,
trata-se de uma atividade que convida os alunos a discutirem Matematica

no contexto de situa¢des do dia-a-dia e/ou da realidade (BARBOSA,
2001 p. 6).

Aimportincia do ambiente da modelagem para o ensino da matematica
extrapola a atribuicdo de significados aos conceitos matemadticos, contribuindo
para que os estudantes construam esses conhecimentos partindo de problemas
darealidade. Obtém-se, assim, que eles sejam capazes de resolvé-los e interpre-
ta-los matematicamente a partir da relacio com solug¢des tedricas suscitadas
pela realidade geradora do problema. Neste viés, o mais importante nio é a
obtenc¢do do modelo matematico, e sim o percurso realizado pelo aprendiz,
durante o qual o conhecimento matematico se sistematiza e se aplica, nor-
malmente de forma concisa, clara e sem ambiguidades (BASSANEZI, 2002,
p. 16-38).

Neste trabalho, concebemos a Modelagem Matematica como fomentadora
do ambiente de aprendizagem a partir da utiliza¢io de atividades investigativas,
de modo a contemplar situacdes advindas de outras dreas do conhecimento
para o favorecimento da aprendizagem dos conceitos matemdticos envolvidos

em diferentes situacdes-problema.

2 Segundo Skovsmose (2000), “o ambiente é o lugar ou o espaco que cerca e envolve o aluno, ou ainda, as
condi¢bes nas quais os alunos sdo estimulados a desenvolver determinados tipos de atividades.”
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ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA MEDIADA POR VIDEOS EDUCATIVOS: UM
ESTUDO SOBRE A CAPACIDADE AUDITIVA HUMANA

Motivados pela investigacido do potencial da utilizacio de videos em
aulas de matematica, elaboramos alguns videos relacionados ao tema audigdo
e frequéncia auditiva. Os videos tinham como objetivo ajudar os estudantes a
compreender, utilizando-se de alguns conceitos matematicos, o sistema auditivo
humano e, a0 mesmo tempo, investigar os seus conhecimentos relacionados a
interpretacdo de tabelas, a representac¢io grifica de dados e 4 obtencio da lei

de formagio de uma fungdo que representa um grifico ou uma tabela.

Os videos foram elaborados com o auxilio dos programas: Windows
Movie Maker® e Camtasia Studio 6* por meio dos quais capturamos partes de
outros videos e imagens disponiveis no site www.youtube.com, a partir dos
quais construimos os videos utilizados em nosso trabalho. Inserimos em todos
os videos informagdes (orais, escritas e pictéricas) que julgamos importantes
para que os estudantes se sentissem instigados a participar da atividade de

Modelagem Matemdtica.

Esta atividade, desenvolvida com uma turma do nono ano do ensino
fundamental, teve como um de seus objetivos principais investigar os possi-
veis conhecimentos significativos desses estudantes com relagdo ao conceito
de func¢do afim e a sua importancia na compreensdo do funcionamento da

audicdo humana.

Iniciamos as atividades apresentando aos estudantes o video 01°, o0 qual
explica as relacdes entre a capacidade auditiva humana e as fontes sonoras. Apds
esta apresentacio inicial, programamos um debate, cuja meta era investigar
os habitos didrios dos sujeitos quando expostos a diferentes fontes sonoras,

além de efetuar o convite para a realizacio da atividade.

Em um segundo momento, convidamos os aprendizes a desenvolverem
uma atividade de Modelagem Matemaitica dentro desta mesma temdtica,

objetivando identificar o tempo maximo de exposi¢io permitida para diferentes

3 Disponivel em: http://www.microsoft.com.
4 Disponivel em: http://www.camtasiasoftware.com/camtasia-us/index-camtasia6.php.

® Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=lyixibXtpoO.
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ruidos comuns no cotidiano das pessoas. Esta atividade foi mediada por
dois videos, de aproximadamente 10 minutos cada, ambos produzidos
exclusivamente para esse fim. Durante toda a atividade os alunos tiveram a

orientacio do professor.

O video 02° apresenta diversos exemplos de ruidos conhecidos pelos estu-
dantes, com seus respectivos niveis sonoros em decibéis’, e o tempo maximo de
exposi¢io permitido desses sons de forma a evitar quaisquer problemas de saide

no sistema auditivo. A Tabela 01 apresenta os dados apresentados no video 02.

Tabela 01 - Tempo maximo de exposi¢do em func¢io do nivel sonoro

Nivel sonoro (dB) Tempo méximo de exposicio (em horas por dia)
80 8
90 4
95 2
100 1

Fonte: os autores

O video 038 apresenta explica¢bes sobre como proceder para construir
um modelo matematico que relaciona essas duas varidveis: nivel sonoro e

tempo de exposi¢do permitido.

Para que a compreensdo matemdtica acerca da situagdo apresentada fosse
significativa, a tarefa exigia o registro dos dados da Tabela 01 e sua tradug¢io

para a linguagem matematica, naquilo que é denominado Modelo Matemdtico.

O video 03 explica, detalhadamente, os passos a serem executados para
a obtenc¢io do Modelo Matematico da situacdo em discussdo. Assim, apds
assistirem essa midia os estudantes desenvolveram a atividade proposta em
seus cadernos, alguns seguindo os mesmos passos indicados no video e outros

procedendo de forma independente, embora seguindo a instru¢io apresentada.

Desse modo, utilizando os dados da Tabela 01, os estudantes construi-
ram um modelo matemadtico para representar o tempo de exposicdo em fun¢io

do nivel sonoro. Este modelo foi entio testado em diferentes situacées, o que

¢ Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=HxWAnDHIdkw.
7 A intensidade ou volume dos sons é medida em unidades denominadas decibéis (dB).

8 Disponivel em : http://www.youtube.com/watch?v=CXIE7ygmSXg.

166



ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA MEDIADAS POR VIDEQ E OFICINA: UMA DISCUSSAQ NO CONTEXTO DA EDUCACAQ

fez com que eles descobrissem quais os tempos maximos de exposi¢io para

diversos niveis sonoros.

Tal constru¢do permitiu aos sujeitos inferirem sobre os possiveis motivos
que levaram alguns membros de suas familias (pais, avés, tios) a apresentarem
perda auditiva. Alguns estudantes comentaram que seus parentes trabalharam
durante muito tempo operando maquinas agricolas ou industriais, contexto
no qual provavelmente os niveis sonoros estavam acima do indicado pela
Organiza¢do Mundial da Satde (em relagdo ao tempo de exposi¢do), o que

pode ter lhes causado a perda auditiva.

Terminada a investigacdo desse problema, apresentamos o video
04, que trata da relacio entre as idades das pessoas e as frequéncias so-
noras que elas conseguem captar. Esse video despertou a curiosidade dos
estudantes, porque eles descobriram que ha frequéncias auditivas que os
adolescentes ouvem e que os adultos ndo conseguem detectar. Para instigar
ainda mais o interesse do grupo, propusemos um teste'?, durante o qual
os estudantes puderam avaliar suas capacidades auditivas para diferentes

frequéncias sonoras.

Apés a investigac¢io inicial os estudantes deveriam analisar o problema
matematicamente, buscando representar o fenémeno estudado em linguagem
matematica e a posterior validacio desse modelo para diferentes situacées. A
Tabela 02 apresenta dados referentes a frequéncia auditiva correspondente a
algumas faixas etarias de seres humanos, apresentados no video 04 por meio

de exemplos e imagens.

Tabela 02 - Frequéncia auditiva relacionada com algumas faixas etarias

Faixa etaria (em anos) Frequéncia (em khz)
18-24 16
30-39 14-15
40-49 12
50-59 11

? Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=aM4VNDSuWdo0.

10 www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-sons.htm.
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Apés a discussio sobre o significado das informacées contidas na Tabela
02, os estudantes perceberam que precisavam escolher um determinado valor
especifico da idade, em cada faixa etdria, para que pudessem construir um
modelo matemdtico que relacionasse cada idade com sua respectiva frequéncia
auditiva. Como o intervalo entre as idades escolhidas, em cada faixa etéria,
deveria ser igualmente espagado, os estudantes adotaram os seguintes dados

para as idades: 20, 30, 40 e 50, conforme apresentado na Tabela 03.

Tabela 03 - Idades escolhidas para cada uma das frequéncias auditivas

Faixa etaria (em anos) Frequéncia (em khz)
20 16
30 14
40 12
50 11

O video 04 explica os procedimentos a serem adotados por estes sujeitos
até o momento da montagem da Tabela 03. A partir deste ponto, os estudan-
tes deixavam de contar com o auxilio do video e tinham que construir seus

modelos matematicos de forma individual.

Os 19 estudantes que participaram desta atividade construiram mode-
los matematicos para analisarem o problema, seguindo os encaminhamentos
vistos na primeira atividade. Os modelos construidos pelos estudantes, aqui
identificados por V1, V2, V3, ..., V19, estdo indicados na Tabela 04.

Tabela 04 — Modelos matematicos validos encontrados pelos estudantes

Estudantes Modelo matematico construido
V1,V5,V6,V8,V9,V10,V11,V16e V18 f(x)=-0,2x+20
V17 f(x) = -5x+100

Para a construc¢io dos modelos apresentados na Tabela 04 os estudantes
primeiramente determinaram as varidveis independente e dependente, deno-
minando-as por “x” e “f(x)”. A expressio para f(x) foi determinada escolhendo-
se dois pontos do gréfico e determinando-se a equagio da reta que passa por

eles, conforme instruido no video 03.
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Todos os estudantes, com exce¢do de V2,V3,V4,V12 e V17, escolheram
a frequéncia auditiva em quilohertz!! como variivel dependente e a idade como
variavel independente, obtendo-se os modelos apresentados na Tabela 04. No
entanto, apenas V1, V5, V6, V8, V9, V10, V11, V16, V17 e V18 construiram
modelos validos para os dados do problema. Os demais, embora tenham cons-
truido modelos que representam uma reta, nio satisfizeram as condi¢ées do
problema. De forma geral, esses estudantes cometeram erros algébricos no

desenvolvimento das operacdes matemdticas envolvidas.

No modelo construido pelo aluno V17, f(x) representa a idade, em anos,
para cada frequéncia x em quilohertz. Por exemplo, para x= 16 quilohertz,

tem-se, segundo esse modelo, f(x)=-5.(16) +100 =20 anos.

As dificuldades e os resultados encontrados durante a aplica¢do da
pesquisa, tanto por parte dos estudantes quanto por parte dos professores,
indicam que os videos podem ser utilizados como motivadores de atividades
no ambiente da Modelagem Matematica, caracterizando-se como materiais
did4ticos potencialmente significativos, capazes de atuar como organizadores

prévios de conhecimentos matematicos.

Neste sentido, a utilizacido dos videos, como auxiliares na construcio
de significados, contribui para a aproximacéo entre o pensamento abstrato e a
experiéncia, proporcionando ao estudante situa¢bes nas quais é fundamental
refletir e desenvolver estratégias para que seja possivel representar e interpretar

seu cotidiano por meio de modelos matematicos.

Tais estratégias seriam construidas quando os individuos tém contato
com informagdes disponibilizadas pelos professores, por computadores e
pela Internet, lembrando que o significado é atribuido a partir de conheci-
mentos anteriormente construidos. Para Ausubel (2002, p. 86), o processo
de construgdo do conhecimento envolve a intera¢do entre o novo conceito
a ser aprendido e os significados anteriormente construidos e incorporados
pelo sujeito. Nas palavras de Ausubel (2002),

o facto de uma determinada operag¢io intelectual envolver um conteudo
imediato de consciéncia (percep¢io), por um lado, ou processos

1 Segundo o diciondrio online, quilohertz é uma unidade usada para medir frequéncias de muitos tipos de
ondas, como as ondas de radio e as sonoras. Para mais detalhes ver http://www.dicio.com.br/quilohertz/.
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intelectuais (cogni¢io) mais complexos e diferidos, por outro, depende,
em grande parte, da complexidade da tarefa de aprendizagem em relagio
a maturidade cognitiva do aprendiz e do facto de o novo material s6
estar a ser apreendido nessa altura ou jd ser significativo (AUSUBEL,
2002, p. 86).

Pensando nisso, elaboramos atividades que utilizassem conhecimentos
prévios dos estudantes, uma vez que, pelo programa curricular da disciplina de
matemadtica na escola envolvida na pesquisa, os estudantes ja tinham estudado
os conceitos de func¢do afim, de construgio de tabelas e graficos e de resolugio
de sistemas de equagdes polinomiais do primeiro grau, todos necessarios para

a realizacio das atividades propostas em nosso trabalho.

Durante as aulas mediadas por videos educativos, notou-se que a maioria
dos estudantes ji possuia alguma experiéncia de estudo/pesquisa com algum
conteido de matematica pela Internet, o que nos indicou que a utiliza¢do de

videos nas aulas niao foi uma dificuldade.

Além disso, os videos proporcionaram aos alunos certa autonomia para
resolverem as situa¢des-problema propostas nas atividades. Eles entenderam
a ideia da solugio apresentada nos videos, mas também entenderam que era
possivel chegar a uma solu¢io por outros caminhos, isso, a nosso ver, é um
ponto positivo, pois acreditamos que os videos podem ter ajudado os estudantes

a tomar decisées criativas para solucionar as situa¢des propostas.

De um modo geral, foi possivel observar, pelos comentdarios e pelos
procedimentos utilizados durante a execugio das tarefas, que todos os alunos

envolvidos no trabalho compreenderam a ideia das atividades propostas.

ATIVIDADE DE MODELAGEM MEDIADA POR UMA OFICINA DE MATEMATICA: MODELOS
MATEMATICOS PARA A CONSTRUCAO DE PIPAS

De acordo com a Enciclopédia Britanica', as pipas (ou kites em inglés)
nasceram na China antiga, por volta do ano 3.000 a.C. Desde entio sdo uti-

lizadas para diversas finalidades. Entre elas, podemos destacar o uso como

2 ENCYCLOPADIA BRITANNICA. Kite. Encyclopaedia Britannica Online Academic Edition. Disponivel
em: <http://www.britannica.com/EBchecked/topic/319666/kite>. Acesso em: 21 abr. 2014.
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sinalizador militar, medidor das condi¢ées atmosféricas, a participacio na
invencio do para-raios e, até os dias de hoje, é um brinquedo bastante popular

entre criancas de todo o mundo.

As pipas, também denominadas de estrela, papagaio, pandorga ou raia,
sdo brinquedos que voam. Seu voo é consequéncia da for¢a de oposi¢do que
o vento provoca na pipa, que é sempre controlada pelo seu operador. A com-
posicdo basica de uma pipa é uma estrutura armada que suporta um plano de

papel que funciona como uma asa.

Conhecendo essas caracteristicas, propusemos uma oficina com o ob-
jetivo de construir pipas planas que necessitassem de uma rabiéla para voar,

utilizando-se de conceitos matematicos envolvidos nesse modelo.

O objetivo desta oficina foi capacitar professores para o desenvolvimento
de modelos matematicos envolvidos na construgio de pipas, com o intuito de
promover diferentes compreensdes acerca do processo de construgio cognitiva
dos conceitos geométricos em estudantes com idade média entre 11 e 13 anos.
O desenvolvimento cognitivo em Geometria, na maioria dos estudantes, se
encontrava nos niveis 1 e 2, segundo uma escala que vai do nivel 0 até o nivel
4, criada pelos pesquisadores Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele, da
Universidade de Utrecht.

Segundo os autores, ha cinco niveis de compreensdo em geometria,
a visualizagio, a andlise, a dedugio informal, a deducio formal e o rigor.
Tais niveis foram construidos no decorrer de varios anos de experiéncias
dos Van Hiele em ambientes educacionais. O modelo afirma que o aluno
se move sequencialmente a partir do nivel inicial (visualiza¢io) até o nivel
mais elevado (rigor). Poucos alunos alcan¢am o dltimo nivel (LINDQUIST;
SHULTE, 1994).

A atividade, desenvolvida com um grupo de professores da educa-
¢do basica, iniciou-se com um questionamento sobre os entes geométricos
constituintes de uma pipa. Embora este artefato fosse do conhecimento de
todos os professores, essa questio gerou discussdes diversas sobre as formas
geométricas que estdo presentes na pipa, como, por exemplo, formas trian-

gulares, retangulares, simetrias axiais e regides poligonais.
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Figura 1 - Exemplo de uma pipa construida com trés varetas de bambu

F

O material minimo necessario para a montagem de uma pipa é: 10
metros de linha fina, uma folha de papel de seda colorido, um tubo de cola
branca escolar, uma tesoura sem ponta, trés varetas de bambu com o tamanho

desejado e uma régua.

A montagem da pipa, nesta oficina, seguiu as etapas da Modelagem
Matemadtica'®, objetivando tanto a atribuicio de significados aos conceitos
matemaéticos envolvidos no problema, quanto a compreensio dos mecanismos

de funcionamento de uma pipa.

Assim, iniciamos a atividade pelo levantamento de hipéteses relacio-
nadas com a construcdo da pipa. Nessa fase, incentivamos os participantes
a identificarem e representarem os principais elementos constituintes dessa
pipa em linguagem matemadtica, comprimento das varetas, a 4rea de cada uma
das partes planas da pipa, entre outros aspectos, discutindo, com os demais
participantes, as possibilidades de ganho ou perda de materiais em fungéo

das hipéteses levantadas.

Partindo dessa discussio, os construtores das pipas puderam escolher
entre manter suas hipdteses ou modifica-las, sempre fazendo tais inferéncias
em linguagem convencional (por exemplo, a lingua portuguesa), e em lingua-
gem matematica, com um nivel gradual de rigor, que deve obedecer ao tempo

de aprendizagem de cada pessoa.

% Segundo Biembengut e Hein (2000, p. 13), a Modelagem Matematica passa pelas seguintes etapas: in-
teragio com a situa¢do, matematiza¢io do problema e construgio do modelo matematico correspondente.
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Além disso, para promover a constru¢io de conceitos geométricos
durante a confec¢io de pipas, foi fundamental instigar a curiosidade dos
construtores por meio de questionamentos e instru¢des, como apresentado

no exercicio a seguir:

Faga um desenho representando a sua pipa e represente nele todas as informa-
¢0es necessdrias para a sua confecgdo, como medidas, tipos de materiais utilizados em
cada parte da pipa, locais onde devemos encapar a estrutura de bambu utilizando o

papel de seda e a localizagéo de regiées onde ndo se encapa a estrutura com o papel.

De acordo com Lindquist e Shulte (1994, p. 7), perguntas como as que
seguem podem ajudar os construtores a compreender caracteristicas das
formas geomeétricas:

Que tipo(s) de figuras vocé obter4 se cortar o canto segundo um angulo
de 30°? E segundo um 4ngulo de 45°? Descreva os angulos no ponto de
interse¢io das diagonais. O ponto de intersecio estd em que ponto das

diagonais? Por que a drea do losango é dada como metade do produto
das duas diagonais?

A representac¢do do esquema da pipa e a sua construgdo atuaram como
modelos por meio dos quais os sujeitos envolvidos puderam levantar hipéte-
ses que os levassem a discussio dos melhores métodos para que se utilizasse
uma quantidade minima de materiais, mas de modo que a funcionalidade da

pipa nio fosse perdida.

A quantidade de papel utilizada na pipa poderia ser estimada pelo seu
construtor, que também poderia estimar a quantidade de linha necessaria
para a constru¢do dessa estrutura armada com bambu. A Figura 2 ilustra

essas estimativas.

Além disso, seria possivel solicitar que os participantes da oficina cons-
truissem uma pipa com o formato de um losango e com as diagonais iguais,
ou outra pipa com quatro dngulos retos, depois com trés angulos retos, dois
angulos retos ou um 4ngulo reto. Dessa forma, tais sujeitos poderiam construir
nog¢des geométricas ao descobrirem, por seus préprios meios, os caminhos

para concluir as tarefas solicitadas.

14 SAO PAULO PIPAS. Pipas Natal. Blog de pipas. Disponivel em: <http://saopaulopipas.wordpress.
com/pipas/natal/>. Acesso em: 27 jul. 2011.
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Figura 2 - Estimando a quantidade de papel e de linha para a confec¢io da pipa™
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Apbs a fase do levantamento de hipéteses iniciamos a etapa da gene-
ralizacio do problema. Para isso, solicitamos aos construtores das pipas que
apresentassem para o restante do grupo os procedimentos adotados por eles
para a realizacio das tarefas, como, por exemplo, a estimativa da quantidade

de papel e de linha necessarios para a construcio da pipa.

Neste momento, promovemos um debate por meio da Modelagem
Matematica, cujo objetivo era confrontar as diversas hipéteses, instigando os
sujeitos a sua formulacio e validacio, para verificar se satisfaziam a condicéo

de minimo gasto de papel e de linha na confec¢éo da pipa.

A Tabela 5 apresenta um dos modelos matematicos construidos pelos

professores durante a participa¢io em nossa oficina.

Tabela 05 — Exemplo de um modelo matematico para a construg¢io da pipa

Modelo matematico que representa:

A area da pipa O perimetro da pipa
f(x) = 91,5x - 644,25 f(x)=11x - 98,5

Na Tabela 5, a sigla f(x) indica na primeira coluna a drea da pipa e na
segunda o perimetro da pipa. Nos dois casos, a variavel “x” denota a distancia

entre as varetas horizontais da pipa.
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Para construir estes modelos, os professores, reunidos em equipes de
cinco pessoas, construiram uma pipa para cada um dos participantes do grupo.
Foi-lhes imposta a condi¢do de que a disposi¢io das varetas em cada uma das
construgdes fosse diferente. Assim, cada participante construiu uma estrutura

diferente para a sua pipa.

Terminada a fase da montagem da estrutura da pipa, os participantes
determinaram, utilizando uma régua, a distincia entre as varetas horizontais,
o perimetro e a drea de cada uma das pipas. Estes dados foram organizados
em uma tabela. A partir deles, construiram-se os modelos matemadticos apre-

sentados na Tabela 5.

Os modelos matematicos constantes nessa tabela poderiam ser utilizados
para estimar a drea e o perimetro de uma pipa para diferentes distincias entre
as varetas horizontais. A vantagem de se utilizar um modelo matematico nesse
caso estd no fato de que, desse modo, os sujeitos nio precisariam construir
uma infinidade de pipas para determinar as suas dreas e perimetros, bastaria
utilizar o modelo matematico a fim de estimar a drea ou o perimetro para

cada pipa que poderia ser construida, dependendo da situagio investigada.

Foi oportuno, nesta fase, apresentar e discutir os conceitos de fungdo,
fungéo polinomial e pontos criticos de uma fungéo. Esta apresentacio foi feita na
forma de questionamentos aos participantes, pedindo-lhes que descrevessem
as variaveis do problema e as leis de formacéo das fun¢des area e perimetro da

pipa, além da representacdo destas fun¢ées por meio de gréficos.

Para Lindquist e Shulte (1994, p. 10), atividades manipulativas, como
a construgio de pipas, promovem situa¢ées para a realizagio de medidas, do-
bras e recortes. Tais procedimentos seriam auxiliares na tarefa de “identificar

propriedades de figuras e outras rela¢des geométricas”.

Além disso, procedimentos como descrever figuras, compara-las, classifici-
las por atributos isolados (nimero de lados, 4ngulos retos), desenhar e identificar
uma figura somente através da descricio oral ou escrita de suas propriedades,
identificar uma figura a partir de pistas visuais e deduzir empiricamente (a
partir do estudo de muitos exemplos) “regras” e generaliza¢des. Todas essas

atividades poderiam ajudar os sujeitos a diferenciarem as caracteristicas das
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figuras geométricas, mesmo que ainda ndo pudessem relacionar as propriedades
de diferentes figuras e nio compreendessem adequadamente as defini¢ces
apresentadas. A constru¢io de pipas planas seria um caminho para que tais
sujeitos realizassem todas as tarefas indicadas anteriormente de uma forma

lidica e prazerosa.

As tarefas citadas anteriormente fazem parte, segundo os pesquisadores
Van Hiele, do nivel de desenvolvimento 1. Para desenvolver esquemas classifi-
cados no nivel 2, de acordo com Lindquist e Shulte (1994), é necessério que se
promovam atividades a fim de identificar conjuntos minimos de propriedades
capazes de descrever uma figura, por exemplo, uma questdo que auxiliaria
neste processo seria: “um quadrado é....”, e o participante da oficina escreveria
tudo que sabe sobre o quadrado, expondo suas ideias para o grande grupo.
Isso poderia ser feito com uma pipa com o formato quadrado, a partir da qual

o sujeito explicaria as propriedades nela presentes.

Em nossa oficina acompanhamos os argumentos apresentados pelos
sujeitos, que em muitos casos eram informais, tentando fornecer a turma
explicagbes nio prontas. Buscamos promover, a partir dessas ideias, discussdes
que pudessem levar o grupo ao desenvolvimento de argumentos formais. Isso

foi feito discutindo-se as afirmacées de cada sujeito e suas reciprocas.

Desse modo, utilizamos os materiais presentes na oficina de pipas com
o objetivo de preparar os professores para o ensino e a aprendizagem posterior
de outros conceitos geométricos, por meio das discussdes geradas durante a
construg¢io das pipas. Também avaliamos a compreensio de conceitos geomé-
tricos pelos professores, discutindo, de forma democratica, como tal avaliagdo
poderia ser feita quando os professores estivessem ministrando essa oficina

em suas salas de aula.

Por meio dessa oficina, também foi possivel analisar a linguagem utilizada
por estes sujeitos para defender suas ideias e pontos de vista. Tal procedimento
evitou o ensino mecanico da geometria, que pode ser encontrado com muita

frequéncia em diversas escolas brasileiras.

Para Lindquist e Shulte (1994), a linguagem e os materiais escolhidos com

critérios bem definidos auxiliam no desenvolvimento do raciocinio geométrico.
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Tal desenvolvimento é favorecido com a utilizacio de discussées orientadas
que levem os sujeitos a associar linguisticamente palavras e simbolos geomé-
tricos criados por eles, que gradualmente serdo substituidos por expressées

eruditas que obedecam ao rigor necessério da geometria enquanto ciéncia.

A construgio de pipas para estudar geometria muda também a forma
de avaliacio a ser adotada pelo professor, ja que, por meio de conversas, os
professores podem descobrir concepcdes erradas ou nog¢des incompletas, bem
como construir no¢des corretas — neste ponto, os questionamentos utiliza-
dos pelo professor sdo fundamentais para a orientagio dos estudantes. Vale
ressaltar que Lindquist e Shulte (1994) afirmam que é importante em todas

as etapas perguntar a crian¢a como ela “sabe”.

Além disso, para que a avaliacido do processo tenha efeitos positivos
sobre a aprendizagem dos estudantes, cabe ao professor formular questdes
apropriadas, dando tempo suficiente para as respostas e sempre discutindo a
qualidade das respostas apresentadas. (LINDQUIST; SHULTE, 1994, p. 17).

Na etapa final da oficina de pipas os professores puderam testar cada
uma das leis de formacio adotadas e analisar se 0 modelo matematico repre-

sentava o modelo real de forma satisfatéria.

O resultado final foi que os professores se sentiram autores de seus pr6-
prios modelos matematicos. Becker (1993), comentando as ideias de Piaget,
fornece o seguinte exemplo: quando uma crianga interage com uma drvore,
primeiro ela vé a drvore e sobe nela, sé depois disso ela comeca a perceber
suas caracteristicas, como o verde de suas folhas. Com a pipa ocorreria um
fenémeno semelhante, no inicio, os construtores percebem somente a pipa,
somente durante a sua construcio e por meio do encaminhamento do professor

é que estes percebem as caracteristicas geométricas presentes neste artefato.

CONSIDERACOES FINAIS

O interesse dos professores por atividades préticas que possam contribuir
no processo de aprendizagem dos conceitos matemdticos vém aumentando
a cada ano, reflexo da disseminacdo dos cursos de capacitacio ou formacgio

continuada de professores, resultante, por um lado, do incentivo ao plano de
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carreira da profissio, e por outro, da prépria consciéncia do professor acerca
do seu papel na formacao das novas geracdes. Nesse sentido, acreditamos que
uma oficina é um momento oportuno para que a criatividade, a discussio e
a manipulacdo de materiais (sempre com objetivos instrucionais) se facam

presente.

No entanto, muitos professores de matemética ainda parecem compre-
ender as atividades manipulativas somente como uma atividade ludica e sem
fins educacionais, fato que é percebido por seus alunos ao conceberem esta

atividade como simples recreagio.

Com o intuito de romper com esse paradigma, privilegiando as ativi-
dades préticas nas quais os conhecimentos teéricos possam ser consolidados,
apontamos caminhos que sugerem possibilidades de investiga¢des matema-

ticas, em busca de generaliza¢ces e da compreensio do mundo que nos cerca.

Esta compreensio pode ser alcancada modelando-se matematicamente
os problemas do cotidiano. Tanto a oficina quanto os videos educativos opor-
tunizam diversas situa¢bes para exercitar esta capacidade, proporcionando a
reflexdes sobre a utilizacio da Modelagem Matemdtica enquanto um caminho

para aproximar a realidade da teoria.

No entanto, a adogdo de estratégias diferentes daquelas caracteristicas
da aula tradicional provoca, ainda, certo nivel de inseguranca entre professores
e alunos. A ansiedade diante de situacées novas ou inesperadas, para as quais
ninguém esta totalmente preparado, pode tornar-se um dos empecilhos para

esta pratica em sala de aula.

Nesse sentido, destacamos as contribui¢des deste trabalho para incentivar
e provocar reflexdes acerca das possibilidades da inclusdo de outros recursos
didaticos nas aulas — no caso, videos educativos e oficinas de Matematica -
que envolvam ou nio a Modelagem Matematica, bem como as significativas

consequéncias no processo de aprendizagem.
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CAPITULO 09

RELACOES ENTRE A CONCEITUACAO DA ESTRUTURA DO
SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E AS OPERACOES
COGNITIVAS DE PRODUCAQ, TRATAMENTO E CONVERSAO
COM REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DO
NUMERO: A PALAVRA E A ESCRITA ARABICA

Celia Finck Brandt
Méricles Thadeu Moretti

INTRODUCAO

Um sistema de numeragio nio é universal e nem tnico. O que o carac-
teriza é ser resultado da produgdo humana. Sendo inventado, é necessario
entender a sua estrutura, a qual pode apresentar base e/ou valor posicional,
expressos ou explicitados diferentemente e com maior ou menor transparén-
cia nos diferentes registros de representa¢io do nimero dentre os quais se
destaca o numeral ardbico e os nomes atribuidos aos nameros. O sistema de
numerag¢io que se tornou hegemonico foi criado pelos hindus e divulgado pelos
drabes, sendo, por isso, denominado indo-ardbico. Esse sistema possui uma
estrutura composta pela base dez e pelo valor posicional, cuja aprendizagem
nio se resume nem se reduz a uma simples transmissdo, apesar da natureza
arbitraria de seus elementos constituintes, isto é, a base e o valor posicional,
visto que esses elementos sdo articulados por meio de opera¢des matematicas,

gerando um novo objeto matematico a ser ensinado/aprendido.

Diversas pesquisas — Kamii (1990, 1992, 1995, 1996); Teixeira (1996);
Lerner e Sadovski (1996); Fayol (1996); Brizuela (1998); Fuson e Kwon (1991);
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Brandt (2002) — apresentam resultados que indicam dificuldades para a apren-
dizagem da estrutura do Sistema de Numerac¢do Decimal Posicional (SND),
observadas em procedimentos de escrita ou interpretagido de numerais arabi-
cos, ou também na realiza¢io de opera¢des matemdticas de adi¢do, subtracio,
multiplicacio e divisdo com a utiliza¢io de algoritmos, caracterizadas por mera

reproducio de passos ou de instru¢des apresentadas pelo professor.

Alguns desses resultados mostram que as criangas realizam essas ope-
ra¢6es com a utilizacio dos algoritmos, mas nio sabem justificar por que “vai
um”, por que se “afasta uma casa” na multiplicacio por dois algarismos, por
que ao “emprestar um” para um algarismo da direita este se torna maior em
dez unidades, por que o algarismo posicionado a esquerda é dez vezes maior
que o algarismo localizado imediatamente a sua direita no numeral arabico,
entre outras questdes. Na escrita de numerais ardbicos, sio cometidos erros
de natureza sintatica, como, por exemplo, escrever 2000300401 para repre-
sentar o numero 2341 ou de natureza léxica, como por exemplo, escrever 13

para representar o numero 31 (erro de pilha), entre outros.

Pelas razdes acima expostas, escolhemos, na presente investigacéo, a
estrutura do SND como objeto de investigacio, em relacio ao qual se levanta
a seguinte problemdtica: como possibilitar a compreensdo dos contetdos de
registros de representacio do numero (palavra e numeral ardbico) e a identi-

ficacdo da estrutura do SND presente em tais registros?

Buscamos, também, responder as seguintes indaga¢ées: quais sio as
questdes inerentes as operagdes de produgio, tratamento e conversio es-
pecificas para possibilitar a identificagdo da estrutura do SND na palavra e
no numeral ardbico que constituem registros de representagio semiético do
numero? Como levar em conta essas questdes no processo de ensino que

objetiva a aprendizagem do SND?

Pretende-se com a presente investigacio: 1) apresentar as questdes
relevantes referentes ao par conceituagio/representacio, de modo a subsidiar
agdes voltadas a superacgdo das dificuldades dos alunos e a ressignifica¢io dos
registros de representac¢io de quantidades; 2) identificar, por meio de andlise e

estudo, os padrées de organizagio do numeral ardbico e da palavra que expressa
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0 numero, com o objetivo de apontar de que forma a estrutura do SND esta
neles explicitada, tornando mais ou menos facilitada a sua aprendizagem, a
sua compreensdo e a sua consequente atribui¢io de significado por sujeitos
aprendentes; e 3) apontar a forma como se deve levar em conta esses padrdes
e essas explicitagdes nas operagdes cognitivas de produgio, tratamento e
conversio de registros de representacio semiéticos do nimero (em especial
apalavra e o numeral ardbico) presentes em dado momento da aprendizagem

durante o processo de ensino.

Os subsidios tedricos que sustentam e fundamentam nossas anélises
foram angariados em teorias de representa¢io semidtica, em especial nas
ideias de Raymond Duval, autor que destaca a importancia do par noésis/
semidsis para a conceitualiza¢io dos objetos matemaiticos e das operac¢des
cognitivas de formagio, tratamento e conversio realizadas com registros de

representacdo semidticos.

Organizamos a apresentacio dos resultados dos estudos realizados na
presente investigacdo em quatro partes: a primeira contém pesquisas que
apresentam os padrdes de organizacio da palavra e do numeral ardbico; a
segunda expde o papel de uma teoria de representa¢des para a conceitualizagio
da estrutura do SND; a terceira explicita os procedimentos metodolégicos a
serem adotados para contemplar as operagdes cognitivas de produgio, trata-
mento e conversio com registros de representacio semidticos do nimero - a
palavra e o numeral ardbico - no processo de ensino, voltados & aprendizagem
da estrutura do SND; a quarta apresenta as consideracdes finais e contempla
os resultados encontrados, servindo, dessa forma, para apresentar respostas

as questdes levantadas, de modo a enfrentar a referida problematica.

RESULTADOS DE ESTUDOS SOBRE PADROES DE ORGANIZACAO DE REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA DO NUMERO: A PALAVRA E O NUMERAL ARABICO

Ha4 que se concordar com Fayol (1996), que afirma ser necessaria a cria-
¢d0 de um sistema de denominac¢io numeérica para estabelecer o valor cardinal
de uma colecio de natureza discreta, por enumeracdo, desde que o mesmo

exprima a numerosidade subjacente da cole¢io. Este problema poderia ser
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resolvido de uma forma facil, bastando, segundo o autor, uma lexicaliza¢do
direta, isto é, um nome para cada nimero, que se tornaria limitado por razdes
de economia de tratamento. Essa limitacdo sé pode ser superada a partir da
criacio de um sistema de numerac¢io para a constituicio de registros de nu-
meros que expressam a medida de conjuntos. Torna-se necessério, entio, a
partir disto, conhecer e entender os padrdes de organizacio de sistemas de
numeracio criados para representar quantidades, expressos em registros de

representacdo, quer sejam palavras ou numerais ardbicos.

Um estudo de Fuson e Kwon (1991) contribui com essa questdo ao
apresentar uma comparacio entre as palavras-numeros criadas pelos europeus,
as quais utilizam o SND e sdo irregulares até cem, e as criadas pelos asiaticos,
também utilizando o SND, mas que sio, ao contrario, totalmente regulares.
Os autores indicaram, em ambos os casos, a maneira como as palavras sio

ligadas aos numeros.

Apébs uma anilise dos resultados apresentados pelos autores, pode-se
afirmar que, até a quantidade dez, ndo ha diferenca entre os europeus (fran-
ceses) e 0s asiaticos, no sentido de ser necessdrio memorizar os nomes das
palavras criadas para representar os nimeros que expressam as quantifica¢des,
a serem recitados numa seqiiéncia pré-estabelecida (isto é valido também
para os ingleses até a quantidade doze). Porém, a partir destas quantifica¢des,
percebe-se uma regularidade nas palavras utilizadas pelos asiaticos para as
quantifica¢des de um outro intervalo numeérico, do onze ao dezenove. Para
estes nimeros os asiaticos utilizam as mesmas palavras ja criadas, elas sdo

repetidas de forma combinada para nomear os nimeros até o dezenove.

Para a organizacdo das palavras que expressam os nameros de 11a 19,
basta a utilizacio da palavra dez (4 esquerda) seguida de uma das palavras
representativas dos valores de 1 a 9 (4 direita). O ntimero representado é

obtido através da soma dos valores numéricos expressos por essas palavras.

A mesma légica é utilizada para a organiza¢io do numeral arabico que
expressa o numero: um dos algarismos criados para representar os nimeros
de 1 a9 é colocado, na vertical, abaixo do algarismo criado para representar

o dez, de modo a se obter os nimeros de 11 a 19.
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yi um shier=12
er dois

son trés

si quatro shisi=14
wu cinco

Shi dez

__l 12
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No entanto, este ndo é o caso para as palavras criadas por franceses
e ingleses. Para os franceses, existem palavras especificas para nomear os
numeros de onze a quinze, compostas de prefixos e sufixos ligados entre si
por uma adi¢io dos valores numéricos por eles representados. Esses prefixos
e sufixos, por sua vez, sio deformacdes das palavras criadas para os nimeros
de um a nove. Assim “douze” é uma palavra composta pelo prefixo “dou” (que
constitui uma deformacio da palavra criada para representar o dois, “deux”)
e pelo sufixo “ze” (que constitui uma deformacio da palavra criada para re-

presentar o dez, “dix”).

Pode-se exemplificar essa ldgica com algumas palavras da lingua por-
tuguesa, que, nesse intervalo, seguem a mesma regra: para os prefixos, ha a

”» » « » o« .

utilizacdo das silabas “on”,"do”,” ter”, “quator”, “quin”; e para o sufixo, a utilizagdo
da silaba “ze”, deformacdes, respectivamente, das palavras criadas para um, dois,

trés, quatro, cinco e dez. Nessa organizacgdo o prefixo e o sufixo sio ligados por
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uma adi¢do dos valores numéricos por eles representados. Do dezesseis até o
dezenove, a ordem inverte: o prefixo representa dez e os sufixos representam
os numero de um a nove, sem deformacgdes. Os prefixos e sufixos também sio

ligados por uma adi¢do dos valores numéricos por eles representados.

onze = um mais dez = 11 = 10 + 1.... até quinze

dezesseis= dez mais seis 2 16 = 10 + 6 ... até dezenove

A mesma estrutura estd presente no sistema inglés, mas a partir do
treze até o dezenove. Esse padrio de organizagdo pode ser igualmente com-
parado com o numeral arabico e permite explicitar a irregularidade oriunda
tanto da deformacio dos prefixos como da ordem em que se apresentam na
palavra, que é diferente da ordem em que se apresentam os mesmos valores
no numeral arabico. Essas irregularidades acabam por ocultar a numerosidade
subjacente, impedindo o reconhecimento da estrutura do SND na palavra e
no numeral ardbico. Por isso, é preciso levar em conta, nas opera¢des cogniti-
vas de produgdo, o tratamento e a conversiao com registros de representacio

semiéticos do numero.

Para as demais palavras, diferentemente dos asiaticos, utiliza-se também
o principio multiplicativo, mas ndo de forma tdo explicitada. Como exemplo,

o Quadro 1 apresenta alguns valores comparativos entre 10 e 90.

Para os asiaticos, as mesmas dez palavras voltam a ser utilizadas para
a designacido das palavras que representardo dezenas exatas, com utilizagdo,
agora, da operacdo de multiplicacio: “er shi” significard dois dez e estara
representando 20 unidades. O numeral ardbico acompanha esta formacio
incorporando uma nova regra para a sua prépria formacio: se o algarismo de
menor valor estiver acima do dez, ele o multiplicar; se estiver abaixo dele,
serd somado. A palavra segue a mesma regra de formagéo, colocando-se os

algarismos a direita e a esquerda do dez. Exemplificando: “er shi” é vinte e

T

O——

“shi er” é doze. Na numeracio arabica tem-se:

—_—
, dois dez ou duas vezes dez, vinte dez mais dois, doze

186



RELACOES ENTRE A CONCEITUACAQ DA ESTRUTURA DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E AS OPERACOES COGNITIVAS DE ...

Quadro 1 - Comparagio entre registros de representa¢io do niimero com a utilizagio
do numeral ar4bico e da palavra

chinés-japonés inglés francés
10 shi
1 palavra ten dix 1 silaba
1 simbolo 2 algarismos
- er hi : sufixo e prefixo
ey vingt
20 2 palavras twenty 2 silabas
+ 2 simbolos 2 algarismos
— zon shi .
-— thi sufixo e prefixo
- %0 2 palavras i trente 2 silabas
+ 2 simbolos 2 algarismos
@ =i ghi sufixo e prefizo
40 2 palavras forty quarante | 3 silabas
+ 2 simbolos 2 algarismos
i wu =hi sufixo e prefixo
2 palavras fifty cinquante | 3 silabas
+ 50 2 simbolos 2 algarismos

Fonte: os autores

Na nossa lingua essas regras de formagdo nio estdo explicitadas nas
palavras que designam os nimeros de 11 a 19 e as dezenas, nio da mesma
forma como estdo na organizacio das palavras-nameros de origem asiatica. A
palavra doze, por exemplo, dissilaba, nio deixa explicitada que as duas silabas
correspondem as dezenas e as unidades do nimero 12: “do” para 2 e “ze” para
10. J4 ndo é o caso das palavras designadas para representar os nameros

compreendidos no intervalo de 16 a 19.

No entanto, em se tratando das dezenas exatas, os padrdes de organizacio
das palavras voltam a encobrir a numerosidade, haja vista a deformacéo dos
prefixos e sufixos. Por exemplo: vinte e trinta sio palavras que utilizam os prefixos

vin e trin, que sio deformacdes das palavras “dois” e “trés”, respectivamente;
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enquanto os sufixos te e ta sdo novas deformacées do dez. Para as demais
palavras, representativas das dezenas exatas, existe uma regularidade maior,
mas que nio explicita as operag¢bes envolvidas, de modo que continuam a
esconder a numerosidade, especialmente em virtude das deformacées sofridas
pelos prefixos: quar (deformacio do quatro), cinqu (deformacio do cinco), sess
(deformacao do seis), set (deformacao do sete), oit (deformacio do oito) e nov
(deformacio do nove). Também ocorre a deformacdo do dez para compor o
sufixo enta, que é ligado ao prefixo por uma opera¢io de multiplica¢io nio
explicitada. Segundo Fayol (1996), a adi¢do de silabas breves e as mudangas
nas silabas obscurecem o sentido quantitativo e dificultam a identificagio da

estrutura do SND nas palavras-nimeros e na ligacio com os nimeros ardbicos.

Em relacio a escrita ardbica, pode-se recorrer a registros histéricos para
compreender sua origem. Os hindus, a principio, expressavam os nimeros
por extenso, utilizando nove nomes criados para expressar os nove primeiros
numeros inteiros, seguidos de uma palavra utilizada para expressar uma deze-
na ou uma de suas poténcias (“dasa” para 10, “sata” para 100, “sahasra” para
1000, “ayuta” para 10000, entre outros). Esse procedimento esteve na base
da estrutura do sistema de numeracdo de quantidades por algarismos. Com o
decorrer do tempo, essas palavras foram suprimidas e a posi¢do do algarismo
no numeral passou a indicar por qual poténcia de dez ele seria multiplicado.
Como exemplo, cita-se: 3425. Ele seria expresso, no comeco, por “cinco dois
dasa quatro sata e trés sahara”; posteriormente, por “cinco. dois. quatro. trés”.
Foi desta forma que, “ao operar tal simplifica¢io, os sdbios hindus tinham ela-
borado uma verdadeira numeracio oral de posi¢io, recebendo desse modo os
nomes, em sanscrito, das nove unidades simples um valor varidvel dependente

de sua posi¢io na enunciacio do numero” (IFRAH, 1989, p. 269).

Nesta investiga¢do estar-se-4 levando em conta os resultados dos estudos
apresentados, que se referem aos padrdes de organiza¢io da escrita arabica e
da palavra que expressa o namero, em se tratando das operagdes cognitivas
de produgio, tratamento e conversio, as quais, segundo Duval (1995), estio

relacionadas ao par conceituagio/representacio.

Por esta razio, apresentaremos, a seguir, as ideias defendidas por

Raymond Duval a respeito da conceitualiza¢io de objetos matematicos.
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0 PAPEL DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS NA CONCEITUALIZACAO

De acordo com Duval (1995), a distin¢io entre um objeto matemaético
e a sua representacdo é de extrema relevancia no funcionamento cognitivo.
Por isso, faz-se necessério, no ambiente de ensino e aprendizagem, levar em
conta essa diferenciacio, de modo a investigar se a compreensio explicitada
pelos sujeitos aprendentes se refere aos objetos matematicos ou as suas

representacoes.

Para o autor, a questio mais dificil a ser enfrentada é verificar se os
sujeitos, em fase de aprendizagem, confundem os objetos matematicos com
suas representacdes, visto que eles s6 podem lidar com as representacées
semibticas para realizar uma atividade sobre os objetos matematicos. E o
caso, por exemplo, das confusdes entre a recitagio da sequéncia numérica e a
escrita de numerais, entendidas como conhecimento do ntimero e a estrutura

do sistema de numeracio, presente nos registros de representacio do namero.

Essa distingéo exige considerar, no processo de ensino e aprendizagem
dos objetos matematicos, duas opera¢des cognitivas, ligadas ora a representacido
desses objetos ora a sua conceitualizagio. Uma delas, segundo Duval (1993), é
a semidse, que diz respeito & producio e a apreensio de uma representacio dos
objetos matematicos; a outra é a noésis, que se refere  apreensio conceitual

desses objetos.

A produgio de uma representacio, por sua vez, vai depender, segundo
o autor, de um sistema semiético que nio pode ser de qualquer natureza, pois
deve permitir a formag¢io de uma representacio identificavel, o tratamento

e a conversao.

A formacdo de uma representacio é realizada na lingua materna por
meio de desenhos, figuras ou férmulas com signos préprios de uma ciéncia.
Ha que se considerar, no entanto, que esta nio acontece independente do

conteudo a representar e nem deve deixar de respeitar as regras.

O tratamento é uma opera¢io cognitiva que compreende uma trans-
formacio da representacio no interior do mesmo sistema semiético, mobi-

lizando apenas um sé registro de representacio. Exemplo: % = 0,5 = 50%.
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Neste caso foi efetuado um tratamento no numeral representativo de um
numero. Expressando-o através de uma fragio, de um forma decimal ou de
uma forma percentual. O sistema semiético é o mesmo, independentemente
de estarem sendo colocadas em jogo certas especificidades de cada uma das

formas do nimero.

A conversdo é também uma operagio cognitiva, porém de outra nature-
za. Ela compreende a transformacio de uma dada representacio em outra, s6
que agora pertencente a um outro sistema semiético, de modo a conservar a
totalidade ou parte da representacio inicial. E preciso que seja efetuada pelo
sujeito aprendente, sem caracterizar uma tradugdo ou decodificagdo. Essa
operag¢do nio é uma operagio trivial e nem cognitivamente neutra, segundo
alerta Duval (1995). Exemplo: “um ndmero positivo” (lingua materna) e “x >

0” (linguagem algébrica).

De acordo com o autor, se o processo de ensino privilegiar somente o
tratamento, estar-se-a atribuindo demasiada importancia a forma, como se ela,
por ser responsavel pela descri¢do de uma informacio, permitisse a conceitu-
alizacio. E na conversio das representacées de um sistema semiético a outro
que haverd uma operagdo cognitiva capaz de ser descrita como uma mudanga
de forma, a qual possibilitara a conceitualizacio dos objetos matematicos pelos

sujeitos aprendentes.

Isto nio significa relativizar a importancia da forma, ja que ela é
responsavel por possibilitar a diversidade (diferentes registros de representacio
para um mesmo objeto matematico, pertencentes a diferentes sistemas semi-
6ticos de representac¢do), o que, por sua vez, apresenta vantagens: a economia
(que é dependente do tipo de registro utilizado numa operagdo cognitiva de
tratamento) que permite a supera¢io dos limites de uma representac¢io e a
rapidez na representacdo das relagdes entre objetos, a complementaridade de
registros, compreendendo os elementos informativos ou comunicacionais que
arepresentacio torna possivel e a conceitualizacio, que implica a coordenac¢io

dos registros de representacio.

No tocante a conceitualiza¢io, Duval (1993) nos apresenta uma estrutura
por meio da qual o funcionamento da representa¢io semiética é compreendido.

Essa estrutura estd ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura de representagio em func¢io da conceitualizacio

Conceito, objeto cognitivo representado

Registro de representagio A ) Registro de representacio B

t t

Tratamento sobre Tratamento sobre

Fonte: DUVAL, R. Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée.
Annales de Didactique et de Sciences cognitives, IREM de Strasbourg, v. 5, p. 51, 1993.

Essa estrutura, segundo o autor, baseia-se na crenga de que a compre-
ensdo conceitual exige a coordenagio de, ao menos, dois registros de represen-
tacdo, oportunizada pela operagdo cognitiva de conversio. Nessa estrutura,
as flechas significam as transformacdes internas oriundas da operagdo de
tratamento, e as externas as oriundas da operacio de conversio, fazendo-nos
lembrar que elas nio sio naturais ou espontaneas, terdo de ser provocadas,
levando a disting¢do entre o representante e o representado e impedindo o

enclausuramento de um unico registro de representacao.

Segundo Duval (1995), a conversio, que é necessaria para a conceitua-
lizacdo, enfrenta, por sua vez, o fené6meno de congruéncia ou de ndo-congru-
éncia entre as representacdes semidticas de sistemas diferentes de um mesmo
objeto. E esse fenémeno que pode explicar os sucessos ou os insucessos dos
alunos frente as questdes que implicam uma mudanga de sistema semidtico

de representac¢io, dependendo da congruéncia ou da nio-congruéncia.

Existem trés condi¢bes a serem satisfeitas para que dois sistemas se-
miéticos de representagdo sejam congruentes: correspondéncia seméantica
entre as unidades significantes que as constituem, mesma ordem possivel de
apreensio destas unidades nas duas representa¢des e conversio de uma uni-
dade significante da representacio de partida a uma s6 unidade significante

na representac¢io de chegada.
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Duval (1995) analisa alguns problemas de estrutura aditiva de Vergnaud
de modo a explicitar esse fenémeno. No problema “ganha trés, ganha trés,
entdo ganha seis”, o fenémeno da ndo congruéncia nio se manifesta, pois as

trés condicdes acima apontadas estariam sendo satisfeitas:
Ganha 3 (+3), ganha 3 (+3), ganha 6 (+6).

Ja no caso do problema “ganhou algumas, ganhou 3, no total ficou com
8”, existe a necessidade de mudanca de ordem das unidades significantes para
expressar os procedimentos de solu¢do em linguagem algébrica, quer seja um

procedimento de diferenca ou de complemento.

Se esse problema for resolvido por um procedimento da diferenca, a
ordem tem que ser invertida e nio hd nenhuma informacio semintica no

enunciado em lingua natural que indique a subtrac¢io exigida para o mesmo:
(ganhou) 8 ? (ganhou) 3 = ...

Se o problema for resolvido pelo procedimento do complemento & ordem,

ela também tem que ser invertida, pois a comutatividade é uma exigéncia:
(ganhou) 3 + (ganhou) ... = (ganhou) 8.

Cabe ressaltar uma questio importante em relagio ao fenémeno da
congruéncia ou da nio-congruéncia. Esta diz respeito ao que aponta Duval
(1995), dois sistemas semidticos podem ser congruentes num sentido e ndo

o ser no sentido inverso.

No caso de problemas, ha que se considerar o fato de que a sentenca
matemadtica em linguagem algébrica serd um registro da solugio ou dos proce-
dimentos e estratégias utilizados para encontrar a solugdo. Neste caso, podera
haver ou ndo congruéncia, isto vai depender das heuristicas de resolu¢io. A
busca da solugdo, por sua vez, vai colocar em jogo outras propriedades ou
relacdes, como por exemplo: “tenho algumas, ganho 3 e fico com 8”. Neste
caso, é necessério a reversibilidade, para se aceitar o caminho de volta, ou a
comutatividade, no caso da utiliza¢io de um procedimento de complemento,

pois deve-se aceitar que x + 3 éigual a 3 + x.

Ha que se considerar ainda as estruturas diadicas e triddicas presentes nas

relagdes que se estabelecem entre os objetos e seus registros de representacio.
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Essas estruturas sio consideradas tendo em vista a dimens3o linguistica, que
analisa as representacdes em relagdo as suas fun¢des de expressio, tratamento
e objetivacdo. Em se tratando da funcio de expressio vale ressaltar que entre
os diversos significantes de um determinado significado existe uma significa-
¢do por parte do sujeito em relacio a um conceito que tem por referéncia um

objeto matematico. Neste caso, a relagio é triddica.

Ela pode ser diddica quando se tratar de signos constituidos por uma
referéncia instituida (tais como vetores e operadores) e que nio possuem
significa¢do. Nas estruturas triddica e diddica da significAncia de um signo,
as relagbes podem ser de representacio ou de referéncia entre os elementos
constitutivos dessa significancia (significante, significado, objeto). Na estrutura
diddica, elas serdo de representacgio dos objetos, enquanto na triddica elas
serdo de referéncia ao objeto para os signos aos quais serdo atribuidos uma
significa¢do determinada, através do sistema da lingua, ao se relacionar o
significante e o significado. A rela¢io ao objeto, neste caso, é apenas assegu-
rada no plano do discurso. A Figura 2 explicita essas rela¢ées e as estruturas

diadicas e triddicas da significancia.

Figura 2 - Estrutura diddica e triddica da significAncia

Significado referéncia

T l SigNificagiio | ——pp Objeto

Significante

representagdo

Fonte: Duval (1995, p. 63)

Podemos exemplificar essa estrutura com a palavra razdo: essa palavra
é um significante que pode estar relacionado a um objeto matematico ou a
um objeto de conhecimento pertencente a outra drea de conhecimento. Para o
matematico, razédo pode ser uma palavra associada a um quociente entre duas
grandezas da mesma natureza, enquanto para um nio matematico a palavra

razdo pode estar associada a “estar correto” ou a “racionalidade”. De acordo
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com a significacio para o sujeito, o significante vai estar relacionado com um

significado, que por sua vez tem por referéncia um determinado objeto.

A questio das relagdes de representa¢io ou de referéncia é fundamental
quando se trata das opera¢des de tratamento e de conversio. Isto porque as
transformacdes inter e intraregistros, compreendidas nessas operagdes, vio
ter que ser efetuadas tendo por referéncia o mesmo objeto matematico, isto é,
tanto o registro de representacio A como a sua substitui¢do, apds transforma-
¢do, por um outro registro de representacio B. Porém, essa substitui¢io ndo
ocorre sem um determinado custo cognitivo, o qual é causado pelos problemas
da congruéncia semantica. A substituicdo pode se chocar com dificuldades
em virtude da diferenca seméantica. Por exemplo: posso substituir o numeral
ardbico 13 pela palavra “treze”, mas esses registros sdo pertencentes a redes
semanticas diferentes, organizados segundo padrdes diferentes, de naturezas
diferentes (monofuncional e plurifuncional, respectivamente), admitindo,
portanto, tratamentos diferentes (algoritmizaveis e nio algoritmizaveis).
Substituir o numeral ardbico pela palavra pode significar um salto entre duas
redes semanticas, de tal forma que o individuo talvez nio o perceba, nem mesmo
se lhe for indicado. Como na matemdtica a mudanca de registro semidtico é
frequente, a substitutividade desempenha papel essencial em relacio ao custo
cognitivo. A substitutividade - tanto interregistro como intraregistro — tem

por base a invariabilidade da referéncia.

A partir do exposto, pode-se inferir que ser referencialmente equivalente
ndo significa ser congruente. Assim, entre duas representac¢des serd importante
considerar néo s a relacio de equivaléncia referencial, mas também a relagio
de congruéncia semantica:

nio-congruéncia semantica é uma fonte de dificuldades, independen-
temente do contetido matemético. Uma atividade matematica pode ser
bem sucedida se sua apresentacio e seu desenvolvimento nio exigirem
alguma transformacdo entre as expressdes de formulacio ou repre-
senta¢des congruentes e, a mesma tarefa matematica, dada com uma

variante que implica uma manipula¢io de dados nio-congruentes pode
conduzir ao fracasso (DUVAL, 1988, p. 18).

Quando duas apresentacdes sdo ditas congruentes os elementos podem ser

emparelhados: eles explicitam as mesmas unidades de informacéo, na mesma
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ordem, considerando a equivaléncia referencial. Quando as representacdes
néo explicitam as mesmas unidades, ou quando a ordem nio corresponde, é
preciso proceder a uma transformacio de uma das sequéncias (apresenta¢des)

para tornd-las comparaveis.

Duas apresentagées podem ser ditas mais ou menos congruentes, segundo

o numero de transformacdes necessarias. Vejamos no caso do SND:

a) Os particulares de 11 a 15
Onze=1+10
11=10+1

Ha que se inverter a ordem de um deles e ainda analisar o sentido do
prefixo on como uma deformacédo do um e do sufixo ze, como uma deformacéo
do dez. Torna-se necessario, por essa razio, atribuir sentido ao “1” da esquerda
como sendo “10”, visto que esta quantidade n3o é explicitada no algarismo 1,

de acordo com a posicio por ele ocupada no numeral.

b) Valores entre 16 e 19
Dezesseis = 10+ 6
16=10+6

Nesse caso, deverd haver a decodificagio do algarismos “1” do “16” como
sendo 1 dezena, em virtude da posi¢io ocupada na representa¢io ardbica.
Logo, o algarismo “1” do “16” ndo explicita a dezena da mesma forma que o
prefixo dez da palavra dezesseis. Na palavra, o prefixo dez faz referéncia a dez

unidades elementares e ndo a um grupo de dez.

) numerais maiores que 20
Vinteeum=2x10+1

NN\

21=2x10+1

As unidades de significado dos dois registros estio na mesma ordem,
porém nio explicitam as quantidades de forma clara e igual. Na escrita ardbica
ha necessidade do reconhecimento do algarismo 2 como representativo de duas
dezenas em virtude de sua posicio. Na palavra é necessério o reconhecimento

de que o prefixo vin é uma deformacdo da palavra dois, e de que o sufixo te é
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uma deformacio da palavra dez, além de ambos estarem articulados através de
uma multiplica¢io. Ainda ha o fato de que o registro que representa o nimero
envolve trés palavras, enquanto a representa¢io arabica envolve dois algaris-
mos, nio havendo, portanto, univocidade terminal. Uma das palavras explicita
uma das opera¢des que articula as palavras entre si: 0 conectivo e em vinte e

um representa uma adi¢io. Essa operagdo nio é explicitada na escrita ardbica.

Nos dois registros de representac¢io, percebem-se varia¢des de tragos

semanticos e de forma.

escrita numeral arabico
Tragos semanticos prefixos e sufixos posi¢do dos algarismos
Forma palavras algarismos

“O problema da congruéncia ou ndo-congruéncia seméantica de duas
apresentacdes de um mesmo objeto é, portanto, o de distincia cognitiva
entre estas duas representacdes, sejam elas pertencentes ou nio ao mesmo
registro” (DUVAL, 1988, p. 13). Quanto maior a distincia cognitiva, o custo de
passagem de uma apresentacio a outra pode aumentar. E possivel, também,

que essa passagem nio seja efetuada ou entendida.

A substituicio por equivaléncia referencial cumpre uma funcio de
tratamento e de transformacio da informacio, desde que se introduzam con-
di¢des semanticas. Neste contexto, os problemas colocados pela congruéncia
semantica se tornam primordiais na aprendizagem sempre que a atividade

cognitiva requeira um minimo de tratamento.

Ap6s analisar os padrdes de organizacio de registros de representagio
do ntimero, em especial a escrita ardbica, a palavra e também a forma como a
estrutura do SND fica mais ou menos explicitada, além das relacdes, operacées
cognitivas e fenémenos para a conceitualizacdo de objetos matematicos na
Otica de uma teoria de representacdes, passaremos a mobilizar e articular esses
elementos. O objetivo dessa estratégia é buscar a resposta para a problematica
que levantamos sobre nosso objeto de investigacio, a qual esta voltada para a

compreensio da estrutura do SND no numeral ardbico e na palavra.
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Para tanto, esclareceremos os procedimentos metodolégicos voltados
para as operacdes cognitivas de formacio, tratamento e conversio com a

estrutura do SND da escrita ardbica e da palavra.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Duval (2003) lista alguns procedimentos voltados para o funcionamen-
to cognitivo de modo a permitir que o aluno, em situac¢do de ensino, possa
compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos matemdticos
que a ele sdo propostos, visto a complexidade do funcionamento cognitivo
subjacente a atividade matematica e sua especificidade. Esses procedimen-
tos sugeridos e as orienta¢des necessarias foram levados em conta ao serem
organizadas e analisadas as opera¢des cognitivas de produgio, tratamento e
conversio para a aprendizagem da estrutura do sistema de numeracio e para
a identificacdo dessa estrutura em registros de representa¢do do nimero: a

palavra e o numeral ardbico.

Apos andlises e reflexdes, apontar-se-3o0 questdes que fario referéncias
as exigéncias a serem levadas em considera¢io na organiza¢io da pratica
educativa. Explicitaremos, também, as relacbes existentes entre o par repre-
sentac¢do/conceitualizacio da estrutura do SND. Igualmente, as orientacdes
relativas sobre o que observar nas produgdes dos alunos, indagando sobre
um modelo pertinente para analisar e interpretar as observacdes e os dados
da experiéncia, que sdo constituidos dos desempenhos ou procedimentos
adotados por criancas para lidar com a estrutura do SND, os quais apontam a

nio identificacdo dessa estrutura nos diferentes registros de representacio.

Face ao exposto, alguns passos sugeridos nesses procedimentos foram
adotados para o presente estudo: a) identificagdo da distin¢do sobre o que
sobressai numa operagdo cognitiva de tratamento de um registro (palavra
ou numeral arabico) e aquilo que sobressai em uma opera¢io cognitiva de
conversdo de um registro de representacido em outro (palavra em numeral
arabico e vice-versa); b) andlise das formas de utilizagdo da conversio como
instrumento de andlise: varidveis cognitivas préprias de cada registro de re-

presentacio (a palavra e a escrita ardbica); e ¢) identifica¢do da congruéncia
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ou da nio congruéncia semantica entre as palavras e os numerais arabicos

que expressam 0s nimeros.

Para contemplar as opera¢des cognitivas de produgio, tratamento e
conversio, é necessario, primeiramente, discriminar as unidades cognitivas
pertinentes ao conteido de uma representacio. Por esta razio, apresentar-se-
-30 as duas condi¢bes a serem satisfeitas para a identificacio de tais unidades,
segundo Duval (1999):

1 - submeter um registro de representa¢io a todas as varia¢des possi-
veis, sendo que as representacdes formadas, apds as variagbes, devem

ainda ter sentido;

2 - tomar dois registros de representac¢io associados entre si e submeter

um deles as varia¢des que provoquem varia¢des no outro.

Neste estudo, deveremos identificar as varidveis cognitivas do numeral
ardbico e da palavra que expressa o nimero. As varia¢des serdo cognitivamente
pertinentes quando uma variagio D2 num registro D provocar uma variagiao D3
no registro associado D1, tendo como referéncia objetos diferentes. Exemplo:
no numeral ardbico hd o valor relativo e absoluto dos algarismos. Ambos
constituem as varidveis cognitivas desse tipo de registro de representacio.
Se um dos algarismos do 12 (registro D) for alterado, obter-se-4 um novo
numeral, 13 (registro D2 que sofreu varia¢do), que representa um outro
numero e, consequentemente, a palavra a ele associada — doze (registro D1) -
também sofrer4 alteragdo: treze (registro D3 que sofreu variagio). O mesmo
acontecera se mudarmos o algarismo de posi¢io: (registro D) 21> 12 (registro
D2 alterado). As palavras “vinte e um” e “doze” constituem os registros D1
e D3 associados, respectivamente, aos registros D e D2. E este principio de
varia¢do que estd na base da atividade de conversdo. Uma variagdo cognitiva
sempre vai consistir numa mudanca de sentido. Duval (1999) afirma que a

compreensio do sentido provoca automaticamente a compreensio do objeto.

Deve-se, no entanto, considerar o que nos alerta o autor ao afirmar que
um dos maiores problemas da aprendizagem é a discriminac¢io das unidades
que sdo cognitivamente pertinentes. Isto vai exigir que facamos as varia¢ées

estruturais, objetivando verificar qual delas provoca variacdes cognitivas e
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qual nio provoca, desenvolvendo-se, desta maneira, a capacidade de efetuar

esta discriminacio.

A seguir, demonstraremos as unidades que s3o cognitivamente perti-
nentes nos dois registros de representagio do nimero, a palavra e o numeral
arabico, para que se possam propor variagdes cognitivas a serem coordenadas
pelos sujeitos aprendentes numa operagio cognitiva de conversio, contribuindo

assim para provocar a compreensio do objeto matemaético.

A identifica¢do das unidades cognitivamente pertinentes destes dois
tipos de registro de representagio tém que ser feitas em separado, ji que as
regras de formacido da palavra e do numeral arabico sio diferentes. Apds essa
identificacio, submeter-se-4 um dos registros a varia¢es e verificar-se-4 se
elas produzem registros que tém como referéncia outros objetos mateméti-
cos. Se isto acontecer, estard sendo identificada uma unidade cognitivamente
pertinente, que estard, por sua vez, evidenciando a estrutura do SND nos dois
registros de representacdo. Se houver uma variagio num dos tipos de registro
que nido provoque uma referéncia a outro objeto matemético, entio ter-se-a
um tratamento no interior do préprio registro, apesar de este, igualmente,
envolver as unidades cognitivamente pertinentes, obedecendo a regras espe-
cificas e préprias do registro de representacio de acordo com sua natureza.

Exemplo: transformar o numeral 12 em 10 + 2.

As variag¢ées provocadas nos dois tipos de registros de representacio
do numero para a identificacio das unidades cognitivamente pertinentes
compreenderdo, num primeiro momento, os seguintes intervalos numéricos:
os particulares de 11 a 15 (11, 12, 13, 14, 15), os valores compreendidos no
intervalo 16 a 19, as dezenas exatas, os valores que compreendem os pares
dezena/unidade (por exemplo, 53), centena/unidade (por exemplo, 102), cen-
tena/dezena (por exemplo, 120), centena/particular (112), centenas exatas
(por exemplo, 200) e os valores que compreendem o trio centena/dezena/

unidade (por exemplo, 153).

Apresentar-se-4, primeiramente, um quadro com as variacbes provocadas
para em seguida elaborarmos as interpreta¢es que indicam o fenémeno da

congruéncia ou da ndo congruéncia.
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1) Variagées provocadas no numeral ardbico e verificagdo da variagdo provo-
cada no seu registro associado pertencente a um outro sistema semiético (a palavra),

envolvendo alguns niimeros do tipo: particulares, dezenas exatas, itens do tipo D/U

Quadro 3 - Identificacio de unidades cognitivas em cada tipo de registro de representagio

Numeral arabico Palavra

11 Onze

Variagdo no algarismo da direita 12 (referéncia a outro objeto) | Doze (mesma pilha)
Variagdo no algarismo da esquerda 21 (referéncia a outro Vinte e um (outra pilha)
objeto)

12 Doze

21 Inversio da posi¢ao dos algarismos (referéncia a outro Vinte e um (outra pilha)
objeto).

O mesmo acontecera para os demais particulares (13, 14 e
15) e para os itens tipo dezena/unidade compreendidos no
intervalo [16; 99]

20 Vinte
02 Inversio dos algarismos (referéncia a outro objeto) Dois (outra pilha)
O mesmo acontecera para o 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90

Interpretacdes:

A escrita ardbica admite varia¢des na posi¢ao dos algarismos do numeral
(valor relativo) e no valor absoluto dos algarismos. A varia¢do de posi¢do pro-
voca a referéncia a outro objeto (outro numero), que pode ou nio pertencer a
mesma pilha (20 e 02 ou 32 e 23), a varia¢io do valor absoluto do algarismo
também provoca uma referéncia a outro objeto que pode ser ou ndo da mes-
ma pilha (11 e 12 ou 11 e 21). Isso significa que a posigédo e o valor absoluto
dos algarismos sdo as unidades cognitivamente pertinentes que, caso sofram

varia¢bes, passario a ter por referéncia outro objeto.

Ja a palavra escrita que representa o nimero vai sofrer variagdes nos su-
fixos e prefixos. Por exemplo: a varia¢io do prefixo on do onze para do tre, quator
ou quin gerard palavras que terdo como referéncia outro objeto, mesmo que da
mesma pilha. A partir do dezesseis, a variagdo é no sufixo, para que nio haja
mudanca de pilha: dezessete, dezoito, dezenove. Serdo necessarias deformagdes
e inversdes nos prefixos e sufixos das palavras que representam os ntimeros

para que se configurem varia¢des nas unidades cognitivas pertinentes e nos
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seus registros associados pertencentes a outro sistema semiético, como é o
caso da escrita arabica. Se a deformacio compreender um sufixo do tipo enta,
ocorrerd uma variacio que levara a outro objeto pertencente a outra pilha: por
exemplo, quatorze e quarenta. Se a variagio compreender uma deformacgio do

sufixo entos ou centos havera uma alteragio na poténcia de 10.

De qualquer forma, na palavra, a alteracio dos prefixos e sufixos criard
novos objetos, que ora pertencem a mesma pilha e ora nio pertencem. No
entanto, a alteracio dos prefixos e dos sufixos provocard nio somente trocas,
como na escrita arabica, mas também deformacdes e inversées. Logo, sufi-
xos e prefixos sio as unidades cognitivamente pertinentes na palavra que
expressa o numero, que, ao sofrer varia¢des, tem por referéncia outro objeto
matemaético. Analisar-se-40 as variacdes dessas unidades identificadas nos

dois registros, concomitantemente.

2) Numerais que compreendem C/U (centenas e unidades), C/P (centena
com particular), C/D (centena com dezenas exatas) e C/D/U (centenas com dezenas
ndo exatas). (Quadro 4).

Quadro 4 - Rela¢io de numerais nos dois registros

101 107 113 501 162

cento eum |cento e sete cento e treze quinhentos e um | cento e sessenta e dois

110 071 131 105 126

cento edez |setenta e um cento e trintaeum | cento e cinco cento e vinte e seis

011 017 311 150 261

onze dezessete trezentos e onze cento e cingiienta | duzentos e sessenta e um
170 051 216
cento e setenta cingiienta e um duzentos e dezesseis
701 510 621
setecentos e um quinhentos e dez | seiscentos e vinte e um
710 15 612
setecentos e dez quinze seiscentos e doze

Interpretacdes:

Todas as varia¢des de posicido dos algarismos do numeral provocam
um outro nimero, ora composto por dezenas e unidades e ora composto por
centenas e dezenas (exatas ou no exatas). Esta variacio pode ser identificada
na palavra que constitui um registro associado ao mesmo niimero representa-
do pelo numeral, verificando os destaques em negrito (os grupos de cem), os

destaques sublinhados duplamente (os grupos de dez) e os destaques subli-
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nhados (as unidades). Pode-se observar que o algarismo que sofreu variagdo
em relacio a sua posicdo ocupada no numeral ora representa unidades simples,

ora grupos de dez e ora grupos de cem.

O namero de palavras em rela¢io ao nimero de algarismos do numeral
vai depender do tipo de ntumero que se forma apds a varia¢io:

«  C/U: 3 palavras e 3 algarismos (por exemplo 102; cento e dois);

+ (/D (exata): 3 palavras e 3 algarismos (por exemplo, cento e vinte);

+  C/D (ndo exata): 5 palavras e 3 algarismos(por exemplo, cento e
vinte e trés);

+  D/U (acima de 20): 3 palavras e 2 algarismos (por exemplo, 24,
vente e quatro);

« D/U (de 11 a 19): 1 palavra e 2 algarismos (por exemplo, 17,
dezessete).

Porém, mesmo que o nimero de palavras ndo seja igual ao ntumero de
algarismos, é possivel identificar os grupos de dez, de cem e as unidades, ora
nas palavras por inteiro, ora nas silabas (sufixos e prefixos) que compdem

uma das palavras.

Apds essa andlise é possivel focar as unidades cognitivamente pertinentes
as atividades que vio compreender as operacdes de conversio e de tratamento.
Em cada uma das operagdes elas desempenhario desafios cognoscitivos dife-
rentes, mas que estardo voltados para a aprendizagem da estrutura do SND,
dos contetidos das representacdes e para a diferenciagio entre representante

e representado.

Segundo Duval (1988) “entre duas representacdes de informagdo, hd
duas relagbes independentes a considerar: a relagéo de equivaléncia referencial e
a relagéo de congruéncia semantica. Duas expressdes diferentes podem ser refe-
rencialmente equivalentes sem que sejam semanticamente congruentes” (p. 8).
De acordo com o autor “a conduta em matemdtica implica uma substitutividade
tanto inter-registro como intraregistro com base numa invariabilidade de referén-
cia” (p. 8). Ao mudar de registro é necessario respeitar certos procedimentos
de codificacio e enfrentar as dificuldades inerentes as diferencas entre as

redes semanticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracio de atividades ou de tarefas a serem propostas no processo
de ensino deve levar em conta a estrutura triddica que explica as rela¢ées entre
significantes e significados, mediados por significagdes que tém por referén-
cia o sistema de numera¢io decimal e sua estrutura. Deve-se, também, levar
em considera¢do os padrdes de organizacgdo e o cariter operatério, tanto das
palavras que expressam os nimeros como da representacio desses através

de algarismos.

O que se deve buscar é a compreensio da estrutura do SND veiculada
nos registros de representacdo do nimero. Por esta razio, a fundamentac¢io
deve se dar nas relacbes entre semidsis e noésis, que envolvem as relacdes entre
significantes e significados, além das atividades de produgio, tratamento e
conversio, que, por sua vez, compreendem o fenémeno da congruéncia e da

ndo-congruéncia.

O que se configurou para o estudo que foi desenvolvido foi a necessidade
de uma abordagem voltada para o transito entre as duas formas de registros
de representacio do nuimero (a escrita e o numeral ardbico), visto que eles
explicitam, de modos diferenciados, a estrutura do SND. Tal abordagem
tem de levar em conta os resultados de pesquisas que indicam as causas das
dificuldades de compreensio dessa estrutura, para que se possa buscar uma
forma de interpretar e enfrentar a problematica de modo substancial, além
de desvendar relacées entre os dados pertinentes desse campo conceitual

especifico, o SND.

Neste sentido, as proposi¢des de Duval (1995), relativas a relacio se-
midsis/noésis e seu papel na construcdo de conhecimentos, permitiram um
melhor entendimento da complexidade do processo de compreensdo do SND.
Na perspectiva adotada, a elaboragdo de tarefas para a situa¢io de ensino vai
implicar compreender varios instrumentos nocionais e também relacées e
inferéncias pertinentes ao sistema conceitual, que sdo igualmente relevantes
a uma teoria de representacdes por compreenderem sistemas semidticos e
nio semiéticos, em relacdo aos quais estio subjacentes formas diferenciadas

de tratamento cognitivo colocadas em agéo.
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Isto significa levar os alunos a transitar de um registro de representagdo
para outro, vivenciando dois problemas: a aprendizagem do funcionamento
representacional de cada um dos registros que pertencem a sistemas semiéticos
com especificidades e particularidades e a conversio de uma representacdo

produzida num registro em uma representacio do objeto em outro registro.

Intencionou-se mostrar que a diversidade de registros de representa-
¢d0, que é inerente ao funcionamento do pensamento, s6 torna possivel o
conhecimento da estrutura do SND se houver uma diferencia¢io progressiva
de diferentes registros de representacio do namero. O nimero expressa a
medida de um conjunto, para ser comunicado, exigira, por questdes de custo
de memdria e tratamento, um registro de representacdo e, consequentemente,

uma estrutura para um sistema de numeragio.

Podemos responder a uma das questées levantadas a respeito das ope-
ra¢Oes de produgdo, tratamento e conversdo afirmando que, na organizacdo
das tarefas de uma situacio de ensino, é preciso considerar os dois aspectos
compreendidos numa representagio: a sua forma (lingua materna, linguagem
algébrica) e o seu conteido (maneira pela qual a representa¢io apresenta o
objeto e através da qual o objeto se torna acessivel). Esta é uma questio de
extrema relevancia, visto que os dois registros de representacio do niumero
nio tém o mesmo conteudo. Isto significa que, além da aprendizagem do ob-
jeto de estudo em questdo, isto é, da estrutura do SND, h4 a necessidade de
organizac¢io de situagdes que compreendam a aprendizagem da forma e do

conteudo do registro de representacio.

Um dos objetivos a serem atingidos com a presente investiga¢io diz
respeito 4 apresentacio de questdes relevantes referentes ao par conceitu-
agdo/representacdo, para que seja possivel subsidiar a¢des voltadas para a
ressignificacdo dos registros de representacio de quantidades. Ao proceder
desta forma, deu-se um passo na dire¢io de apresentar respostas para a
problemitica levantada em relacio ao objeto. Isto porque encontramos no
aporte tedrico ideias defendidas por Duval relacionando a conceitualizagdo
com a representacdo, o que ressalta as opera¢des cognitivas de produgio,
tratamento e conversio. Além disso, o autor também levanta o fenémeno da

nio congruéncia, sua relagdo com os insucessos dos alunos, bem como suas
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dificuldades em compreender a estrutura do SND e identificd-la nos diferentes

registros de representagio do nimero.

Um outro objetivo estabelecido no inicio da investigacio voltou-se para
a identificacdo dos padrdes de organizagio do numeral ardbico e da palavra
que expressa o namero. Resultados de pesquisas de Fuson e Kwon (1991) e
estudos de Fayol (1996) e Ifrah (1989) que possibilitaram a compreensio
destes padrdes e de suas variagdes necessarias para contemplar as opera¢des
cognitivas de tratamento e conversio e, consequentemente, a compreensio
dos contetidos dos registros de representagio do nimero e a identifica¢io da
estrutura do SND nestes registros. Os resultados obtidos com as analises efe-
tuadas permitiram enfrentar a problematica levantada e apresentar respostas

para buscar a atribuicio de significados.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES FUNDAMENTADAS

Um mesmo objeto pode ser representado por varios registros de re-
presentacdo que ndo possuem uma mesma forma e um mesmo contetdo.
Segundo Duval (1998, p. 32) “a forma depende do registro de representagdo, o
contetido depende das possibilidades de explicitagdo das propriedades do objeto que
permite o registro de representagdo e o tratamento depende igualmente do registro

de representagdo”.

Asrela¢bes entre a representacio e o objeto representado sdo compreen-
didas em seu modo de producio, visto que uma representacio estd ligada a sua
utilizacio e que as diferentes representa¢des desempenham papéis diferentes
no desenvolvimento dos processos cognitivos. O objeto representado (no
nosso caso, a estrutura do SND que é utilizada para representar nimeros por
meio de diferentes registros de representac¢io) é a causa da representac¢do, em
razdo de um mecanismo ou de um sistema que permitiu produzir os diferentes

registros de representacio.

E por esta razio que as dificuldades dos alunos, em relagio a aprendizagem
do SND, tém que ser estudadas através da produgido dos registros de represen-
tacdo nos sistemas que permitem esta produc¢io e também em virtude de suas

especificidades e de sua natureza, que tornam mais ou menos explicitado o
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objeto representado (no nosso caso, a base 10 e o valor posicional compreen-
didos na estrutura do SND). Esses dois aspectos compreendidos na estrutura
sdo interligados por opera¢cdes matematicas de adigdo e multiplica¢io e deverido
estar presentes nos registros de representagio em virtude do sistema utilizado.
[...] é 0 sistema mobilizado para produzir uma representacio que determi-
na, de um lado, a natureza da relagio entre esta representagio e o objeto
representado e, de outro lado, a forma da representacio produzida e seu
conteudo isto é, a maneira pela qual a representa¢io torna acessivel o

objeto representado, explicitado ou colocado em primeiro plano certas
propriedades em detrimento de outras” (DUVAL,1999, p. 41).

As tarefas de uma situacio de ensino devem ser elaboradas levando em
consideragdo o aspecto funcional ligado a producio de representa¢des semi-
Gticas, que é relativo ao tipo de atividade que os signos permitem abranger.
Essas atividades estdo ligadas, por sua vez, as fun¢des cognitivas fundamentais
de comunicagio, tratamento e objetivacio, que transformam a representacio

semiética em registro de representacio.

Deve estar presente também a questio das duas apreensdes diferentes
que as representac¢des semidticas possibilitam: uma apreensio do objeto e
outra da representagio. Isto significa que a representa¢io pode direcionar a

atencio sobre o objeto ou sobre ela mesma.

Segundo Duval (1996), considerando que os objetos matematicos s6
sdo acessiveis por meio de representacbes e os tratamentos dependem das
possibilidades dadas pelas representagdes, elas ndo podem ser consideradas

secundérias em rela¢io aos objetos matematicos propriamente ditos.

Em relacdo a significincia dessas representagdes, um outro aspecto de
natureza estrutural se impde, pois, enquanto signos, elas adquirem valores
diferentes de acordo com o sistema semidtico utilizado para produzi-las, o
qual determina um campo de significincia, de representacgio ou de referéncia

ao objeto representado.

Essa questdo deve ser infundida de forma significativa na elaboragio das
tarefas da situa¢io de ensino, pois as propostas devem contemplar o contetdo

da representacio, o qual nio deve ser confundido com o objeto representado.
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Isso significa, sucessivamente ou simultaneamente, que se deve lidar com a
compreensio do conteudo do registro de representagio de acordo com a sua
forma (escrita ardbica ou palavra), de modo a explicitar o seu contetido (valor
relativo dos algarismos na escrita arabica e andlise da articulagio entre sufixos
e prefixos das palavras) valendo-se do objeto matematico de aprendizagem:
o SND.

Todo o estudo procurou, enfim, mostrar que as possibilidades de or-
ganizacio de tarefas para compor uma situacdo de ensino que permita aos
alunos compreender o SND encontram sentido nos seguintes argumentos:

o problema da aprendizagem, ao nivel do funcionamento cognitivo do
sujeito, deve ser formulado, nio em termos do funcionamento cog-
nitivo do sujeito, mas deve ser formulado em termos de condi¢bes de
compreensdo [...] que ndo estio ligadas a um contetdo particular, mas

a natureza das atividades e dos raciocinios que se encontram exigidos
por meio de diferentes conteidos ensinados. (DUVAL,1996, p. 377)

O estudo realizado traz deriva¢des pedagdgicas: ao proceder com uma
andlise funcional das atividades, das tarefas e das produ¢ées cognitivas com
registros de representacio, o resultado deve apontar a que a aten¢io do pro-
fessor deve se voltar com relacido a cada momento de compreensio do aprendiz
e quais deverdo e poderio ser, entio, os objetos de intervencio especifica e

como esta deve se caracterizar.

Toda a trajetdria percorrida indica o que se deve enfrentar em relacdo a
um processo mais amplo de construc¢io de formas cognitivas, os quais envol-
vem, atualmente, aprendizagens pontuais, de caridter mecanizado, tal como
acontece com o sistema de numeracio decimal: numerais ardbicos repetidos
numa ordem correta, escritos e utilizados em algoritmos; assim como as
palavras para designagio de ntimeros, porém, sem significacdo em relacio a

compreensio do SND.

Ultrapassar esse carater mecanizado exigird muito esfor¢o e aquisi¢ées
dificeis, raramente superadas pelo imediatismo das interven¢ées did4ticas. No
entanto, se isso no acontecer, poderemos comprometer e limitar o processo
cognitivo mais amplo dos aprendizes na escola, o que poder4 se refletir em seus

cotidianos, em outras situa¢des de vida que néo a realidade de sala de aula.
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CAPITULO 10

RESOLUCAO DE PROBLEMA E MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: UMA PERSPECTIVA DIDATICA'

Ettiene Guérios
Roberto José Medeiros Junior

INTRODUCAO

A resoluc¢io de problema é preconizada por pesquisadores de diferentes
tendéncias educativas como estratégia para o ensino de matematica na educagio
bésica, estratégia essa que possibilita, em tese, aprendizagem conceitual dos
conteidos curriculares provendo-os de significabilidade. Sentido ndo ha em
dissertar sobre as conveniéncias e propriedades de seu uso, tendo em vista a,
praticamente, unanimidade em que é defendida. De pronto, fazemos coro com
tais defensores, por observarmos o que a literatura apresenta em diferentes
perspectivas préticas e em diferentes demarcag¢bes tedricas sobre resolugdo

de problemas em aulas de matematica.

Embora fagamos coro, observamos que o fato de a resolugéo de proble-
mas, em tese, possibilitar tal aprendizagem, esta nem sempre ocorre, conforme
os resultados de avaliacdes oficiais evidenciam e, também, como observamos
em salas de aula no ensino fundamental, desde os anos iniciais. Se, por um
lado, fazemos coro com os defensores da resolugio de problemas em aulas
de matematica e desejamos identificar situa¢bes didaticas que impulsionam

a aprendizagem dos alunos, por outro, estamos preocupados em identificar

! Este capitulo tem origem na dissertacio de mestrado “Resolucdo de Problemas e A¢io Didatica em
Matematica no Ensino Fundamental” (UFPR-2007) e é expansio do texto apresentado no VII Congresso
IberoAmericano de Educagdo Matematica (Cibem), em Montevideo, no ano de 2013.
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situa¢bes que comprometem o alcance de resultados animadores de aprendi-

zagem e as circunstancias em que ocorrem.

Com este objetivo, temos olhado aspectos didaticos na atividade docente
com resolucio de problemas e decorréncia deles na aprendizagem dos alunos.
Situamos nosso olhar no aluno, em seus professores e no conhecimento mate-
matico escolar. Os configuramos como uma triade de elementos triangulados e
aresolugdo de problemas como constitutiva de um caminho de aprendizagem
do aluno, articulado com a atividade didatica do professor. No contexto do
olhar identificamos implica¢bes que os enunciados dos problemas acarretam
no movimento da triade configurada. Para identificar tais implica¢cées busca-
mos compreender a atividade heuristica dos alunos no processo de resolugdo

de problemas.

Nosso foco nesse trabalho é analisar circunstincias advindas de nossa
pesquisa que identificou rela¢des didaticas que se estabelecem em uma triade
formada pelo conhecimento matematico escolar desenvolvido em sala de aula,
pelo professor de matematica e por seus alunos de 6° e 7° anos do ensino

fundamental, mediados pela resolu¢io de problemas.

RESOLUCAO DE PROBLEMA E ATIVIDADE DIDATICA

Documentos oficiais como os publicados pelo National Council of
Teachers of Matemathics (NCTM) vém, desde a década de 1980, propondo
que a matemadtica escolar seja ensinada por meio de resolugdo de problemas.
Na verdade, esses documentos evidenciam as preocupa¢des dos estudiosos
acerca de um ensino de matemadtica cujo objetivo fosse a efetiva compreensio
do conhecimento matemadtico curricular. No escopo dessas preocupag¢des
apontam que, mais do que parte integrante da aprendizagem matemadtica,
mais do que uma meta de aprendizagem matematica, a resolugdo de problemas
é um dos meios de fazer matematica, constituindo-se assim em estratégia
para seu ensino. A preocupac¢io manifesta na expressio “fazer matematica”
sinalizou para um outro pensar a respeito do ensino de matemaética, naquela
época ancorada no dominio procedimental. As publica¢bes dos Standards do
NCTM?, da década de 1980 até 2000, influenciaram a comunidade educativa

2 An Agend for Action (1980), Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (1989), Professional
Standards for Teaching Mathematics (1991), Assessment Standards for School Mathematics (1995).
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sobre como pensar o ensino de matemadtica e foram provocando modifica¢cées
na perspectiva do seu ensino em que a resolugio de problema criou corpo como
estratégia metodolégica. Em dmbito nacional, os ParAmetros Curriculares

Nacionais (PCN) vieram na esteira desse movimento.

O NCTM universalizou na década de 1980 a resolugio de problemas como
foco central para a aprendizagem em matematica, no entanto, Polya em 1945
publicara o classico How to solve it? cuja segunda edi¢do em 1975 tornou-se
ressonante nos meios educacionais. Nas décadas de 1970 e 1980 métodos de
ensino com foco na descoberta, ou redescoberta conforme alguns, desponta-
vam, a heuristica era vista como possibilidade de considerar modos préprios

de pensar e, neste escopo, a proposta de Polya fez sentido e ganhou corpo.

Despontaram estudos, posicionamentos e propostas sobre a resolugdo
de problemas. Segundo Schoenfeld (1992; 1996) a resolugdo problemas é a
matemadtica propriamente dita, o que lhe confere status central nas atividades
didaticas dos professores, visto que pode levar os alunos a pensar matemati-
camente uma vez que possibilita conjecturar e procurar solu¢édes. Schoenfeld
chama a atencio para diferentes entendimentos, por vezes conflituosos, sobre
resolucio de problemas e enfatiza suas decorréncias para o ensino. Chamou-nos
atencdo alguns usos tradicionais que Stanic e Kilpatrick (1989) apontam para
aresolugio de problemas no ensino: como contexto em que sio apresentados,
como uma habilidade em que os alunos aprendem a resolver problemas depois
que lhes sdo fornecidas regras e ferramentas para que consigam desempenhar

eficazmente a tarefa e como arte.

Compreender o sentido do quesito resolucio de problemas como con-
texto é tarefa sensivel. Muitas vezes, apresentar um contexto é interpretado
por professores como apresentar longos textos para enunciados de proble-
mas, nem sempre sincronizados com contextos matematicos. Nesse sentido,
Guérios et al. (2009) alertam sobre entendimentos conflituosos acerca dos
termos do trinémio “realidade-cotidiano-contextualizacdo” que alguns profes-
sores tém ao confundi-los na a¢do didatica por, ndo raras vezes, entendé-los
como sinénimos. Tanto é que para alguns se as situa¢des do cotidiano forem
utilizadas para desencadear situa¢des diddticas estardo automaticamente

contextualizadas e que tais contextos devem estar inseridos nas atividades
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didaticas com resolucio de problemas. Aceitar que estario automaticamente
contextualizadas é um equivoco tendo em vista que o cotidiano diz respeito a
circunstincia de vida de cada um e aos significados que cada qual estabelece.
A falta de sincronia entre contexto de enunciado e contexto matemdtico com-
promete a eficicia didatica da resolugio de problema em aulas de matematica.
Uma decorréncia desse comprometimento é a resolu¢io de problema apenas
como habilidade operativa para regras e dados conhecidos. Dai o interesse
em pesquisar relacdes didaticas que se estabelecem em uma triade formada
pelo conhecimento matematico escolar desenvolvido em sala de aula, pelo
professor de matemadtica e por seus alunos mediados pela resolu¢io de pro-
blemas, focalizando a atividade heuristica dos alunos. Certamente, o que se
deseja é a resolucgdo de problemas como arte, conforme Stanic e Kilpatrick. Na
sequéncia deste capitulo abordaremos sobre rela¢ées dos alunos com textos

de enunciados numa perspectiva de criacio de contextos.

Interessante observar que Pozo apresenta alguns mitos relativos aos
alunos que envolvem resoluc¢do de problemas, mitos esses, que oferecem
indicativos para compreender a sala de aula sob o ponto de vista da didatica.
No nosso ver, a visdo que os alunos tém da matemdtica e os mitos que criam
e cultuam sio, em grande parte, reflexos da a¢io didatica de seus professores.
S&do mitos citados:

“Os problemas matematicos tém uma e somente uma resposta correta.
Existe somente uma forma correta de resolver um problema matema-
tico e, normalmente, o correto é seguir a ultima regra demonstrada
em aula pelo professor. Os estudantes ‘normais’ ndo sio capazes de
entender Matematica; somente podem esperar memoriza-la e aplicar
mecanicamente aquilo que aprenderam sem entender. Os estudantes
que entenderam Matemaitica devem ser capazes de resolver qualquer
problema em cinco minutos ou menos. A Matematica ensinada na escola
nio tem nada a ver com o mundo real. As regras formais da Matematica

sdo irrelevantes para os processos de descobrimento e de inveng¢io”
(POZO, 1998, p. 46).

Ao tratar a resolucdo de problemas sob o &mbito da didética, estamos
atentos a decorréncia dessa perspectiva sob a ética dos professores com a

consciéncia de que nio se trata apenas de uma questio de método e sim de
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compreensio do processo didatico em sua esséncia®. Entendemos que concep-
¢Oes que os professores tém sobre matemadtica e ciéncia lhes guiam as atitudes
didaticas, muitas vezes inconscientes, na sala de aula, influenciando decisi-
vamente no modo como o aluno se apropria do conhecimento matematico.
Tanto é fato que, dependendo da concepc¢io que tém, os alunos sdo levados
a apropriarem-se de contedidos curriculares pela repeticio ou, ao contrario,
os compreenderem conceitualmente. Os mitos citados por Pozo sdo identifi-
cados nas atitudes de alunos frente 4 matematica escolar. Nao raras vezes, a
apatia que demonstram em sala de aula é reflexo da espera pela conducio a ser
seguida para a resolugio, visto que concebem haver um unico caminho para
a resolucio e decorrente busca da resposta correta e que este caminho lhes é
dado pelo professor. Nesse caso, os mitos citados sdo verdadeiras barreiras
para que os alunos compreendam as situagdes que os problemas apresentam
e acreditem-se capazes de buscar solu¢des em uma matemadtica que lhes faca

sentido conceitual.

Estudos no campo da didéatica podem possibilitar que os mitos citados
cedam lugar para uma aprendizagem mais efetiva, quando se trata da resolucio
de problemas. Onuchic e Allevato (2004, p. 223-224) sio convincentes nesse

sentido quando argumentam que

+  “resolu¢io de Problemas coloca o foco da atenc¢do dos alunos sobre
ideias e sobre o ‘dar sentido’. Ao resolver problemas os alunos
necessitam refletir sobre as ideias que estio inerentes e/ou ligadas
ao problema;

+  resoluc¢do de problemas desenvolve o “poder matematico”. Os estu-
dantes ao resolver problemas em sala de aula, se engajam em todos
os cinco padrées de procedimentos descritos nos Standards 2000:
resolucdo de problemas, raciocinio e prova, comunica¢io, conexdes
e representacio., que sio os processos de fazer Matematica, além de
permitir ir bem além na compreenséo do contetdo que esta sendo
construido em sala de aula;

+  resolu¢io de Problemas desenvolve a crenca de que os alunos sdo
capazes de fazer Matemética e de que Matematica faz sentido. Cada
vez que o professor propde uma tarefa com problemas e espera pela

% Em artigo vindouro estaremos abordando a questio da Didética do Aluno, por nds anunciada neste texto.
Podemos adiantar que trata-se de percursos de aprendizagem dos alunos e do modo como relacionam-se
com os contetdos curriculares de sorte a converte-los em conceitos matematicos, ou nio.
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solugio, ele diz aos estudantes: ‘Eu acredito que vocés podem fazer
isso!’ Cada vez que a classe resolve um problema, a compreensio,
a confianca e a autovalorizacdo dos estudantes sdo desenvolvidas;

«  é gostoso! Professores que experimentam ensinar dessa maneira
nunca voltam a ensinar do modo <ensinar dizendo>. A excitacio
de desenvolver a compreensio dos alunos através de seu préprio
raciocinio vale todo esforco e, de fato, é divertido, também para
os alunos ;

« aformalizacio de toda teoria Matematica pertinente a cada tépico
construido, dentro de um programa assumido, feito pelo professor
no final da atividade, faz mais sentido.”.

Sob um angulo complementar interessou-nos compreender a atividade
heuristica dos alunos no processo de resolugio de problemas, até porque nos
havia chamado atenc¢io a afirmacio de Lester de que “a incorporac¢io de pro-
blemas heuristicos no ensino da Matematica desenvolve nos alunos a habili-
dade de elaborar uma hipétese sobre o método de soluc¢io a ser usado e testar
essa hipdtese, além de permitir que o aluno use sua intui¢io sobre possiveis

solugdes dentre vérias estratégias que ele conhece”. (LESTER, 1988, p. 22).

Neste texto tratamos da a¢do didatica do professor quando faz uso da
resolucdo de problemas em suas aulas, problematizando e compreendendo seu
movimento did4tico como metodologia de ensino. Para tal, focamos o olhar
na atividade heuristica do aluno. Em ato concomitante, analisamos circuns-
tancias didéticas decorrentes das rela¢es identificadas na triade formada e

refletimos sobre elas.

A QUESTAO DE INVESTIGACAO E O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Tendo em vista o exposto, nossa questio de investigagdo foi identificar
relacdes didaticas que sdo estabelecidas na triade professor-aluno-conhecimen-
to matematico no processo de ensinar matemadtica por meio da resolucio de

problemas. A figura 1 a representa nossa questdo de investigacao:

Configuramos a triade formulada no enunciado da questdo de inves-
tigacdo como algo rigido (trés elementos triangulados), porém, nio estético,
em constante movimento, em que nio h inicio, tampouco fim. A resolugéo

de problemas é concebida como o eixo que da sustentagido a esse movimento.
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Figura 1 - Questio de investigacio: triade professor-aluno-conhecimento matematico

: CDNHECIHE;H%' ’ /

MATEMATICO

RESOLUCAO
DE

PROBLEMAS

Fonte: os autores

A triade, na figura, pode ser vista alegoricamente como um caleidoscépio por
concebermos a sala de aula como um organismo complexo e dindmico, que
se movimenta e se desequilibra constantemente. Dai a ideia do tridngulo que

sustenta a triade nio estar apoiado em uma base.

A figura a seguir ilustra o movimento de aprendizagem e o da docéncia,
visto que sdo processos complementares. As flechas d4o a ideia de dinamismo,
que centralizada na resolucio de problemas, produz a rotacio em sentido
horério e anti-horéario. A ideia do caleidoscépio ilustra como os conceitos que
estdo presentes durante a aula estariam se movimentando constantemente para
cada um de seus vértices, representando um movimento compacto e a0 mesmo

tempo difuso em que as rela¢ées didéticas ocorrem em diferentes matizes.

Figura 2 - Movimento da aprendizagem e da docéncia

Eixo de rotacao

o a7 i

—
CONHECIMENTO
MATEMATICO

Fonte: os autores
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Dessa forma contetidos de matematica do ensino fundamental estariam
circulando pelos trés vértices do tridngulo, ora concentrados no professor, ora
concentrados no aluno, ora em ambos, ilustrando, analogamente, o momento
de uma aula desenvolvida com qualquer metodologia de ensino que tenha a
resoluc¢do de problema como centralidade da atividade didatica. A metodologia
pode ser, inclusive, uma aula expositiva oral, se dialogada e dindmica, de sorte

a possibilitar aprendizagem conceitual.

Ressaltamos que esta alegoria pressupdem o ensino e aprendizagem
como processos complementares, um significando o outro. Ou seja, caracte-
riza a vida na sala de aula e a interacio continua entre o que lhe é ensinado,
objeto da a¢do docente e o que ele aprende. Nos momentos em que formos
em dire¢do ao conhecimento matemadtico propriamente dito, em que aluno e
professor estio frente a possiveis estratégias de resolver o problema, o vértice
conhecimento matematico é o ponto de destaque e a base esta formando a via
do didlogo entre o professor e o aluno, quando discutem como resolverdo ou

resolveram determinado problema.

Foi nesse momento que investigamos rela¢ées diddticas que sdo esta-
belecidas na triade professor-aluno-conhecimento matematico, na ac¢do de
ensinar matematica por meio da resolu¢io de problemas, concebendo-a como
eixo que d4 sustenta¢do a esse movimento. Para nossa andlise ponderamos
sobre alguns usos e interpreta¢des da resolugdo de problemas em matematica,
sobre a didatica, em especial a did4tica pratica e sobre o significado de contexto

na resolucio de problemas.

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A pesquisa que originou este texto foi qualitativa de natureza interpreta-
tiva. Os sujeitos da pesquisa foram 28 alunos de 52 série e 41 de 62 série de uma
escola publica, atuais 6° e 7° anos do ensino fundamental, e seus professores,

que sio licenciados em Matemadtica e possuem curso de especializa¢io na 4rea.

Os instrumentos para coleta dos dados empiricos foram: registro escrito
das resolugdes de lista de atividades matematicas compostas por problemas e

exercicios que os alunos resolveram em sala de aula, entrevista semiestrutura-
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da com os professores dos alunos para compreensio do movimento didatico
estruturante da pratica docente que desenvolviam e dos respectivos enten-
dimentos acerca dos processos resolutivos dos alunos, a partir, inicialmente,
dos registros escritos com as resolugdes das atividades e posteriormente, dos
registros orais dos alunos e entrevista semiestruturada com alunos para iden-
tificacio dos procedimentos heuristicos presentes na resolucio dos problemas
sobre seus procedimentos de resolugdo, o que deu origem a uma leitura dos

dados sob o ponto de vista da heuristica presente nas respectivas resolugdes.

Foram considerados como fatores de andlise: a capacidade de interpretar
perguntas, de fazer conjecturas, de usar diferentes estratégias, deduzir, intuir,
ter a preocupacio de interpretar e validar os resultados e, também, verificar

a possibilidade de fazer generalizacées.

Ainterpretacdo dos registros escritos foi realizada a partir da categoriza-
¢do das resolugdes dos alunos. Em seguida, foram identificadas as concep¢des
manifestadas pelos professores sobre a resolu¢io de problemas e o modo como
o aluno pensa e resolve (o registro escrito do aluno) e explica como resolve (o
registro oral do aluno). Com este procedimento buscou-se identificar de que
modo o aluno resolve os problemas na préatica e como explica 0 modo como
resolveu o problema quando questionado oralmente nas entrevistas. Adotou-
se para esta interpretacio a seguinte metodologia: destacou-se trechos das
entrevistas dos alunos que chamaram a atengdo por estarem impregnadas do
que é chamado de “contradi¢io na pratica” (MARTINS, 1998) e que, por sua
vez, esclareceram o modo didatico com que os alunos resolvem problemas
matemadticos. A andlise foi fundamentada teoricamente na didética pratica
com foco na heuristica na resolu¢io de problemas, nas compreensdes dos
professores sobre a resolu¢do de problemas e no desvelamento heuristico dos
alunos. Sequencialmente, fez-se o cruzamento dos dados empiricos e teéricos.
A seguir, identificamos o movimento estabelecido na triade aluno-professor-
conhecimento matemético quando se ensina matemética por meio da resolugio
de problemas retomando-se as interpreta¢ées dos registros escritos e orais
circunstanciando as contribuicées da didatica, da heuristica e da resolucio

de problemas.

n7



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

DIDATICA EM UM CONTEXTO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E HEURISTICA

Iniciamos a abordagem tedrica observando as produgées de dois grupos
de pesquisadores preocupados com as rela¢des da didatica na pratica: um gru-
po aleméo, o grupo Teoria da Educacio Matemaitica (TEM) criado por Hans
George Steiner, fundamentado na filosofia, com estudo epistemolégico. O outro
é um subgrupo deste, que é espanhol, o Teoria y Metodologia de Investigacién
em Educacion Matemdtica, coordenado por Juan Godino. A atividade de teori-
zag¢do em educa¢io matemaitica é vista por Steiner como um componente da
educa¢io matemadtica e por um sistema mais amplo denominado Sistema de
Enseflanza de las Matemdticas (SEM) que engloba a did4tica da matemadtica,
sendo a teoria da educa¢io matemaitica o nucleo central do sistema. Ao seu
redor, contendo nucleos préprios e independentes no sistema, tém-se outras
dreas do conhecimento como sociologia, filosofia, epistemologia, psicologia,

linguistica, entre outras.

Por sua vez, Brousseau apostou em outra perspectiva teérica que per-
mitisse compreender as intera¢des sociais desenvolvidas na sala de aula entre
alunos, professor e o saber. Para Brousseau (1978), a rela¢io didatica é poten-
cialmente conflitiva, pois nela se busca propiciar intera¢ées do aluno com o
objeto de conhecimento, aprofundando e ampliando as rela¢des e significa¢des
acerca desse objeto. Dai emergem questdes sobre as situagdes diddticas e a-di-
ddticas. Para ele as situac¢bes didaticas se enquadram em um sistema formado
pelos binémios aluno-meio e aluno—professor. A interagdo entre aluno e pro-
fessor, em rela¢io ao binémio aluno-meio envolve uma regulagio da produg¢io
do conhecimento em que o professor desenvolve mecanismos didaticamente
interferentes e valida as situa¢des de aprendizagem. Ja na situacio a-diddtica,
o0 aluno independe de tantas interferéncias para a promogéo de sua aprendi-
zagem, pois consegue caminhar por si na constru¢io do conhecimento e na

busca de solugées.

A resolugio de problemas favorece a ocorréncia de situagbes a-diddticas
em que o aluno conjecture, elabore estratégias e descubra (heuristicamente) a
solu¢io do problema. Possibilita que construa conceitos pela experimentacio
e pelas relacdes que estabelece com os saberes e os conhecimentos que sub-

sidiam um processo de aprendizagem. Nesse sentido, Guérios (2002; 2005)

218



RESOLUCAO DE PROBLEMA E MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PERSPECTIVA DIDATICA

ressalta o ato de criar como desencadeador de aprendizagem associando a
criagdo ao caminhar, num processo de construgdo pela agdo na prética em
que a relevincia da experienciacdo é extrema. Afirma Guérios que a a¢do do
aluno nesse caminhar estd vinculada a postura didatica do professor, postura
essa que lhe permita estabelecer relacdes por si. Nesse sentido, nos sentimos
provocados a observar a resolugido de problemas com seus enunciados e as
resolucdes apresentadas pelos alunos sob a perspectiva de relagdes didéticas
estabelecidas entre alunos, professores e os conhecimentos matematicos que

ministram, quando a atividade é a resolu¢io de problemas.

Nesta pesquisa a diddtica em matemaitica é entendida além do ponto de
vista tedrico que, por vezes, fez perguntar se era esse realmente o caminho para
tentar explicitar os tipos de relaces diddticas que buscamos identificar. Para
tal fizemos uso de producdes teéricas de Martins (1998) e Wachowicz (1989)
no campo da didatica prética e da did4tica na prética. Estes estudos no campo
da didética tém como escopo o professor, destacam o aluno como personagem
da a¢io didética e evidenciam decorréncias provenientes de relagbes estabe-
lecidas entre professor, aluno e conhecimento. Para nés, emergiram questdes
desafiadoras, como: seria a didatica atribuida exclusivamente ao professor?
Existiria didatica do aluno? Seria o aluno fruto da didatica do professor ou
seria ele o personagem central da acdo didatica? Que rela¢des estabelecidas

pelos alunos em seus processos de aprendizagem sdo possiveis identificar?

Durante os estudos para responder a questdo de investigagdo nos pareceu
que a movimentacdo na triade que compusemos, sustentada em seu eixo pela
resolu¢io de problemas, se faria pela égide da dialética. Wachowicz (1989),
Klafki (1969) e Kowarzik (1974) trouxeram contribui¢ées para a reflexdo em
relacdo a dialética que nos possibilitaram tornar visivel o movimento didatico
da triade formulada, além de visibilizar a complexa dindmica das inter-relacbes

e conexdes em que a atuacio do professor estd compreendida.
Nas palavras de Kowarzik (1974, p. 13), o pensar dialeticamente revela
que:

“... nas situacées educacionais, os momentos dialéticos nio sdo fatos
imobilizaveis, mas conexdes de sentido em que a a¢do educacional
precisa se mover enquanto determinada pedagogicamente; da mesma
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orma, a teoria pedagdgica nio é apenas uma analise que retrata a rea-
f t d 1 trat

lidade educacional, mas um guia para o educador se tornar consciente
da responsabilidade de sua atividade educativa”.

Wolfgang Klafki (1969) afirma que a dialética é responsavel por “pro-
porcionar ao educador uma visio dos pressupostos frequentemente ocultos de
sua atividade com uma sempre renovada consciéncia de si mesmo”. (KLAFKI,
1969 apud SARRAZI, 1996, p. 86). Em nossa compreensio, o tornar-se
consciente da responsabilidade de sua atividade educativa pode possibilitar
ao professor, como se fora um alerta interior, a visdo desses pressupostos
ocultos de sua atividade e, assim, o instigar a uma prética pedagégica em
matemaética focada na busca de relacdes e inter-relagbes em situagbes dida-
ticas numa perspectiva dialética. Essas situacdes didaticas, se viabilizadas
pela resolugdo de problemas, favorecem a compreensio da realidade pela
compreensdo de seus enunciados ao mesmo tempo em que favorecem a
compreensdo conceitual de contetdos curriculares. Configuramos, assim,
uma simbiose entre a atividade educativa do professor e sua ac¢do didatica
em aulas de matematica, que estabelece conexdes de sentido com vistas a
dinamicidade num processo de aprendizagem. Nesse contexto, parece-nos
que a heuristica dos alunos em suas resolu¢des desponta como fator deter-
minante na atividade matemadtica com consciéncia pedagégica, que considera

o pensar do aluno e seus caminhos de aprendizagem.

Frente ao que abordamos, encontramos ressonincia em Wachowicz
(1989), que desenvolveu seu estudo propondo uma didética cujo nucleo cen-
tral é o método dialético na sala de aula. Sua proposta tem como fundamento
considerar a possibilidade de contrapor a pratica tradicional uma prética de
educacio através da acio didatica, na qual o conteiddo do trabalho didético
estd intrinseco a pratica social e a forma ao didlogo, por nés entendido como
a relagdo estabelecida na triade aluno-professor-conhecimento. Esse conhe-
cimento é relacionado a problemas colocados em exercicio pela prética social
e ao conteudo produzido socialmente. Em suas palavras:

“... existe um método didatico, que ndo é o método de pesquisa nem é

o método de ensino préprio de cada 4rea do conhecimento. [...] A este
método, que nio é um método geral ‘capaz de ensinar tudo a todos’,

220



RESOLUCAO DE PROBLEMA E MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PERSPECTIVA DIDATICA

como queria Comenius na sua Didatica Magna, mas a forma pela qual
trabalha o pensamento ao se apropriar da realidade, chamaremos de
método dialético” (WACHOWICZ, 1989, p. 2-3).

Para a andlise dos dados empiricos fizemos este recorte tedrico em re-
lagédo a dialética para identificar com a lente da heuristica como o movimento
didético ocorre na pratica quando se faz uso da resolugdo de problemas. Em
relacdo a atividade heuristica diz Puchkin:

“Acontece que, na vida quotidiana, [...], freqiientemente surgem diante
do homem situa¢ées que geram conflitos entre as circunstincias e as
exigéncias do exercicio de uma atividade. Precisa o homem executar uma
série de a¢des e solucionar este ou aquele problema. Contudo, as condi¢ées
reinantes nio lhe propiciam meios para solucionar esses problemas. E
mesmo todo o seu arsenal de experiéncias passadas nio lhe apresenta
qualquer esquema completo adequado as condi¢cdes emergentes. A fim
de descobrir uma saida para a situa¢io, deve o homem criar uma nova
estratégia de acdo, isto é, concretizar um ato de cria¢io. Contingéncia
como esta é, normalmente, denominada um problema ou uma situacéo
problemadtica, ao passo que o processo psiquico que, ao auxiliar sua
solugio elabora uma nova estratégia que se mostra como algo inédito é

designado como pensamento criador ou, para usarmos terminologia que
nos vem de Arquimedes, atividade heuristica” (PUCHKIN, 1969, p. 8).

Em nosso entender hi conexido entre “ato de criacdo”, “situacio
problemadtica” e “pensamento criador” em situa¢io da vida e da escola, no
dizer de Puchkin. O autor circunstancia a atividade heuristica como prépria
da resolu¢io de conflitos inerentes a vida cotidiana. O ato de cria¢do a que
se refere estd contextualizado na prética social visto referir-se ao modo de
sanar dificuldades, conflitos e exigéncias do exercicio de uma atividade cujos
métodos convencionais e cotidianos ndo foram suficientes para resolver
uma atividade que, no sentido do texto, pode ser considerada em sentido
universal como toda atividade. Ora, podemos contextualizar o ato de criagdo
no dmago da préatica educativa como a cria¢io de estratégia para solucdes
pretendidas. Ao transportarmos para a atividade didética, torna-se central
no processo de resolugdo de problemas como estratégia para a aprendizagem.
Se ampliarmos o contexto da atividade didatica para o contexto educacional

em suas multiplas dimensdes, adquire sentido tio amplo quanto profundo.
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As ilagcdes que podemos fazer entre método dialético e atividade heuristica,
assim como os entrelagamentos entre atividade cotidiana, pritica social e
situa¢bes educacionais levam a crer em uma pratica educativa dialética em
que o pensamento se aproprie da realidade e que potencialize a heuristica na

resolucio de problemas.

Polya, ja em 1957, ressaltou contribui¢des favoraveis da atividade heu-

ristica para o ensino da matematica. Eis o que escreveu a esse respeito.

“A Heuristica moderna esforca-se por compreender o processo de reso-
lugédo de problemas, especialmente as operages mentais, tipicamente
Uteis nesse processo. Dispde de vérias fontes de informacio, nenhuma
das quais deve ser desprezada. Um estudo sério da heuristica deve
levar em conta tanto as suas bases légicas quanto as psicolégicas, ndo
deveria negligenciar aquilo que autores antigos como Pappus, Descartes,
Leibnitz e Bolzano disseram sobre o assunto, mas muito menos deveria
negligenciar a experiéncia imparcial. A experiéncia na resolugio de
problemas e a experiéncia na observacio dessa atividade por parte de
outros devem ser a base em que a heuristica é construida. Nesse estudo,
nio deveriamos descurar de nenhum tipo de problema, e deveriamos
buscar os aspectos comuns na maneira de tratar de problemas de toda
a sorte: deveriamos visar aos aspectos gerais, independentemente do
assunto do problema. O estudo da heuristica tem objetivos ‘préticos’:
uma melhor compreensio das operacdes mentais tipicamente tteis na
resolugido de problemas poderia exercer uma influéncia benéfica sobre
o0 ensino, especialmente sobre o ensino da Matematica.” (POLYA, 1957,
p- 129-130).

Conforme indicou Polya, muitos matematicos se propuseram a refletir
sobre a resolucio de problemas com o enfoque na heuristica. Pappus, mate-
matico grego que viveu por volta do ano 300, escreveu um livro cujo titulo
pode ser traduzido como O Tesouro da Andlise (Arte de Resolver Problemas)
ou Heuristica, onde procurava sistematizar um método para resolver pro-
blemas. As mais famosas tentativas de sistematizacio da heuristica foram
realizadas pelos matematicos Descartes e Leibnitz, bem como pelo fil6so-
fo Bernardo Bolzan e Poincaré que apresentou uma das mais expressivas
descri¢coes da atividade heuristica em Memdrias sobre as Fung¢ées de Fuchs,

conforme ressalta Puchkin.
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Polya organizou didaticamente os principios da heuristica. Segundo ele,
o objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta
e da invencdo. Polya concebe a matematica ndo como uma disciplina formal,
mas enfatiza a sua correlacio com a intuigdo, a imaginacdo e a descoberta,
defendendo que se deve imaginar a ideia da prova de um teorema antes de
prova-lo. Pode-se, dessa maneira, perceber que muitas vezes se erra e tem-se
que descobrir outras saidas, o que acaba contribuindo para melhorar a capa-
cidade de imaginar solug¢des: “O resultado do trabalho criativo do matematico
é o raciocinio demonstrativo, a prova, mas a prova é descoberta por raciocinio
plausivel, pela imaginacio” (POLYA, apud SCHOENFELD, 1992, p. 341.) Polya
obteve destaque com seus trabalhos ao circunstanciar a matematica como re-
solugio de problemas, colocando-a como o foco principal do saber matematico
Polya chama-nos a atencido para o potencial das descobertas em matemadtica,
do trabalho criativo dos alunos e da heuristica na resolu¢io de problemas.
Percebe-se, portanto, que falar em heuristica na resolu¢io de problemas é falar
sobre “métodos e regras que conduzem a descoberta, inovacio, investigacio
e resolucdo de problemas”. (VILANOVA, 2000).

COMPREENSOES, NAO COMPREENSOES E RELACOES DIDATICAS

Para compreender o processo ensino-aprendizagem em matematica por
meio de resolu¢io de problemas focado na heuristica da resolucio, analisou-se
detalhadamente as entrevistas com os professores, os alunos e o modo como
o conhecimento matemadtico perpassa as relacdes didaticas e a-didaticas. Os
resultados revelam algumas lacunas e contradi¢des presentes no movimento
didatico que ocorre na triade professor, aluno e conhecimento matematico no
processo de ensinar por meio da resolugio de problemas. A heuristica pode
ser observada mais detalhadamente quando foi permitido ao aluno relatar
oralmente ao professor suas estratégias e procedimentos na descoberta das

soluc¢bes dos problemas.

Percebeu-se contradi¢bes entre as falas dos professores e dos alunos
quando se verificou os entendimentos que tém sobre o que é um problema. As
entrevistas mostraram elementos fundamentais ao processo de compreensio

do movimento didatico.
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Havia problemas com enunciados curtos e outros com enunciados
longos. Os longos tinham o objetivo de criar contextos para que os alunos
identificassem uma situagio configurada, a compreendessem e identificassem o
contetido matemaitico que o resolvessem. Ato concomitante seria a elaboragdo

de estratégia, autonoma, para a resolugio.

O modo como resolveram e o modo como disseram que resolveram
problemas com enunciado longo sio extremamente contraditérios. Referente
aos exercicios de aplicagdo direta de algoritmos identificou-se um discurso
coerente com a pratica, ndo contraditério. Os problemas com enunciados
curtos foram praticamente todos resolvidos, sem grandes contestagdes ou
“sombra de duvidas” pelos alunos, o que pdde ser observado nas entrevistas.
Ajustificativa quanto a preferéncia por enunciados curtos pareceu semelhante
a dada em relagdo aos exercicios algoritmicos de “continhas”, mais faceis de

ler, entender e resolver.

Perguntas que fogem do contexto estritamente numérico do problema

mostram que o contexto linguistico dos problemas foram ignorados quando:

1. os alunos resolveram a maioria dos problemas com a aplicagio direta
de um algoritmo. Entendeu-se que tal atitude metodolégica evidencia uma
crenga de que um problema de matemdtica s6 pudesse ser resolvido com algum
tipo de calculo ou algoritmo estruturado. Ou seja, uma ficha com exercicios
e problemas de matemadtica nio poderia ter questées sem calculos, o que nos
leva 2 hipétese de que os alunos imaginam ser desnecessario responder a per-

guntas de interpreta¢io de texto, uma vez que a atividade era de matematica;

2. ao questionar os alunos sobre suas resolu¢des e escolha do proce-
dimento algoritmico em determinados problemas, foram enfaticos em dizer
que o diferencial estava no fato de ser possivel, mesmo em enunciados longos,
buscar por palavras-chave que fagam alguma relagio com a pergunta do pro-
blema. Dessa forma, a solugio do problema seria algum tipo de conta com os

numeros expostos no problema;

3. palavras como: prestagdo, repartiu, juntou, perdeu, entre outras, sio
procuradas pelos alunos para tornar possivel elaborar um plano de a¢do, que

necessariamente envolva algum tipo de operador matemdtico. H4 uma crenca
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de que, se determinado dado numérico do problema nio foi utilizado, entio
algo nio vai bem na resoluc¢io, do contrario, por que este dado estaria ld? O
fato apontado refuta a suposi¢do de que um bom problema é aquele que tem
enunciado longo na tentativa de criar contextos. Afinal, dizem os alunos que

garimpam as palavras-chave que necessitam para solucionar o problema.

Percebeu-se que os professores tinham um pré-conceito em relagio aos
acertos e erros dos alunos nas resolu¢cdes dos problemas. Surpreendentemente,
ao questionar os alunos quanto a forma como chegaram em determinada si-
tuacio aparentemente errada, percebeu-se uma didatica até entdo ofuscada
na a¢do didatica do professor dando vez entdo a um personagem atuante na

acio didatica: o aluno com didéatica propria.

Alguns alunos resolveram “de qualquer maneira”, mas ao serem
entrevistados sobre o modo como chegaram as sua solugdes, assumiram um
papel mais investigativo e deixaram transparecer o real entendimento que
tiveram acerca dos problemas. No momento em que o aluno foi convidado a
dizer o que pensa sem a interferéncia dos colegas de sala, e controle direto da
dindmica do professor, é que percebemos o que passamos a chamar de didatica
do aluno, ou seja, uma did4tica prépria que emergiu quando os alunos se
manifestaram ao reestruturar ou responder o questionamento do professor,
quando justificou suas escolhas e procedimentos na resolu¢io de um problema.
Na justificativa das escolhas emergiu o pensamento criador decorrente do
movimento heuristico dos alunos que possibilitou identificar o senso-légico
nio sé das respostas obtidas, mas do préprio processo de resolugio, correto
de pronto, ounio. Estaria aqui um embriio para uma concepcio de resolucio

de problema como arte conforme perspectiva apontada por Schoenfeld?

Os professores afirmaram que procuram fazer um misto de atividades
em suas aulas propondo problemas com enunciados longos e curtos. Para eles
o importante é que as atividades facam o aluno pensar e contribuam para
o desenvolvimento da autonomia na busca pela solu¢do. Ao mesmo tempo
disseram que problemas com enunciados longos nio sio muito utilizados por
conta da dificuldade dos alunos em resolvé-los e do repuidio que eles tém pela
interpretagdo dos textos. Para os alunos, problemas com enunciados longos

sdo considerados muito dificeis de resolver. A justificativa deles é que problema
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com muita informagio atrapalha a busca por dados que o resolvam. Embora
tais enunciados tenham a intenc¢io de criar contextos para gerar significados
as situa¢des configuradas, a preocupag¢io em valorizar e, nio raras vezes, forcar
contextos para a aplicagdo dos problemas redundou em atividade didatica sem

sentido para os alunos.

A resolugido dos problemas nesta pesquisa mostrou diferentes perspec-
tivas. Problemas com enunciados curtos ou com aplicagio direta de algum
algoritmo foram os mais apreciados pelos alunos, mas, em contrapartida,
professores entendem que uma boa avaliacio deveria ter problemas com enun-
ciados curtos e longos. Justificam que avalia¢6es institucionais cobram dos
alunos questdes de interpretacio de texto. As avalia¢bes institucionais a que se
referiram sio o Exame Nacional do Ensino Médio(Enem), o Sistema de Avaliacio
da Educagio Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avaliagio de Alunos
(Pisa), promovido pela Organiza¢io para a Cooperac¢io e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE). O que de fato é uma contradi¢io é o professor primar
por problemas que ensinem ao aluno o pensar auténomo, mas, na prética,
priorizem exercicios de aplicagdo direta de algoritmos. Professores e alunos
tém compreensdes diferentes sobre contextos de enunciados havendo inquie-
tacdo no processo de resolu¢io devido a falta de valorizacio e entendimento
da situagdo envolvida. Em geral, a ndo compreensdo dos enunciados impede

a identifica¢io do contexto pretendido.

A literatura tem evidenciado haver dicotomia entre a teoria e a prética
docente, provocando reflexdes entre teoria estabelecida e pratica desenvolvida,
levando-nos a refletir sobre o fato exposto. Martins (1998), Wachowicz (1989)
e Oliveira (1993) dedicaram-se ao estudo da dicotomia existente entre teoria
e pratica escolar. Nesse sentido, o movimento didatico na triade, professor-
-aluno-conhecimento matemaitico, ora propiciou o movimento de criagio de
estratégias de resolucio, ora repicou a tradicional atitude de busca de palavras

chaves e de resolu¢ées meramente algoritmicas.

Merecem destaque duas concep¢bes que primam pelo debate dialético
entre a produ¢io de conhecimentos teéricos e conhecimentos préaticos: a
didatica tedrica embasada em Brousseau, (1978) e didatica pratica apoiada em

Martins (1998): a primeira trata da disciplina académica que se interessa por
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descrever e explicar os estados e evolu¢des dos sistemas didaticos e cognitivos
e a segunda se interessa pela problematica da tomada de decisées na aula, pela

acio reflexiva em um lugar e tempo especificos.

A maior parte das dificuldades encontradas pelos alunos nas resolugées
dos problemas, e que certamente s6 puderam ser analisadas apds as entrevis-
tas, diz respeito ao fato de que eles tém dificuldade de entrar no movimento
didatico. Nio compreendem termos que o professor domina, ndo sabem o que
o professor espera deles, nio integram as supostas “regras do jogo”. Nessa
circunstincia é inexistente qualquer acio reflexiva. A resolu¢io de problema
nio se configura em estratégia de ensino que estimule a atividade heuristica

do aluno e necessite dele tomada de decisio para competente resolugio.

De acordo com o discurso, os professores primam por atividades contex-
tualizadas, mas na préatica os alunos que foram entrevistados nos mostraram
uma pratica diferente da que os professores julgavam realizar, preferiram, e
resolveram melhor, os exercicios de aplicagdo direta de algoritmos. No dis-
curso, a pratica de algoritmizagdo e uso de formularios sem significado sio
condenados pelos professores, mas, de alguma forma, pelo préprio movimento
didatico da aula de matemaética, ocorrem com frequéncia. A fala dos alunos
nos mostrou acreditarem que problemas ficeis s3o aqueles com enunciados
curtos e com pouca informacio, da mesma forma que os exercicios de apli-
cagdo direta de algoritmos, sendo que estes mesmos, segundo os alunos e os
professores entrevistados, nio favorecem o pensar matematicamente, mas

sdo muito utilizados, pois sdo mais ficeis de aprender.

Propaga-se ser a resolu¢io de problemas o ponto de partida da atividade
matematica. Melhor analisando a aplica¢do de diferentes tipos de problemas
com enunciados longos e curtos com a intengéo de criar contextos, percebeu-se
que, dependendo do movimento didatico estabelecido pela triade aluno-pro-
fessor-conhecimento matematico, nem mesmo servem de ponto de partida

para a atividade matemitica.

CONSIDERACOES FINAIS

Concordamos com os autores que valorizam a resolu¢io de problemas

como potencializadores de processos heuristicos na aprendizagem em
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matemdtica. Em relagdo aos entendimentos manifestados sobre a resolugio de
problemas, em especial 0 modo como o aluno pensa que faz e faz na prética, a
que chamamos de did4tica pratica do aluno, concluimos que se aproxima muito
daquela did4tica pratica explicitada em Martins (1998) e Warchovicz (1989).

O movimento didético na triade aluno-professor-conhecimento ma-
temadtico ora replicou a tradicional atitude de busca de palavras chaves ou de
resolu¢des meramente algoritmica, ora propiciou o movimento de criagio de

estratégias de resolugdo para os problemas.

Algumas dificuldades dos alunos em resolugdes dos problemas tém
origem na dificuldade do aluno em entrar no movimento didatico, ora por nao
compreenderem termos que os professores utilizam, ora por nio saberem o
que os professores esperam deles, ora por buscarem resolu¢des padronizadas
para enunciados. Nessas circunstincias, a resolu¢io de problema nio se con-
figura em estratégia de ensino que estimule a atividade heuristica do aluno e
necessite dele tomada de decisio para resolu¢io. As dificuldades percebidas
inviabilizam a potencialidade didética da resolu¢io de problemas como estra-
tégia para o ensinar e para o aprender. Uma contradicio evidente é o professor
defender que problemas propiciam ao aluno o pensar auténomo, mas, na
praética, priorizar exercicios de aplicagdo direta de algoritmos. Professores e
alunos tém compreensdes diferentes sobre contextos de enunciados havendo
inquietac¢do no processo de resolucdo devido ao nio entendimento da situacio
configurada. Em geral, a ndo compreensdo dos enunciados impede a identifi-

cagdo do contexto pretendido.

Em sentido oposto, quando houve movimento de criagdo de estratégias
de resoluc¢io para os problemas, os dados evidenciaram que as rela¢ées dida-
ticas estabelecidas na triade aluno-professor-conhecimento matemadtico no
processo de ensinar matematica por meio da resolucido de problemas podem
ser: potencialmente heuristicas: por mobilizarem a descoberta, o desenvol-
vimento da autonomia e a criagdo de diferentes estratégias para um mesmo
problema; criadoras: por serem capazes de modificar e transformar conceitos
vazios de significado em situa¢ées-problema com a valorizagdo do senso-légico
das respostas; e motivadoras: por dar sentido aos diversos problemas que a

matematica d4 conta de resolver. Essas rela¢bes favorecem a ocorréncia de
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situagdes a-didaticas em que o aluno conjectura, elabora estratégias e descobre
(heuristicamente) a solu¢do do problema. Possibilita que construa conceitos
pela experimentacio e pelas relacdes que estabelece com os saberes e os co-
nhecimentos que subsidiam um processo de aprendizagem. E o eixo que da
sustentacio ao movimento didatico, que torna notavel nio sé a didética do
professor, mas, principalmente a didatica do aluno, é a resolucéo de problemas,
responsavel por, dialeticamente, aproximar os vértices da triade em prol da

dinamiza¢io do processo ensino-aprendizagem em matematica.

Aidentificagio dessas rela¢cdes didaticas tornou visivel o movimento na
triade aluno-professor-conhecimento matematico, e colaborou para percep¢io
do professor sobre multiplas facetas de uma metodologia de ensino instru-
mentalizada pela resolu¢io de problemas, como também colaborou para sua
tomada de consciéncia da complexidade da dindmica das relacbes, inter-rela¢ées

e conexdes em que sua propria atuagdo estd compreendida.

Os resultados obtidos oferecem subsidios para que professores envolvidos
com a préatica docente escolar possam aperfeicoar seus métodos para ensinar
matemadtica tendo em vista o aprimoramento de sua a¢do didatica por meio

da resolug¢io de problemas.
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CAPITULO 11

A REGRA DOS SINAIS: ALGUNS ELEMENTQS IMPORTANTES
DO SEU CONTEXTO HISTORICO

Selma Felishino Hillesheim
Méricles Thadeu Moretti

Neste capitulo abordaremos alguns aspectos da histéria do numero
negativo, bem como do surgimento e da consolidacio da regra de sinais da
multiplicacio desses ntumeros, que se mostram relevantes no contexto histérico
geral. Uma histéria de incertezas, de idas e vindas e de muitas hesita¢ées na
aceita¢io da ideia de nimero negativo. A introdugdo conceitual dos ntumeros
relativos foi um processo lento e surpreendente. A origem da regra de sinais é
geralmente atribuida a Diofanto de Alexandria que viveu no século III depois
de Cristo!. Diofanto nio faz nenhuma referéncia aos nameros relativos, mas,
em seu Livro I Aritmética, ele menciona: “Menos multiplicado por menos é
mais e menos por mais é menos” (DIOFANTO, 2007, p. 22).

No periodo compreendido entre Diofanto e Hankel, muitos matematicos
se propuseram a construir uma demonstracio para a regra de sinais pautada
em exemplos praticos. Porém, Hankel em 1867, demonstra que a Gnica das
regras possiveis é aquela que preserva a distributividade a esquerda e a direi-
ta, isso porque ele aborda a ideia de nimero relativo numa outra dimensao,
que nio aquela procurada na natureza. Hankel® apud Glaeser (1981, p. 338),
diferentemente de Laplace, que acreditava na existéncia de uma explicagdo

para a multiplicagdo dos relativos na natureza, aborda a questio numa outra

* N3o se sabe ao certo o periodo em que Diofanto viveu, mas de acordo com Eves (2004, p. 207), a maioria
dos historiadores o situa no 3¢ século da nossa Era.

?HANKEL, H. Théorie des complexen Zahlsysteme. Leipzig: Leopold Voss, 1867.
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dimensio, os nimeros nio sio descobertos, sio imaginados e a regra de sinais

é pura invenc¢io da mente humana, uma convencio.

Os motivos que nos impulsionaram a realizar essa pesquisa estéo dire-
tamente relacionados ao processo de ensino e aprendizagem desses ntumeros.
Atuando hi muitos anos como professores, percebemos que o ensino dos
numeros relativos no ensino fundamental enfrenta problemas que acabam
repercutindo ao longo da vida escolar dos alunos com repercussdes, até mesmo,
no ensino superior. A dificuldade enfrentada pelos alunos na aprendizagem
da multiplica¢io de dois niumeros negativos direcionou o tema deste trabalho,
que faz parte da nossa pesquisa de mestrado (HILLESHEIM, 2013), a buscar
subsidios histéricos que possam nos ajudar a compreender tais dificuldades.
A partir dessa pesquisa, acreditamos que esses aspectos histdricos poderdo
trazer significativas contribui¢des para o entendimento das dificuldades
encontradas pelos matemaéticos, no passado, e sua estreita relacio com as
dificuldades encontradas hoje por nossos alunos no que tange o processo de

ensino e aprendizagem dos nimeros inteiros relativos.

UM POUCO DA HISTORIA ANTIGA SOBRE 0S NUMEROS NEGATIVOS

A origem da regra de sinais da multiplicacdo de nimeros negativos é, em
geral, atribuida a Diofanto de Alexandria. Sobre ele pouco se sabe, até mesmo
o periodo em que viveu. No entanto, os historiadores apontam evidéncias e
tendem a situd-lo no século III de nossa era. Esse algebrista de nacionalidade
desconhecida escreveu trés trabalhos: Aritmética, Sobre Numeros Poligonais e
Prisma (EVES, 2004, p. 207). A regra que estabelece que “- x - = +” aparece no
comeco do livro I da sua Aritmética de forma explicita: “Menos multiplicado
por menos é mais e menos por mais é menos” (DIOFANTO DE ALEXANDRIA,
2007, p. 22). Porém, em nenhum momento Diofanto apresenta uma justificativa
para tal regra. Ele apenas a usava nos calculos intermediarios e nio aceitava

as raizes negativas na solugdo das equag¢des quadraticas (BOYER, 2010).

No oriente, a matemdtica assumiu um carater prético voltado as questdes
administrativas, organiza¢des publicas e cobran¢a de impostos. N&o se encontra
na matemadtica oriental registros de demonstra¢des ou argumentag¢des sobre

os célculos, apenas uma prescri¢io de como aplicar as regras. Inicialmente,
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foi dada énfase a aritmética pratica e a medic¢io, no entanto, com o passar do
tempo, fortes tendéncias levam a abstracio, e a aritmética se transformou em
algebra (STRUIK, 1992).Contrariando a posi¢ao de Struik (1992), a respeito
de nio se encontrar na matemaética oriental demonstra¢des sobre calculos,
Joseph (1991) defende, ao longo das 494 paginas do seu livro “La Cresta Del
Pavo Real: las matematicas y susraices no europeas”, a posi¢io de que a ativi-
dade matematica fora da Europa tem sido ignorada, desvalorizada e distorcida.
O autor afirma que existe certa resisténcia em relagdo aos conhecimentos
matemadticos anteriores ao periodo da matematica grega, comparando-a com
“rabiscos de crian¢asque estio aprendendo a escrever em oposi¢do a grande
literatura” (KLINE? apud JOSEPH, 1991, p. 32). Essa visdo atribui a matema-
tica egipcia e babilonica a ideia de que essas matematicas nio tinham regras
gerais, careciam de demonstrag¢ées e ndo eram abstratas. Entretanto, nio se
pode negar que nas resolug¢des dos problemas que foram apresentadas por esses
povos, tanto no papiro de Ahmes como nas tabuas babilénicas, “indicaria que
existia uma compreensio da generalidade das regras subjacentes” (JOSEPH,
1991, p. 181). Assim, o autor reconhece que diferentes culturas, em diferentes
momentos da histéria, tém contribuido para os conhecimentos matematicos

do mundo, cada qual com suas caracteristicas préprias (JOSEPH, 1991, p. 34).

De acordo com Struik (1992), grande parte do que sabemos sobre os
conhecimentos egipcios encontram-se em dois papiros: Papiro de Rhind e
Papiro de Moscovo. Esses papiros apresentam problemas que estio baseados
numa matematica pautada no sistema de numeragio decimal. De acordo com
Lumpkin® apud PONTES (2010) e ANJOS (2008), apesar da ideia de ntumero
negativo nio ter sido registrada na civilizacio egipcia, eles j4 mostravam in-
dicativos desses numeros ao utilizarem malhas quadriculadas na construgio
de piramides. Eles escolhiam uma linha no nivel do chio como sendo a linha
zero e numeravam as outras linhas como sendo ctbico acima de zero e abaixo
de zero. Mesmo assim, de acordo com Eves (2004, p. 67), “a matemética do

Egito antigo nunca alcangou o nivel da matematica da Babil6nia”.

® KLINE, M. Mathematics: A Cultural Approach, Reading.Massachussets:Addson-Wesley, 1962.

4 LUMPKIN, Beatrice. The ancient Egyptian concept of zero and the Egyptian symbol for zero: A
note on a little known African achievement in the ethnomathematics. Study Group on Ethnomathematics
(ISGEm) Newsletter, v. 11, n. 2, Jun 1996. Disponivelem: <http://web.nmsu.edu/~pscott/isgem112.
htm.>Acessoem: 17 de abr. 2011.
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Na civilizagio babilénica, perto do ano 2000 a. C., a aritmética da
Babilénia ja tinha se desenvolvido e passado para a 4lgebra retérica. Encontram-
se registros que apontam que eles resolviam equagdes lineares e quadriticas e,
também, problemas que envolviam equac¢des ctbicas e biquadradas. No entanto,
encontravam apenas raizes positivas. Sua geometria tinha base em problemas
préticos relacionados com a medi¢io, mas a forma geométrica era apenas uma
forma de apresentar uma questéo algébrica (STRUIK, 1992; EVES, 2004).

O estudo da matemadtica antiga chinesa pode ser encontrada na mais
importante obra da matematica chinesa Jiuzhangsuan-shu (Chiuchangsuanshu,),
ou Nove Capitulos da Arte Matemdtica. Essa obra foi produzida, muito prova-
velmente, durante a dinastia Han (206 a. C. - 220 d. C.) e constitui um livro
totalmente voltado & matemadtica. Sua matemdtica consiste num conjunto de
problemas e uma série desses problemas conduziria a sistemas de equacées
lineares. A solugio dessas equag¢des lineares era efetuada por transformagées
de matrizes. E nessas matrizes é que encontramos pela primeira vez na histéria
o registro de nameros negativos (STRUIK, 1992, p. 67). Um numero negativo
era representado tracando uma diagonal na sua dltima coluna, por exemplo,
- 12 era representado por —\H\ (JOSEPH, 1991, p. 207).

Parece que aos chineses a ideia de nimeros negativos nio causou pro-
blemas, ja estavam acostumados a calcular manipulando duas cole¢bes de
barras vermelhas e pretas, correspondendo a nimeros positivos e negativos,
respectivamente. Contudo, os chineses ndo aceitavam a ideia de que um
numero negativo pudesse ser raiz de alguma equacio, eram usados apenas
como intermedidrios na execu¢io de algum tipo de célculo (BOYER, 2010).
Em contraste a matematica chinesa, a histéria da matematica grega nos
aponta que o conceito de numero negativo nio foi registrado nesse periodo.
O principal objetivo da matematica grega expresso nos primeiros estudos foi
o de compreender o lugar do homem no universo. Desta forma, a matemdtica
auxiliaria a ordenar as ideias em sequéncias légicas e a encontrar a ordem
no caos. Dois grupos de pensadores merecem ser destacados na matemdtica
grega. De um lado estavam os “sofistas” preocupados em desenvolver uma
matemadtica mais voltada & compreensio do que a utilidade. E, de outro, os

“pitagdricos” que davam importancia ao estudo dos elementos imutaveis
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da natureza e da sociedade. Estudavam geometria, aritmética, astronomia
e musica. A aritmética era especulativa e pouco tinha em comum com a dos
babilénicos (STRUIK, 1992).

De acordo com Eves (2004), uma das caracteristicas da matematica grega
era a sua persisténcia com as rigorosas demonstrag¢des, alcangando uma exis-
téncia independente. Os gregos dispunham de duas maneiras principais para
resolver equac¢des simples: o método das propor¢des e o método da aplicagdo
de areas. Ao que tudo indica, esses métodos se originaram dos pitagéricos. O
forte apego que os gregos apresentavam com a geometria impossibilitou-os
de ousarem em considerar os negativos como nimeros, pois

[...] para quem a geometria era um prazer e a dlgebra um demonio
necessdrio, rejeitaram os nimeros negativos. Incapazes de ajusta-los
em sua geometria, incapazes de representa-los por figuras, os gregos

consideravam os negativos ndo exatamente como numeros (KASNER;
NEWMAN?® apud MEDEIROS; MEDEIROS, 1992, p. 51).

Segundo Struik (1992, p. 108), os matematicos gregos fizeram uma se-
paracdo entre “aritmética” e “logistica”. A “aritmética” (arithmoi) era a ciéncia
dos nimeros que expressava um nimero natural, uma “quantidade composta
por unidades”. Enquanto a “logistica” era o calculo pratico que estava baseado
num sistema de numeragio que mudou com o tempo. Isso mostra que:

Historicamente, os nliimeros negativos nido surgiram na contagem,
mas nos cdlculos; ou seja, surgiram na Logistica, mais explicitamente
na resolugio de equagdes. Isso se concretizou com Diofanto (fi. Século
II), na sua obra Arithmetiké, que era essencialmente um trabalho da
Logistica Teérica. Nessa obra, Diofanto desenvolveu resolugées de equa-
¢oes usando implicitamente as regras de sinais, todavia desconsiderou

a existéncia independente dos numeros negativos (ANJOS, 2008, p.
24, grifos do autor).

A matemadtica grega ndo aceitou a existéncia independente do nimero
negativo, no entanto, as regras de sinais aparecem implicitamente na obra de
Diofanto como uma tentativa de abreviar os calculos. Diofanto nio aceitou
a ideia de nimero negativo isoladamente, estes aparecem somente como

calculos intermediarios.

> KASNER, E; NEWMAN, J. Mathematics and the Imagination. Middlesex: Pelican Books, 1968.
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ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS DOS NUMEROS NEGATIVOS NA IDADE MEDIA

A ciéncia chinesa influenciou e deixou sua marca na ciéncia de outras
sociedades, por exemplo, o sistema decimal e os nimeros negativos podem
ter vindo da China para a India. No entanto, nio podemos negar que a ciéncia
indiana também exerceu influéncia sobre a China. “A influéncia indiana na
China pode ser tio antiga como a introdugio do budismo na China” (STRUIK,
1992, p. 128).

Os hindus se destacaram como calculadores, no entanto, sua geometria
deixava a desejar, pois era muito empirica e, em geral, ligada a mensuragio.
Como eram excelentes aritméticos, deram importantes contribui¢ées a dlgebra.
“Ao contrério de Diofanto, que procurava uma qualquer das solugées racionais
de uma equagio indeterminada, os hindus empenhavam-se em encontrar
todas as solugées inteiras possiveis” (EVES, 2004, p. 256, grifos do autor). Na
matematica hindu, o mais relevante matematico do século VII foi Brahmagupta
(598-665). Segundo Boyer (2010), Brahmagupta fez contribui¢des importantes
a 4lgebra ao considerar duas raizes, mesmo as negativas, como solucdo das
equacdes quadréticas. Pela primeira vez, em sua obra, encontra-se a aritmética
sistematizada dos niumeros negativos e do zero. Sua obra fornece, também, as
seguintes regras operatérias envolvendo os nimeros negativos:

Positivo dividido por positivo, ou negativo por negativo, é afirmativo.
Cifra dividida por cifra é nada. Positivo dividido por negativo é negativo.

Negativo dividido por afirmativo é negativo. Positivo ou negativo dividido
por cifra é uma fragido com esse denominador (BOYER, 2010, p. 150).

No entanto, Brahmagupta complicou-se um pouco ao afirmar que 0/0
= 0, porém, para o caso de a/0 ele ndo se comprometeu. Outro matematico
hindu que teve destaque na segunda metade da Idade Média foi Bhaskara
(1114 - 1185). Ele foi responsével por preencher algumas lacunas apresen-
tadas na obra de Brahmagupta como, por exemplo, o problema da divisio
por zero. Na sua obra mais conhecida, o Lilavati, cujo titulo é o nome da sua
filha, Bhaskara reuniu problemas de Brahmagupta e outros, acrescentando
suas novas observag¢des. O Lilavati apresenta uma série de problemas sobre os
itens prediletos dos hindus: equacdes lineares e quadraticas, tanto determi-

nadas quanto indeterminadas, simples mensura¢io, progressio aritmética e
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geométrica e outros (BOYER, 2010, p. 152). Bhaskara, em um de seus livros,
resolveu a equacgdo x* — 45x = 250 encontrando as raizes x =50 e x = - 5 como
solu¢io do problema. Para a raiz negativa ele manifestou certo cepticismo. No
entanto, nio se pode desconsiderar que, de certa forma, os nimeros negativos

ganharam com isso uma vagarosa aceitagio (STRUIK, 1992, p. 117).

No periodo de 650 a 750 os arabes ndo demonstravam muito interesse
intelectual, foi somente na segunda metade do oitavo século que se observou um
despertar cultural no Isla. Neste periodo foram chamados para Bagd4 estudiosos
da Siria e da Mesopotamia, a cidade se tornou uma nova Alexandria. Durante
o califado de al-Mamum estabeleceu-se em Bagda uma “Casa da Sabedoria”
onde se encontrava, entre os mestres, um matematico e astrénomo chamado
Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi que escreveu obras de astronomia e
matemadtica. Dentre essas obras, a mais importante foi Al-jabrWa’lmuqabalah
da qual teve origem o termo 4lgebra. A dlgebra apresentada nesta obra esta
mais préxima da algebra elementar de hoje que as obras de Diofante e de
Brahmagupta. No entanto, nem al-Khowarizmi nem outros matematicos
arabes usaram a sincopa¢do ou numeros negativos (BOYER, 2010, p. 156).
As contribui¢ées de al-Khowarizmi foram importantes no contexto histérico
da matematica, pois foi ele uma das principais fontes pela qual os numerais

indianos e a dlgebra drabe chegaram a Europa (STRUIK, 1992, p. 122).

Outro matematico que também se destacou no campo da dlgebra geomé-
trica foi Omar Khayyam. Ele resolveu as equag¢des ctbicas geometricamente,
no entanto, ndo aceitava as raizes negativas e, com frequéncia, nio encontrava
todas as raizes positivas (EVES, 2004).

A matematica drabe sofreu influéncia das matematicas grega e hindu. No
entanto, a matematica drabe possui caracteristicas préprias, em geral tinham
uma boa e clara apresentacdo e uma organizagio sistematica dos calculos.
Apesar do conhecimento que os drabes tinham a respeito das regras que regem
0s numeros negativos, eles rejeitavam as raizes negativas e nio utilizavam

nenhum tipo de abreviatura ou simbolo de nota¢io (BOYER, 2010).

Na Europa, com a expansio do comércio, o interesse pela matematica
na Idade Média se espalhou vagarosamente. A matemdtica especulativa quase

desapareceu nesse periodo, era apenas apreciada pelos filésofos escolésticos.
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Os homens praticos estavam interessados na contagem, na aritmética e na
computac¢io. Desejos que foram influenciados diretamente pelo crescimento
das cidades mercantis (STRUIK, 1992).

O Liberabaci — Livro do 4baco — de autoria de Leonardo de Pisa (1175-
1250) constitui-se num manual para praticas comerciais transitando entre
prética e teoria. Leonardo era filho de comerciante e nascido na cidade de
Pisa, também conhecido como Fibonacci, escreveu esse livro no regresso da
viagem que fez pelo oriente como mercador, nele constam vérias informagées

aritméticas e algébricas recolhidas nas suas viagens (STRUIK, 1992).

Para Boyer (2010), Fibonacci foi, sem divida, o matematico mais original
e capaz do mundo medieval e muito de sua obra era demasiada avancada para
ser entendida pelas pessoas que viveram na sua época. Pycior® apud ANJOS
(2008) assumiu que Fibonacci, em sua obra Flos (1225), aceitou os numeros
negativos como raizes de uma equagdo. No entanto, Eves (2004), a respeito
da obra Liberabaci, afirma que: “As raizes negativas e imagindrias nio sio
admitidas e a dlgebra é retérica” (EVES, 2004, p. 293).

Conforme a maioria dos historiadores, a estrutura que Fibonacci se-
guiu nas resoluc¢des das equagdes foi similar ao modelo propagado por
al-Khowarizmi o que levaria a crer que Fibonacci usou demonstragbes
geométricas. Consequentemente, isso indicaria uma certa restrigdo a
aceitagdo dos nimeros negativos como raizes de equacio, a qual s6 seria
vélido, para representacio de dividas (ANJOS, 2008, p. 30).

O uso dos nimeros negativos passou a ser admitido com a expansio das
relacdes financeiras no comércio, que favoreceu o aparecimento de uma estru-

tura de crédito. A ideia de tirar 8 de 5 apresentava um aspecto milagroso, assim

[...] foi necessario esperar o surgimento de um sistema bancario com
uma estrutura de crédito internacional, tal o que veio a aparecer nas
cidades do norte da Itélia (particularmente Florenca e Veneza) durante
o século XIV. A aparentemente absurda subtra¢io 5 menos 7 tornou-
se possivel quando novos banqueiros comecaram a permitir aos seus
clientes sacar 7 ducados de ouro enquanto seus depésitos eram apenas
5 (SINGH” apud MEDEIROS; MEDEIROS, 1992, p. 52).

¢ PYCIOR, Helena M. Symbols, Impossible Numbers, and Geometric Entanglements. Cambridge:
Cambridge University Press, 1997.

7 SINGH, J. Mathematical Ideas: Their Nature and Use. London, Hutchinson and Co. Ltd.,1972.
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Nesse contexto, o nimero negativo acabou sendo usado com finali-
dades contdbeis. No entanto, apesar de util, a ideia dos negativos associada
a um débito nio era satisfatéria e ndo preenchia o requisito matematico da
metafora, principalmente quando se tratava da regra dos sinais (MEDEIROS;
MEDEIROS, 1992).

ELEMENTOS HISTORICOS IMPORTANTES A RESPEITO DOS NUMEROS NEGATIVOS NA
IDADE MODERNA

No inicio da Renascen¢a a maior parte dos matematicos tinha origem
alem3 ou italiana. Contudo, em 1484, foi composto na Fran¢a um manuscrito
intitulado de Triparty em La science des nombres, de autoria de Nicolas Chuquet.
Nesse manuscrito, a segunda metade da dltima parte trata da resolu¢io de
equagdes, onde traz uma novidade importante: pela primeira vez, ao escre-
ver 4x = -2, Chuquet expressou um numero negativo isolado numa equagéo
algébrica (BOYER, 2010).

Segundo Boyer (2010), o inicio do século XVI foi marcado por gran-
des algebristas alemaes. Um deles Michael Stifel (1486-1567), ex-monge e
professor de matemdtica em Jena, escreveu Arithmetica integra publicada em
1544. Essa obra apresenta-se dividida em trés partes: os numeros racionais,
numeros irracionais e dlgebra. Dentre os varios assuntos que aborda, o aspecto
mais importante é o seu tratamento sobre os nimeros negativos, radicais e
poténcias. “Usando coeficientes negativos em equagdes, Stifel pode reduzir
a multiplicidade de casos de equagdes quadréticas ao que parecia como Unica
forma; mas teve que explicar, por uma regra especial quando usar + e quando -
(BOYER, 2010, p. 193). Ele tinha conhecimento sobre as propriedades dos
numeros negativos, embora nio os aceitasse como raiz de uma equagio e

costumava chama-los de “ntimeros absurdos”.

Em 1545, muito dos problemas nio resolvidos pela Arithmetica integra,
com relagdo a resolu¢io das equagdes ctbicas e quarticas, foram superadas e
tornaram-se conhecidas com a publicacio da Ars magna de Cardano (1501-
1576). No entanto, deve ser mencionado que Cardano nio foi o descobridor

original da solu¢io da cibica e da quartica. Depois de um juramento de manter
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segredo sobre a solugdo, conseguiu arrancar de Tartaglia a solu¢io da ctbica.

Cardano era médico e um respeitado professor em Bolonha e Milo.
Seguidor de al-Khowarizmi, pensava em equagdes com coeficientes numé-
ricos especificos como representantes de classes gerais. Cardano encon-
trou dificuldades para resolver a equagio x* = 15x + 4 utilizando o seu mé-
todo, pois ele conhecia a raiz 4 e, com a aplica¢do da regra, chegava-se a
X = i/ 2++—121 + 3/ 2 —~/—121. Cardano sabia que nio existia raiz quadrada

de nimero negativo, no entanto, nio entendia como a sua regra faria sentido

. ~ z [ e P ”» [{3 /.
nessa situagdo. Ele chamava essas raizes de “ntiimeros ficticios” ou “ntime-
ros falsos” correspondendo aos nimeros negativos e suas raizes complexas
(BOYER, 2010).

De acordo com Eves (2004, p. 307), a Ars Magna foi o primeiro grande
tratado dedicado especialmente 4 dlgebra, escrito em latim. Uma de suas impor-
tantes contribui¢des se deve ao fato de que nele se d4 atencio as raizes negativas
e ao célculo de nameros complexos. Com a resolugdo das equagdes cubicas,
um novo tipo de nimero comeca a aparecer: os negativos. Até o momento, os
matematicos podiam negar a existéncia de um nimero negativo ou de uma raiz
quadrada negativa alegando que equac¢des do tipox + 1 =0 e x* + 4 = 0 ndo sio
resoltveis. No entanto, com a resolu¢io das ciibicas, sempre que as trés raizes
de uma equagio sdo reais e diferentes de zero a férmula de Tartaglia-Cardano
leva ao cédlculo de uma raiz quadrada negativa. Nesse contexto, aparece a figura
de um algebrista italiano, Rafael Bombelli (1526-1573) que teve a brilhante
ideia dos imagindrios conjugados que levariam ao numero real 4. Porém, as
observac¢des de Bombelli nio contribuiram na resoluc¢io efetiva das cibicas,
pois s6 funcionava se ele conhecesse antecipadamente o valor de uma das
raizes. Entretanto, Bombelli apontou o papel importante que os imagindrios
conjugados iriam desempenhar futuramente (BOYER, 2010, p. 197). A falta
de suporte matemadtico expressado por Bombelli cedeu espaco ao simbolismo
expressado por Francois Viéte (1540-1603). Esse jurista francés, nascido em
Fontenay, ligado a corte de Henrique IV, fez contribui¢ées no campo da arit-
mética, dlgebra, trigonometria e geometria. Mas, foi sem davida, na 4lgebra
que ele deu as mais importantes contribui¢ées. Segundo Boyer (2010, p. 208),

“Viéte introduziu uma convencio tio simples quanto fecunda. Usou uma vo-
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gal para representar, em 4lgebra, uma quantidade suposta desconhecida, ou
indeterminada, e uma consoante para representar uma grandeza ou numeros
supostos conhecidos ou dados”. Desse modo, aparece pela primeira vez uma
distingdo entre o conceito de pardmetro e a ideia de quantidade desconhecida.
Embora Viéte tenha contribuido de maneira significativa no campo da édlgebra,
nio considerava as raizes negativas. Fato que o impossibilitou de enunciar as
relagdes entre raizes e coeficientes na resolugdo das equacdes cubicas. Cabendo
a Girard, em 1629, enunciar claramente essas relacées. Girard, ao contrario de

Viéte, admitia as raizes negativas e imagindrias (BOYER, 2010).

Outro matematico francés que se destacou foi René Descartes (1596-
1650), natural de Touraine, residiu muitos anos na Holanda e morreu em
Estocolmo. “Descartes procurava um método geral de pensamento capaz de
facilitar as descobertas e encontrar a verdade nas ciéncias” (STRUIK, 1992, p.
162, grifos do autor). Assim como os platénicos acreditavam na harmonia
do universo, os cartesianos acreditam num método geral baseado na razio.
Na sua obra La Géométrie, publicada em 1637,inclui a aplicacdo da algebra a
geometria. O livro I fornece instru¢ées detalhadas de como resolver as equa-
¢Oes quadriticas geometricamente, contribuindo de certa forma para a nio

aceita¢io de raizes negativas, tomando-as como raizes “falsas” (BOYER, 2010).

O desconforto provocado pelos ntumeros negativos ainda perdurou por
certo tempo. No entanto, percebe-se que tal assunto incomoda os matematicos
a tal ponto que se sentem desafiados a buscar uma explica¢io plausivel para o
assunto. Um exemplo é Simon Stevin (1548-1620), um importante matematico
Belga do século XVI. Ele propés, na sua “Aritmética” (1634), apresentar uma

demonstra¢io da regra de sinais que segue:

Mais multiplicado por mais d4 produto mais, & menos multiplicado
por menos d4 produto mais; & mais multiplicado por menos, ou me-
nos multiplicado por mais, da produto menos. Explicacido do dado:
Suponhamos 8 - 5 multiplicado por 9 - 7 da seguinte maneira: - 7 vezes
- 5530 + 35 (+ 35, porque, como diz o teorema, - vezes — da +). A
seguir — 7 vezes 8 faz — 56 (- 56, porque, como é dito no teorema, - por
+ d4 -). E semelhante seja 8 — 5 multiplicado por 9, & dario produtos
72 — 45; depois adicione + 72 + 35, sdo 107. Depois adicione os — 56 —
45, sdo 101; e subtraindo o 101 de 107 resta 6, para o produto da tal
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multiplicagio. Explicacio do exigido. E preciso demonstrar pelo dado,
que + multiplicado por + d4 mais, & que - por — da +, & que + por -,
ou — por + da -. Demonstra¢io. O nimero a multiplicar 8 - 5 vale 3, &
o multiplicador 9 — 7 vale 2. Mas multiplicando 2 por 3, o produto é 6.
Logo o produto acima também 6, é o produto verdadeiro. Mas o valor
encontrado pela multiplicacdo, onde dissemos que + multiplicado por
+ dé produto +, & - por — d4 produto +, & + por - ou - por + dd produto
-, logo o teorema é verdadeiro.

8-5
9-7
-56 +35
72 - 45
6
(GLAESER, 1981, p. 312)

Observemos que o argumento apresentado por Stevin é apenas uma

verificacdo de um caso particular que nio apresenta uma generalizac¢do. Outro

aspecto que pode ser considerado é o fato que em nenhum momento ele con-

sidera a ideia de nimero negativo isolado, o sinal de menos que aparece, por

exemplo, no 56 ndo representa um niimero negativo, mas apenas uma operagio

de subtragdo que precisa ser realizada para que o cilculo seja efetuado. No

entanto, ele ainda prossegue com uma demonstrac¢io geométrica. Vejamos:
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Outra demonstra¢io geométrica: Suponhamos AB 8 - 5 (a saber AD8 -
DB5). Depois AC9 - 7 (a saber AE9 — EC7) seu produto serd CB: ou seja,
segundo a multiplica¢do precedente ED72 — EF56 - DG45 + GF35, os
quais demonstraremos serem iguais a CB desta maneira. De todo ED +
GF, subtraindo EF, & DG, resta CB. Concluséo. Logo mais multiplicado
por mais dd produto mais, & menos multiplicado por menos, da produto
mais, & mais multiplicado por menos, ou menos multiplicado por mais,
da produto menos; o que queriamos demonstrar.

D F
10 | 35 |5
B G
6 21 3
A2 C 7 E

(GLAESER, 1981, p. 312)
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O exemplo de Stevin nos mostra como a geometria oferece apoio a
aritmética, contribuindo para a comprovagio de que a regra funciona. Para
Glaeser (1981), a demonstra¢io geométrica apresentada por Stevin pode servir
de base para o desenvolvimento geral de (a—b) x (c—d) =ac-ad - bc + bd. No
entanto, observamos que nesse periodo histérico a regra — x — = + s6 é usada
como um procedimento transitério. O sintoma de evitamento dos nimeros
negativos, assim denominado por Glaeser (1981), vai continuar incomodando
muitos matematicos. Pierre Fermat (1601-1665) pode ser citado como exem-
plo ao fazer que seu amigo Jacques de Billy escrevesse conselhos sobre como
proceder diante de uma “raiz falsa” no caso das equac¢ées diofantinas, a fim de
se obter uma solug¢io “aceitdvel” (GLAESER, 1981, p. 315). Outro personagem
que mostrou uma insatisfa¢io com rela¢io aos negativos foi Thomas Harriot
(1560-1621) que pensou ter provado em seu “Artes Analiticas Aplicadas” (1631)
a impossibilidade das raizes negativas (MEDEIROS; MEDEIROS, 1992).

Nesse contexto, podemos observar que mesmo os matematicos que
viveram na mesma época assumiram posturas contraditdrias a respeito dos
negativos. Enquanto Fermat e Harriot hesitavam com os negativos, Stevin
e Euler faziam tentativas para demonstrar a regra de sinais, apesar de nio
obterem éxito em seus ensaios. Leonardo Euler (1707-1783) foi um impor-
tante matematico suico que atuou em varios ramos da matematica. Euler,
assim como outros matematicos da época, também mostrou-se perturbado
a respeito da regra de sinais e, na sua obra de cunho pedagégico intitulada
“Elementos da Algebra", destinada aos iniciantes, ele ofereceu uma explica¢io
sobre a regra de sinais. Glaeser apresenta a argumentacio de Euler em trés
partes, vejamos:

1. A multiplicacio de uma divida por um namero positivo nio oferece
dificuldade: trés dividas de “a escudos” fazem uma divida de “3 a escu-
dos”. Entdo b x (-a) = -ab.

2. Pela comutatividade, Euler deduz que (-a) x b = - ab.

3. Resta determinar o que é o produto (- a) pelo (- b). E claro, diz Euler,

que o valor absoluto é ab. Se trata entio de se decidir entre + ab e — ab.
Mas como (- a) x b vale — ab, ndo resta mais como tnica possibilidade

que (-a) x (-b) = + ab (111)
(EULER,apud GLAESER, 1981, p. 319).
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O malabarismo apresentado por Euler para justificar a regra de sinais
demonstra que ele ndo tinha ainda conhecimentos suficientes para esclarecer
convincentemente os pontos obscuros apresentados pela regra de sinais. Na
mesma obra, segundo Glaeser (1981), Euler concebe o ntumero negativo como
sendo uma letra precedida com o sinal - (menos). Euler ndo consegue estabe-
lecer uma ideia para a formagdo do conceito de nimero negativo, nem muito

menos concebé-los como sendo quantidades menores que zero.

Para comecar a mudanca na questio da aceita¢io dos nimeros nega-
tivos, o final do século XVII foi marcado pelo nascimento de um importante
matematico chamado Colin MacLaurin (1698-1746). A sua obra “Tratado
da Algebra”, publicado dois anos apés a sua morte, tornou-se referéncia na
Gra-Bretanha e sobre o continente. Nesse livro, ele aborda a ideia de ntimero
negativo como sendo uma quantidade tomada no sentido oposto a positiva.

Assim, a quantidade negativa, bem longe de ser rigorosamente menos
que nada, nio é menos real em sua espécie que a quantidade positiva,
mas ela é posta num sentido oposto; de onde nédo se segue mais que
uma quantidade considerada unica, ndo seria negativa; ela s6 é por
comparacio, e quanto a quantidade que chamamos positiva ndo ha
nada a mais que seja oposto a ele. Nao se saberia subtrair uma maior:

por exemplo, seria absurdo de querer subtrair uma maior quantidade de
matéria de uma menor (MACLAURINS, apud GLAESER, 1981, p. 317).

MacLaurin ndo consegue conceber as quantidades negativas isolada-
mente, o que futuramente causara conflitos ao nio fazer a distin¢io entre zero
absoluto e zero origem. No entanto, de acordo com Pontes (2010), MacLaurin
passa a entender o nimero como uma a¢io e ndo mais como um estado. Nessa
mesma obra, segundo Glaeser (1981), MacLaurin apresenta uma justificacio
para a regra de sinais utilizando a distributividade da multiplicacio em relagdo
a adi¢io e sua dedugio contribuiu para o inicio de um formalismo até entio
inexistente. Sua explicacdo se baseava na seguinte ideia: Se + a — a = 0, entio
se multiplicarmos essa expressio por um numero positivo + n, teremos o pri-
meiro termo + na, e como segundo termo — na, pois o produto também devera
ser zero, logo— na+ na também devera ser zero. E quando a expressio +a - a

for multiplicada por um ntimero negativo, esse produto também devera ser

8 MACLAURIN Colin (1748). Traité d’Algébreet de lamaniére de Pappliquer. Paris: C. A. Jomber 1753.
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zero. Assim, se multiplicarmos a expressdo +a —a por — n, teremos — na como o
primeiro termo e + na para o segundo termo, pois os dois termos precisam ser
anulados. Dessa forma, ele enuncia a regra de sinais colocando que o produto
de dois numeros com sinais diferentes é negativo, e o produto de dois ntme-
ros com o mesmo sinal é positivo. Apesar das importantes contribui¢ées de
MacLaurin a respeito dos niumeros relativos, ele nio foi capaz de apresentar
a teoria dos numeros relativos, mas seus estudos foram tomados como refe-

réncia pelos matemiticos da posteridade.

0S NUMEROS NEGATIVOS NA IDADE CONTEMPORANEA: O COMECO DE UMA NOVA
HISTORIA

O século XIX, de acordo com Boyer (2010), mais do que qualquer outra
época, merece ser considerada a Idade de Ouro da matemdtica. Dentre os muitos
matematicos que se destacaram nesse periodo, podemos citar o alemao Carl
Friedrich Gauss (1777-1855). Como seu pai era um artesio, entdo o duque
de Brunswick, reconhecendo em Gauss uma crianca prodigio, assumiu a sua
educagdo. O jovem estudou em Gottingen e em 1799 obteve o grau de doutor.
A sua carreira foi marcada por estudos realizados no campo da astronomia,
geodésia e principalmente na matemadtica. Partes de suas descobertas foram
publicadas na sua dissertacdo em 1799, onde deu a primeira prova do cha-
mado “teorema fundamental da 4lgebra” e nas Disquisitionesarithmeticae de
1801. Estas correspondem a uma reuniio de todos os trabalhos anteriores a
Gauss que tratam sobre a teoria dos nameros, na qual Gauss faz importantes
contribui¢cdes. Em 1831, Gauss, em um de seus tratados, apresenta uma nova
teoria dos niumeros complexos em que elucidou muitos enigmas apresentados
na aritmética e a lei da reciprocidade quadratica se tornou mais simples que
nos numeros reais. Gauss ao representar os nimeros complexos por pontos
num plano afastou para sempre o mistério que ainda assombrava os nimeros
complexos (BOYER, 2010; STRUIK, 1992).

O estilo de imprimir rigor a andlise iniciado por Gauss no século XIX
foi ampliado e aprofundado por Cauchy (1789-1857), o mais importante
analista da primeira metade do século (EVES, 2004). Augustin-Louis Cauchy

nasceu em Paris e, dentre as suas muitas contribuices na matematica, foi
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ele o primeiro a estabelecer uma confusio entre os sinais operatdrios e pre-
dicativos. Como operatérios, os sinais (+ ou -) poderiam designar uma agio:
aumentar e diminuir. E, como predicativos qualificariam um estado: positivo
ou negativo. No entanto, essas defini¢des cairam em contradi¢io quando
Cauchy tenta justificar as propriedades aditivas dos relativos e, de repente, ele
abandona o modelo metaférico e aborda a multiplica¢io de nimeros relativos
dogmaticamente. “O modelo metaférico apresentado no inicio, que facilita a
compreensio das propriedades aditivas, é um obsticulo & compreensio da
multiplica¢do” (GLAESER, 1981, p. 334). A discussido levantada por Cauchy
a respeito dos sinais operatérios e predicativos ird posteriormente despertar
o interesse de Hankel, mas nesse momento ele nio consegue apresentar os

numeros relativos de forma clara.

As dificuldades enfrentadas por Cauchy também podem ser percebidas
em Pierre-Simon Laplace (1749-1827) nas suas conferéncias pedagdgicas
realizadas na Escola Normal Superior, declarando algumas dificuldades a
respeito da teoria dos nameros relativos. Vejamos como Laplace apresenta a
justificacio da regra de sinais:

(A regra dos sinais) apresenta algumas dificuldades: temos apenas que
conceber que o produto de —a por -b seja 0 mesmo que o de a por b. Para
tornar essa identidade sensivel, ns observamos que o produto de-a por
+b é — ab (visto que o produto é —a repetido tantas vezes que quando
tem unidades em b). Observamos em seguida que o produto de — a por
b - b é nulo, pois o multiplicador é nulo; assim o produto de - a por +

b é - ab, o produto de — a por — b deve ser de sinal contrario ou igual a
+ ab para o destruir (apud GLAESER, 1981, p. 333).

Na sua justificativa observamos alguns aspectos familiares & demons-
tracio apresentada por Euler, no entanto, Laplace consegue avancar no as-
pecto referente a demonstra¢io da propriedade distributiva e o desapego a
um modelo fisico. Mesmo assim, Laplace ndo consegue propor uma extensio
formal para os numeros relativos. Talvez isso possa estar ligado com a forma
de Laplace apresentar suas demonstracdes. Na sua maneira de escrever nio
explicava nada, quando satisfeito com o resultado, nio se importava em dei-
x4-los sem demonstracdo. A matematica, para Laplace, era como uma caixa de

ferramentas a serem usadas na explicacio da natureza (EVES, 2004, p. 486).
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A partir da segunda metade do século XVIII surge na Inglaterra um grupo
de matematicos com o objetivo de reformar o ensino e a notagdo do calculo.
Dentre eles, George Peacock (1791-1858) que foi uma figura de destaque na
reforma da matéria na Inglaterra, principalmente no que se refere a dlgebra,
pois 14 ainda havia quem achasse que os nimeros negativos nio tinham validade
(BOYER, 2010, p. 368). Peacock publicou em 1830 o “Tratado em Algebra” e
nessa obra ele apresenta uma distingdo entre a dlgebra aritmeética e a dlgebra
simbdlica. De acordo com Eves, a dlgebra aritmética era considerada por Peacock
“como sendo o estudo resultante do uso de simbolos para denotar os nimeros
decimais positivos usuais, juntamente com os simbolos operatérios, como o
de adicio e o de multiplicacio, aos quais podem-se sujeitar esses nimeros”
(EVES, 2004, p.576). Dessa forma, apenas as operagdes com nimeros inteiros
positivos seriam possiveis. Ao contrério, a dlgebra simbélica

[...] adota as regras da 4lgebra aritmética, mas remove todas as restri¢cdes:
assim a subtragdo simbolica difere da mesma operagio na élgebra arit-

mética pela permissio do uso de todas as relacées de valor dos simbolos
ou expressdes utilizadas (PEACOCK®apud ASSIS NETO, 1995, p. 7).

Essa justificativa apresentada por Peacock, em que ele transita de uma
algebra para outra, era chamada por ele como “principio de permanéncia das

formas equivalentes”.

Para incluir os novos simbolos -1, -2, -3,... em uma aritmética ampliada a
qual englobe tanto os inteiros positivos como os negativos nés devemos,
certamente, definir opera¢des com eles de um modo tal que as regras
originais das opera¢6es aritméticas sejam preservadas. Por exemplo, a
regra (-1)x(-1) = 1 a qual estabelecemos para governar a multiplicacido
de inteiros negativos, é uma consequéncia do nosso desejo de preservar
alei distributiva a.(b + ¢) = ab + ac. Pois se nés tivéssemos estabelecido
que (-1) x (-1) = -1, entdo, fazendo a =-1, b =1, c = -1, nds deveriamos
ter tido -1.(1 - 1) =-1 - 1 = -2, enquanto por outro lado nés realmente
temos -1.(1 -1) =1 x 0 = 0. Levou muito tempo para que os matema-
ticos percebessem que a ‘regra dos sinais’, junto com todas as outras
defini¢6es governando os inteiros negativos e fracdes ndo podem ser
‘provadas’. Elas sdo criadas por nds com o objetivo de obter liberdade
de operagio ao mesmo tempo que preservando as leis fundamentais

9 PEACOCK, Georg. A Treatise on Algebra, Vol. I, Arythmetical Algebra. Reprint 1940. New York: Scripta
Mathematica, 1842.
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da aritmética. O que pode — e deve — ser provado é apenas que com
base nestas defini¢des as leis comutativa, associativa e distributiva da
aritmeética sio preservadas (COURANT; ROBBINS apud MEDEIROS;
MEDEIROS, 1992, p. 56).

Essa visdo moderna apresentada por Peacock, fazendo valer para a alge-
bra simbdlica as mesmas regras da dlgebra aritmética, provoca uma verdadeira
evolugio para a formacio da teoria dos ntimeros relativos.Como consequéncia
das contribui¢ées de Peacock, o alemio Hermann Hankel (1839-1873) publica
em 1867 a obra Theorie der KomplexenZahlensysteme que amplia o conceito de
numero de uma forma mais clara e explicita. Ele observava que “a condi¢io
para construir uma aritmética universal é, pois, uma matemaética puramente
intelectual, desligada de todas as percep¢des” (BOYER, 2010, p. 389). Assim,
como fez Peacock, Hankel também estabeleceu um Principio da permanéncia
das leis formais:

Quando duas formas da arithmetica universalis expressas em simbolos
gerais sdo iguais entre si, elas devem permanecer iguais entre si mesmo
quando os simbolos deixam de designar simplesmente grandezas, e des-

sa forma também as operacdes podem obter qualquer outro contetido
(HANKEL"apud ASSIS NETO, 1995, p. 7).

Pautado nesse principio de permanéncia e conhecendo as propriedades
aditivas de R e a multiplicacio de R*, Hankel propée prolongar a multiplicacio
de R*para R e enuncia o seguinte Teorema: “A tnica multiplicagdo sobre R,
que prolonga a multiplicagio usual sobre R*, respeitando as distribui¢ées (a
esquerda e a direita), é conforme a regra de sinais”™

Demonstra¢ao:
O=ax0=ax(b+oppb)=ab+ax(oppb)

0=0x (oppb) = (opp a) x (opp b) +a x (opp b)
De onde

(opp @) x (opp b) = ab
(GLAESER, 1981, p. 338)

1 COURANT, R; ROBBINS, H. Wat is Mathematics? An elementary Approach to Ideas and Methods. New
York, Oxford Univ. Press, 1987.

' HANKEL, Hermann.Théorie der complexenZahlensysteme. Leipzig: Leopold Voss, 1867.
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Observamos que, de certa maneira, essa demonstragio pode ser en-
contrada em documentos anteriores, no entanto, Hankel, ao contrario de
Laplace, que procurava uma explicagido na natureza, aborda a multiplicacdo
dos nameros relativos como uma extensio das propriedades dos numeros
reais positivos para os reais. Dessa forma, a regra de sinais é uma convengio
para manteruma consisténcia interna da prépria matematica.

N3o é possivel pronunciar-se tio acirradamente contra uma visio tdo
divulgada que essas equag¢des [as regras dos sinais] jamais possam
ser provadas em matemadtica formal; elas sio convenc¢des arbitraria-
mente estabelecidas para que se preserve o formalismo j4 existente
nos calculos. [...] Contudo, uma vez definidas, todas as demais leis

da multiplicagio derivam delas por necessidade (HANKEL™ apud
SCHBRING, 2007, p. 6).

A revolugdo cumprida por Hankel que recusa a busca por um bom mo-
delo, segundo Glaeser (1981), consiste em abordar os nimeros numa outra
perspectiva. Nao podemos mais procurar exemplos praticos que explicam os
numeros relativos por analogias, pois esses nimeros ndo sdo mais descobertos,

mas inventados, imaginados.

No transcorrer da histéria da constru¢io dos nimeros relativos, per-
cebemos que, enquanto os matematicos estavam presos em buscar exemplos
que explicavam esses numeros, eles ndo fizeram grandes progressos. A dificil
aceitacio dos nimeros negativos que se fez presente durante todo esse per-
curso ainda se mostrou presente por certo periodo, mesmo ap6s a revolugio

cumprida por Hankel.

Schubring (2007) mostra exemplo de calorosos debates académicos
ocorridos na comunidade de professores de matemaitica a respeito da hesita-
¢do dos relativos. Mencionaremos um trecho de Hoffmann (1884)3, citado
por Schubring, onde posta um cendario de horror e consequéncias drasticas
para o ensino da matemadtica, se os professores tiverem que dizer aos alunos

que a regra de sinais é uma convenc¢io: “Eu temerei ver os olhos de surpresa

2HANKEL, Hermann. Theorie der complexen Zahlensysteme: insbesondere der gemeinenimaginiren
Zahlen und der Hamilton’schen Quaternionennebstihrergeometrischen Darstellung. Leipzig: Voss, 1867.

¥ HOFFMANN, J.C.V. Zweiwichtige Frageniiber das Negative, beantwortetvom Herausgeber.
Zeitschriftfirmathematischenundnaturwissenschaftlichen Unterricht, v. 15, p. 580-582, 1884.
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e de espanto dos alunos. Alunos inteligentes sobreviveriam com perguntas:

Isso é verdadeiramente arbitrario? Nio se pode demonstrar?” (2007, p. 17).
Carlo Bourlet em 1896 introduziu na Franca um manual de ensino se-
cunddrio sobre os ntumeros relativos. Nele ele apresenta as propriedades
aditivas dos numeros relativos baseados sobre o modelo comercial e sobre

areferéncia de um ponto sobre um eixo. Contudo, no capitulo seguinte,
a multiplicacdo logo se mostra dogmatica (GLAESER, 1981, p. 343).

Apesar da aceitagdo do conceito de nimero negativo e suas operag¢des,
na comunidade dos matemadticos profissionais, apés a publicacdo de Hankel,
na comunidade de professores esse debate ainda perdurou por muito tempo. A
resisténcia dos professores em aceitar que a regra de sinais para a multiplicacdo
de dois nameros negativos nao pode ser provada e que precisa ser “mais” para
preservar o formalismo matemaético ja existente foi um fator de destaque no

percurso histdrico da aceitacio da regra de sinais.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho nos mostra que historicamente o processo de
consolidagdo do conceito de nimero negativo sofreu hesita¢ées tanto na co-
munidade dos matematicos, quanto na comunidade dos professores. A ideia
de ntimero negativo atrelado ao pensamento concreto travou durante um
longo periodo histérico o debate a respeito da multiplicacido desses nimeros.
A procura por um bom modelo que explicasse a multiplicacio - x - = + s6 se
resolve quando a matemadtica académica assume que nio hd significado na

natureza que explique esse produto.

Dentre as vérias possibilidades para a regra dos sinais para a multipli-
cacdo, a escolha recaiu sobre aquela regra que preserva as distributividades a
esquerda e 4 direita, conforme foi apresentada por Hankel. Estas proprieda-
des ja sdo observadas longamente na histéria desde Diofanto de Alexandria,
quando tratadas com os numeros positivos, e é bastante natural procurar
prolonga-las também para o caso dos negativos. Acreditamos que seja este um
dos aspectos que deve guiar o ensino da regra dos sinais no ensino béasico: para
campo aditivo, modelo do prolongamento dos nimeros naturais para a reta

numérica dos inteiros como sugerido nos PCNs (BRASIL, 1998); para o campo
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multiplicativo, o modelo baseado no Teorema de Hankel que tem por base a
ideia de extensio da propriedade da distributividade dos nameros positivos

para o caso dos nimeros negativos.

Os elementos histdricos apontados por este estudo nos mostram a
necessidade de evitar os modelos concretos para o ensino da adi¢io dos nume-
ros inteiros relativos, pois esse mesmo modelo pode trazer obsticulos para a
compreensdo da multiplicagcio de dois numeros negativos. Por exemplo, Carlo
Bourlet em 1896 demonstrou, em seus manuais escolares, que o ensino da
adicio de nameros inteiros pode ser facilmente compreendida utilizando-se
o modelo metaférico, mas ndo conseguiu utilizar-se desse mesmo principio

para explicar a multiplica¢io entre dois nimeros negativos.

Agora, fazendo uma ponte desse contexto histérico aos nossos dias
atuais, podemos nos perguntar: Depois de passados mais de um século, quais
as reais mudancas apresentadas em nossos livros didaticos? Como acontece
o processo de ensino dos numeros relativos para as nossas criangas de hoje?
Sao reflexdes que fogem ao escopo desse trabalho, mas sdo questdes impor-
tantes para pesquisasno que tange o processo de ensino e aprendizagem dos

numeros negativos.

REFERENCIAS

ANJOS, M. E A dificil aceitacio dos nuimeros negativos: um estudo da
teoria dos nimeros de Peter Barlow (1776-1862). Dissertacio de Mestrado
(Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica).
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2008. Disponivel em: <http://
www.ppgecnm.ccet.ufrn.br/publicacoes/publicacao_86.pdf>. Acesso em: 10
out. 2012.

ASSIS NETO, E R. de. Duas ou trés coisas sobre o “menos vezes menos da
mais”. Semana de Estudos em Psicologia da educa¢io matemadtica: Livro de
Resumos, 1995, Recife. Anais... Recife: UFPE, 1995.

BOYER, Carl. Histéria da matematica. Sao Paulo: Blucher, 2010.

BRASIL. Ministério da Educacio. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica (52 a 82 séries). Brasilia: MEC/CEF, 1998.

253



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

DIOFANTO DE ALEXANDRIA. La aritmética y el libro sobre los nimeros

poligonales.Tres canto: Nivola Libros Ediciones, 2007.

EVES, H. Introducdo a histéria da matematica. Campinas, SP : Ed.
UNICAMP, 2004.

GLAESER, George. Epistemologie des nombres relatifs. RDM, v.2, n.3, 1981.

HILLESHEIM, S. F. Os nimeros inteiros relativos em sala de aula:
perspectivas de ensino para a regra de sinais. Dissertacio de Mestrado
(Programa de Pés-Graduagio em Educagio Cientifica e tecnolégica) —

Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina, 2013.

JOSEPH, G. G. La Cresta Del Pavo Real: las matemadticas y SUS raices no
europeas. Madrid: Piramides, 1991.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. Numeros negativos: uma histéria de
incertezas. Bolema, Rio Claro, v. 7, n. 8, p. 49-59, 1992.

PONTES, M. O. Obstaculos superados pelos matematicos no passado
e vivenciados pelos alunos na atualidade: a polémica multiplicacdo
de numeros inteiros. Tese de Doutorado (Programa de P6s-Graduagio em
Educacio) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2010.

SCHUBRING, G. Um outro caso de obstaculo epistemolégico: o principio de
permanéncia. Bolema, Rio Claro, Ano 20, n. 28, p. 1-20, 2007.

STRUIK, D. J. Histéria concisa das matematicas. Lisboa: Gradiva, 1992.

254



CAPITULO 12

FORMACAO DE PROFESSORES E 0 USO DE TECNOLOGIAS NO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA:
QUE ELEMENTOS CONSIDERAR?

Marceli Behm Goulart
Ana Lucia Pereira Baccon

INTRODUCAO

A sociedade contemporinea sofreu transformacgdes estruturais nas
ultimas décadas que acabaram afetando o contexto escolar e confrontam a
escola com o grande desafio de formar cidaddos para esse mundo tio complexo
(KENSKI, 2007). Diante desse impasse para lidar com as exigéncias crescentes
do mundo atual, surgem novos questionamentos em rela¢io a formagio inicial
e continuada de professores, na identidade desse profissional (PIMENTA,
1999), no papel social da escola e na educagdo. Hoje exige-se um saber e
saber-fazer dos professores, diferente, em certos aspectos, dos saberes que
eram necessdrios para educar os alunos em décadas passadas, ou seja, o que

funcionava como pivé na relagdo professor e aluno, hoje ja ndo funciona mais.

Ainda nio existem respostas para as problematicas e impasses que o
contexto escolar vem apresentando a partir dessas transformagdes na socie-
dade contemporinea, mas o professor pode enfrentar toda essa situagio sem
uma crise de identidade? Como pensar a formacdo de professores para atuar
nesse novo século, na nova sociedade, cheia de novas expectativas, com uma
variedade de paradigmas e com uma mega diversidade imperando nas con-
vivéncias? Diante desse novo cendrio o professor esta realmente preparado

para exercer sua fun¢io dentro dessa nova sociedade? Diante das mudangas
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provocadas pela atual sociedade e do caos que encontramos em muitas salas
de aula, o professor encontra-se preparado por desempenhar seu papel, seu

oficio, como formador, como educador?

E preciso pensar na formacao desse profissional a partir dessas mudangas,
desse novo cendrio. Dentre as transformacées ocorridas na sociedade
contemporinea, podemos destacar o desenvolvimento das tecnologias, as
midias eletrdnicas, a informaitica, que a cada dia evoluem em uma velocidade de-
senfreada. Podemos destacar que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagio
(TICs) tém alterado profundamente a economia, a politica, a cultura, a geografia,
o mundo do trabalho, a satde, a ecologia, a forma de conviver das pessoas,
de acessar informacio, de comprar e de se comunicar, de se relacionar com os
outros e consigo mesmo, de se divertir, além de transforma¢des em muitas
outras areas, atividades e possibilidades até entdo inimaginaveis, que atingem

diretamente a vida do homem no mundo e em sociedade.

Diante de todo esse processo de mudangas que acabaram afetando
diretamente o contexto escolar é que o presente capitulo tem como objetivo
discutir a formacio de professores e o uso de tecnologias no processo de en-
sino e aprendizagem de matemdtica, bem como os elementos que devem ser

considerados nesse processo.

FORMACAO DE PROFESSORES

As tltimas décadas tém sido marcadas por uma tendéncia em educacio
que tem buscado discutir e refletir sobre o papel da Educa¢io na constru¢io da
cidadania como ferramenta indispensavel para a relacdo do sujeito enquanto ser
social. Cabe a educagdo garantir o acesso ao conhecimento, a aprendizagem de

saberes e habilidades indispensaveis para a vida em sociedade, em comunidade.

A Constitui¢io Federal Brasileira destaca no artigo 205 que: “A educagio,
direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada
com a colaboracio da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacio para o trabalho”.
Ou seja, garante ndo s6 a qualificagio profissional, mas o “pleno” desenvolvi-

mento da pessoa, incluindo o direito de estar preparado para o “exercicio da
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cidadania” para que todos tenham condi¢ées de ocupar seus lugares na socie-
dade de forma justa, solidaria e democratica. Enfim, que a escola realmente

cumpra a sua verdadeira funcio social.

Comprometida com a democratizagdo da educacio brasileira e na bus-
ca de cercear o direito apontado acima a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacio, Lei 9394/96) no artigo 2° destaca a necessidade de se conhecer o
aluno e o cotidiano em que ele vive, a fim de prepara-lo para o exercicio da
cidadania, onde podemos dar & Educagdo um olhar como um ato politico. Ou
seja, traz também artigos que tratam especificamente da formacio dos pro-
fissionais da educagio e alguns nos parecem significativos por conceberem a
formagio inicial e permanente como um processo continuo e por destacarem

a importancia da prética docente.

A formacio de professores designada como formagéo inicial ocorre no
ensino superior e é orientada pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo,
Lei 9394/96). Esta lei fundamenta todas as modalidade de ensino e no que
restringe a Educacdo Superior vem destacado no capitulo IV no artigo 43
como finalidade:

I - estimular a criagéo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico
e do pensamento reflexivo;

I1- formar diplomados nas diferentes dreas de conhecimento, aptos para
ainsercio em setores profissionais e para a participa¢do no desenvolvi-
mento da sociedade brasileira, e colaborar na sua formacio continua;
I1I - incentivar o trabalho de pesquisa e investigacéo cientifica, visando
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criagio e difusdo
da cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do
meio em que vive.

Portanto, o objetivo da educagdo superior perpassa desde o preparo

do profissional, bem como a sua formacio continua ao espirito cientifico e

reflexivo para que este entenda e atue na sociedade, no meio em que vive.

No artigo 62, a LDB prevé, ainda, a formacédo de profissionais da educacio,
visando preparar o futuro professor para atender os objetivos da educacio:

A formacio de docentes para atuar na educagio bésica far-se-4 em nivel

superior, em curso de licenciatura, de graduacio plena, em universidade
e institutos superiores de educacio, admitida, como forma¢io minima
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para o exercicio do magistério na educagio infantil e nas quatro pri-
meiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na
modalidade Normal (Lei 9.394/96:71).

No artigo 61 apresenta os fundamentos dessa formacio para atender
aos objetivos dos diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas
de cada fase do educando, futuro professor:

[-A associagio entre teoria e pratica, inclusive a capacitagio em servico;

II- Aproveitamento da formacio e experiéncias anteriores, em instituicio
de ensino e outras atividades do cotidiano;

Podemos destacar a importancia das institui¢ées formadoras de pro-
fessores estarem abertas as inovag¢des, as novas perspectivas para que deem
conta de formar profissionais que terdo a missio de educar, de preparar para
a conquista do exercicio da cidadania nossas criancas e jovens das escolas
publicas, cidaddos do século XXI, em qualquer lugar do Brasil. Portanto, des-
tacamos a importancia e relevancia do professor no processo educacional e
de seu papel como agente transformador da realidade, da sociedade. Nesse
sentido, Perez (1995, p. 29) destaca que “o professor precisa refletir sobre a
concep¢io de escola como instituicdo que transmite o conhecimento e como
local que ajuda o aluno a desenvolver o seu potencial, que ensina a pensar,

que o ajuda a descobrir caminhos para transformar a sociedade em que vive”.

Dentro do contexto de formacio de professores acredita-se que a identi-
dade e “a autonomia profissional do professor se constroem a partir da reflexdo
sobre a sua prética pedagdgica e sobre os contextos nos quais ela estd inserida.
Nesta perspectiva se d4 a formacio do professor reflexivo (ZEICHNER, 1993;
SCHON, 1992), na qual o professor reflete na a¢o, revendo e transformando
sua pratica” (BACCON, 2011, p. 25).

E nesse mesmo contexto de formacio de professores que se da a
construcio dos saberes docentes. Baccon (2005, p. 12) destaca que Tardif
(2002) aponta que o ato de ensinar, em si, ndo se define somente na pessoa do
professor, mas todo esse conjunto se constréi por meio da relagio professor e
aluno, por mais complexa que ela se apresente. Podemos destacar, ainda, que

essa rela¢io é importante para ambos, pois como destaca Tardif (2002, p. 12):
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“um professor nunca define sozinho e em si mesmo o seu préprio saber” e
que: “[...] o0 saber ndo é uma substincia ou um conteddo fechado em si mesmo;
ele se manifesta através de relacées complexas entre ver no préprio cerne do
saber dos professores a relagio com o outro, e principalmente, com esse outro

coletivo representado por uma turma de alunos” (TARDIFE, 2002, p. 13).

Para pensar a formacido de professores na sociedade contemporanea é
preciso considerar nio apenas a construc¢io dos saberes docentes e a realidade
do contexto escolar em que este estd inserido, mas também, numa perspectiva

de totalidade social, como uma construcio politica, como um ato politico.

TECNOLOGIAS DA INFORMACAQ E COMUNICACAO (TICS) NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Entre as varias dimensdées que interferem nessa integracio das
Tecnologias da Informagdo e Comunicag¢do (TICs) nos processos de ensino
e aprendizagem da Matematica (epistemoldgica e semidtica, cognitiva,
institucional, instrumental e a dos professores) destaca-se a dimensio
do professor, ja que ele é o ator central da integracio (ARTIGUE, 1994;
LAGRANGE, 2003).

Especificamente sobre a formacao de professores para o uso de tecno-
logias, a Organizacio das Na¢des Unidas para a Educagido, Ciéncia e Cultura
(2002a) publicou uma lista de condi¢des essenciais para a integracdo das
(TICs) nos cursos de formacao de professores, que fora previamente orga-
nizada pela International Society for Technology in Education no documento
intitulado National Educational Technology Standards for Teachers, tais como:
visdo compartilhada entre todos os envolvidos na formagdo de professores
(incluindo o setor administrativo); acesso a tecnologia, assisténcia técnica;
avaliagdo constante sobre a eficiéncia das TICs na aprendizagem; politicas e
comunidades de suporte; ensino centrado no aluno; professores habilitados
para o uso das TICs para a aprendizagem, conhecedores do contetdo, das
metodologias e das TICs; importancia de fornecer o acesso consistente ao
desenvolvimento profissional porque a tecnologia muda constantemente,

devendo estar disponivel a todos que participam da preparagio de professores.

259



ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: POSSIBILIDADES PARA A PRATICA EDUCATIVA

Este documento da UNESCO apresenta algumas estratégias basicas
para o desenvolvimento profissional de professores, especificamente para a
integracdo das TICs, considerado como um processo continuo e que nio devem

ser pensados como uma inje¢do de treinamento e cursos:

a) é muito mais importante estar focalizado no processo de ensino e
de aprendizagem do que no conhecimento de softwares e hardware, ou seja,
nio somente habilitar os formadores de professores para compreender e usar
o computador em suas préticas de ensino, mas compreender como o com-
putador pode ser integrado as novas formas de compreenséo do ensino e da
aprendizagem. Tudo isso respeitando a drea de conhecimento especifico dos
professores, ajudando-os a construir préticas inovadoras que possam contribuir
com a préatica dos futuros professores. Este deslocamento é extremamente
relevante ja que oferece ao futuro professor sustentacio para um processo de
aprendizagem continuo, tio necessario diante das evolug¢ées constantes das
tecnologias e dos niveis cada vez mais elevados de competéncia das geragdes

mais novas;

b) é preciso conhecer o que os professores querem saber, para, entio,
mergulhar as TICs no processo de formagio continuada e tornar mais eficiente

a construcdo de conhecimentos e habilidades;

C) precisa-se contar com o acesso aos recursos, ao tempo e suporte ne-
cessarios para aplicar os novos conhecimentos e habilidades aprendidas para o

uso das TICs, sem os quais qualquer atividade planejada pode se tornar inttil;

d) o oferecimento a pequenos grupos de professores permite que sejam

atendidos os interesses especificos dos participantes;

e) o planejamento e a execu¢io devem ser conduzidos por um grupo de
planejamento que inclua representantes e peritos em formacio de professores,
administradores do programa, dos professores, dos administradores da escola,
de tecnologia e lideres da comunidade. As perspectivas dos diversos grupos
devem fornecer uma compreensio das realidades da sala de aula, dos novos
caminhos do processo de ensino e de aprendizagem, de conhecimento da dis-
posic¢do das tecnologias que podem ser usadas para realcar a aprendizagem e

da opinizo da comunidade. E também util ter um grupo maior consultivo que
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possa facilitar esforcos do desenvolvimento e compartilhar recursos através

das organizac¢des relacionadas entre a universidade e as escolas.

Uma das principais fases do processo de planejamento e defini¢io de
estratégias e fontes para o desenvolvimento dos componentes do plano para
aintegra¢io das TICs num programa de formacio de professores é a avaliacdo
e andlise. As principais etapas desta fase de planejamento sdo apresentadas
pela Unesco (2002a, p. 120, tradugio nossa):

a) compreensio das tendéncias na aplicacio da tecnologia na
aprendizagem;

b) avaliagdo dos recursos e as facilidades de acesso da tecnologia no
programa de formagéo de professores;

c) desenvolvimento de um plano para comunicar-se com as partes
interessadas;

d) rever os padrdes de competéncia nacionais, estaduais ou institucionais
para os futuros professores;

e) analise dos resultados das avalia¢ées dos alunos;

f) avaliacdo dos programas de formagéo de professores, considerando
em que medida a tecnologia é integrada no curriculo e nas préticas de
ensino dos formadores de professores;

g) identificar os estdgios no uso da tecnologia e competéncia dos
professores;

h) identificar as necessidades de formacio dos professores e a susten-
tacdo tecnolégica para isto.

A seguir serdo apresentadas algumas possibilidades de identificagio dos
estagios no uso da tecnologia e competéncia dos professores de matemadtica,
por acreditar-se que 0s mesmos sdo elementos importantes a serem consi-
derados na formacio continuada e/ou inicial de professores de matemitica e

pesquisas na tematica.

MODELOS DE AVALIACAO NO USO DAS TECNOLOGIAS POR PROFESSORES NO ENSINO
DA MATEMATICA
Primeiro modelo: Goos ef al. (2003)

Um dos trabalhos que versa sobre uma forma de avaliar o uso de com-

putadores no ensino da matemadtica é um estudo longitudinal de trés anos, em
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turmas com alunos de 11 a 12 anos de uma cidade australiana. Goos et al. (2003)
apresentam quatro papéis da tecnologia (calculadoras grificas e computador)
com rela¢io as intera¢des entre ensino e aprendizagem. Essas intera¢ées em
sala de aula estdo estruturadas por quatro metéforas para teorizar a variagio
no grau de sofisticagio com que tais professores e alunos trabalharam com

tecnologia, e sdo descritas a seguir:

a) tecnologia como mestre: professores e estudantes podem ser sub-
servientesa tecnologia se seus conhecimentos e uso sio limitados a um es-
treito repertério de operagdes sobre os quais eles tém competéncia técnica.
No caso dos professores, a falta de conhecimento e experiéncia nesta drea o
torna relutante em permitir que os alunos usem a tecnologia para explorar
um territério matemadtico nio autorizado, e a sua falta de autonomia pessoal
no uso dele impde um controle rigoroso da liio na forma de apresentar — ge-
ralmente através de comentarios matematicos e explana¢des acompanhadas

do siléncio do aluno;

b) tecnologia como serva: aqui a tecnologia é usada como um rapido e
confidvel substituto para os cilculos mentais ou feitos com lapis e papel, mas
as questdes de sala de aula permanecem imutaveis. As vantagens identificadas
pelos alunos no uso das TICs comparadas ao lapis e papel ficam restritas a
rapidez e eficiéncia, redu¢io dos erros de calculo e utilidade para conferir re-
sultados. O computador é uma ferramenta suplementar que amplia o processo
cognitivo, mas nio é utilizado num caminho criativo para mudar a natureza das
atividades. Ha um grande nivel de estagnacio didatica, e, sobretudo, curricu-
lar: fazer as tarefas antigas com a tecnologia, a mesma matemadtica de sempre
com outros recursos; o professor tenta impressionar o aluno utilizando-se das
tecnologias como fachada. O professor utiliza a tecnologia para fazer exata-

mente o que sabe fazer sem ele, submetendo-a ao seu conhecimento restrito;

c) tecnologia como parceira: a tecnologia é usada criativamente para
aumentar o poder dos alunos sobre a sua aprendizagem, provendo acesso a
novas questdes ou novas formas de aproximacio de questdes. Esse efeito de
reorganizagdo cognitiva pode envolver o uso das tecnologias para facilitar o
entendimento, explorar diferentes perspectivas provendo acesso a novos tipos

de questdes ou mediando as discussdes na sala de aula;
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d) tecnologia como extensio do self: o modo mais sofisticado de uso
envolve a incorporacio de pericia tecnoldgica como uma parte natural do seu
repertério matematico e/ou pedagégico. Os estudantes podem integrar uma
variedade de fontes tecnolégicas na construgio de um argumento matemadtico.

H& um senso de autonomia que mistura os limites entre mente e tecnologia.

Frota e Borges (2004, p. 3) ampliam o modelo de Goos et al. (2003)
adicionando uma categoria denominada “matematizar a tecnologia”, enten-
dendo que as tecnologias

[...] além de desempenharem os papéis de recurso de ensino e de apren-
dizagem, e de ferramenta e de instrumento de pensar, podem tornar- se
fontes de renovagdo de abordagens curriculares de temas consagrados
na educacio Matemdtica bésica e universitdria, bem como fontes de
novas temdticas para o curriculo de Matematica. Discutimos a seguir
cada uma dessas trés categorias, procurando relaciona-las as concepgdes
de tecnologia subjacentes.

Essa categoria estd dividida em dois niveis: “matematizar a tecnologia
enquanto fonte de temas matematicos” e “matematizar a tecnologia mode-
lando objetos e processos”. No primeiro nivel reconhece-se que ha muito
conhecimento matematico incorporado aos objetos tecnolégicos e processos
tecnolégicos. Assim, o esforco do ensino deve se concentrar em desvelar a
matematica que estd em agdo nos objetos e processos tecnolégicos que usamos
no nosso cotidiano. Essa matemadtica nio é muito diferente da matemadtica que
usualmente estudamos, mas ela é especialmente trabalhada e para permitir

expressar certos modelos e tratar certas situagdes.

O segundo nivel, segundo Frota e Borges (2004), consiste em entender
que a educag¢io matematica pode visar ao desenvolvimento da capacidade de
projetar tecnologias e de adaptar a matemadtica disponivel para resolver pro-
blemas reais e concretos, ou projetar processos que criardo novas realidades

sociais.

Segundo modelo: Assude (2007)

Desenvolvido por Assude (2007) define quatro graus possiveis de inte-

gracgdo no uso das TICs na pratica de professores de Matematica: zero, baixo,
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médio e forte. O grau de integra¢io das TICs é definido por dois indicadores:

modo de integracgdo instrumental e 0 modo de integracio praxeolégica.

No modo de integra¢do instrumental, a autora propde que sejam ob-

servados os seguintes indicadores:

a) tipos de questdes propostas pelos professores: questées matematicas
(TAM) e questdes com o uso das TICs (TAC);

b) tipo de conhecimento envolvido nas atividades propostas pelos pro-
fessores: conhecimentos do instrumento (IK), conhecimento matematico (IM)

e rela¢des entre esses dois conhecimentos anteriores (IK/IM).

Quanto a esse modo de integracdo instrumental a autora propde a

seguinte classificagdo:

a) inicia¢io instrumental: os alunos nio conhecem o computador ou
software e o objetivo principal do professor é ensinar sobre o uso. A relagdo

entre conhecimento instrumental e conhecimento matematico é minimo;

b) explora¢io instrumental: os alunos ndo conhecem as TICs ou software e
sdo levados a explora-lo através de questdes matemadticas. O objetivo do professor
é melhorar tanto o conhecimento do instrumento quanto o conhecimento
matemadtico. O nivel de relacio entre o conhecimento do instrumento e o
conhecimento matemadtico pode variar de minimo a maximo, de acordo com

a questio. Esse modo pode evoluir para uma simbiose instrumental;

c) reforco instrumental: os alunos j4 sabem usar o instrumento, mas
se deparam com dificuldades instrumentais quando sdo confrontados com
questdes matematicas. O objetivo do professor é melhorar o conhecimento
matemadtico. A relacio entre conhecimento matemaético e conhecimento ins-
trumental é maxima porque o conhecimento instrumental é requisitado para

alcancar o conhecimento matematico;

d) simbiose instrumental: o aluno ja sabe usar o instrumento e é con-
frontado com questdes matemadticas que permitem a ele melhorar tanto o
conhecimento matemadtico quanto o conhecimento instrumental, uma vez
que eles estio conectados. A relacio entre conhecimento instrumental e

matematico é maxima.
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O modo de integragdo praxeolégico procura descrever o trabalho ma-
temdtico dos alunos através da andlise das questdes técnicas, tecnologias e

teorias envolvidas. Os indicadores sdo:
a) tipo de questdes usando tecnologia (TAC);
b) tipo de questdes usando lapis e papel (TAPP);
c) técnica com tecnologia (TEC);
d) técnica com lapis e papel (TEPP);

e) relacdo entre as questdes com tecnologia e questdes com lapis e papel
(TAC/TAPP);

f) relagdo entre a técnica com tecnologia e a técnica com lapis e papel
(TEC/TEPP);

g) técnica fraca (significa técnica sem justificagio tecnoldgica ou tedrica)
(WTE);

h) técnica forte (significa técnica com justificagdo tecnolégica ou ted-
rica) (STE).

No modo de integra¢io praxeolégica foram identificados cinco modos:

a) modo vacuo: nio hi nenhuma questio envolvendo tecnologia (TAC)

nem técnica com tecnologia (TEC) na atividade matemadtica dos alunos;

b) modo minimo: hd TAC e TEC, mas ndo hd questdes usando lipis e
papel (TAPP) nem a utilizagio da técnica lapis e papel (TEPP);
¢) modo justaposto: ha TAC, TEC, TAPP e TEPP, mas nio ha relagdo

entre esses tipos de questdes ou técnicas;

d) modo entrelacado: hd TAC, TEC, TAPP, TEPP e alguma rela¢io entre

as questdes e técnicas, mas todas técnicas sio fracas;

e) modo maximo: ha todos os tipos de questdes e técnicas e forte relagdo

entre essas questdes e todas as técnicas.

A associagdo entre os modos instrumentais e praxeolégicos com outras

variaveis,como, nova ou velha dialética, papéis do contrato didético e numero
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de sessdes, sdo o meio para definir o grau de integrac¢io da TIC, conforme

descri¢io abaixo:

a) nivel baixo: o grau de integracio é baixo se o modo instrumental é de
iniciagdo, o modo praxeoldgico é minimo ou justaposto, nio ha dialética entre

as novas e velhas questdes e técnicas e ndo ha mudanca no contrato didatico;

b) nivel médio: o grau de integragio é médio se o modo instrumental é
de iniciagdo e reforco, se 0 modo praxeoldgico é justaposto ou entrelacado, e
se hd algumas rela¢bes entre novas e velhas questdes e alguma mudan¢a no

contrato didatico;

c) nivel forte: se todas as dimensdes estido implementadas na sala de aula.

Terceiro modelo: Unesco (2002b)

E apresentado pela Organizacio das Na¢ées Unidas para Educacio,
Ciéncia e Cultura (UNESCO, 2002b) em seu documento Information and
Comunication Technology: a curriculum for schools and programme of teacher
development. Este modelo descreve quatro amplos estdgios no uso das TICs

por professores. Sao eles:

a) descobrir: o primeiro estagio dos professores no uso das TICs é feito
através da descoberta das ferramentas, suas func¢des gerais e seus usos. Neste
estagio de descoberta das TICs como ferramenta, os professores estio somente
comecando a explorar as possibilidades e consequéncias de usar as TICs no
curriculo. Essa primeira fase estd relacionada a uma firme prética tradicional

e centrada no professor;

b) aprender como usar: seguindo o estigio de descobertas, vem o est4-
gio de aprender como usar as TICse comecar a fazer uso delas em diferentes
conteudos. Isso envolve o uso de aplica¢des gerais e particulares as TICs e
estd relacionada a uma nova compreensio da contribui¢do do mesmo para a
aprendizagem. Os professores, nessa fase, usam as tecnologias para tarefas ja
conhecidas do curriculo, dominando o ambiente de aprendizagem. O curriculo
é adaptado para aumentar o uso das TICs em varias dreas do conhecimento

com ferramentas e softwares especificos;
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¢) compreender como e quando: esse estagio implica na habilidade para
reconhecer situacdes onde as TICs irdo ajudar escolher a ferramenta mais
apropriada para uma questio particular, e usar essa ferramenta em combina-
¢do para resolver problemas reais. As TICs tornam-se parte do pensamento
integral da pratica profissional e produtividade pessoal didrios. O foco do
curriculo é centrado no aprendiz e integra diferentes dreas do conhecimento

em aplicagdes do mundo real. As TICs sdo incorporadas em todas as 4reas.

d) especializar-se no uso: o ultimo estagio envolve a especializa¢io no
uso das TICs, que ocorre quando alguém entra mais profundamente na ciéncia
que cria e suporta o computador. Nesse estagio, as TICs sdo estudadas como
um assunto. Tal estudo diz respeito & educagdo vocacional ou profissional,
que nio é uma educagio geral, e é muito diferente dos estigios anteriores

envolvendo as TICs.

Quarto modelo: Hall e Hord (2006)

E chamado de Levelof Use (LoU). O modelo citado foi construido a partir
daidentificagdo e verificagdo através das pesquisas com grupos universitarios,
escolas médicas e grupos de negdcios, e estd baseado em comportamentos
que retratam como as pessoas agem a mudancas especificas, sem, contudo,
focar os sentimentos ou atitudes em relacio a tais inovacdes. Esse modelo,
proposto por Hall e Hord (2006), aqui designado como Estdgios no Uso, pode
ter um uso formativo, ou seja, pode ser utilizado para planejar e facilitar o uso
de tais inovag¢bes, uma vez que possibilita a compreensio das necessidades
dos usudrios (HALL; HORD, 2006). No caso especifico o termo usuério sera
substituido pelo termo professor, o termo clientes substituido por alunos e

a inovagio por TICs.

A primeira distingio a ser feita pelos autores é entre usudrios e nio-u-
sudrios. Hall e Hord (2006) identificaram trés estagios de ndo-usudrios e cinco

estdgios de usudrios, conforme descri¢do abaixo:

a) ndo-usudrio: foram identificados trés estigios bem diferentes de

nao-usudrios, como descritos abaixo:
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- estagio de uso 0 — Nio - usudrio: quando um professor conhece pouco
ounada sobre as TICs. Antes esse professor nio mostra nenhum conhecimento

ou interesse nas TICs, e nem quer agir para aprender sobre o assunto;

- estdgio de uso 1 - Orientag¢do: quando um professor age para aprender
sobre as TICs ou exibe interesse em conhecer mais. Comportamentos tipicos
desse estagio sdo: leitura de material e questionamento aos colegas sobre a
inovagdo. O comportamento do individuo est4 relacionado a aprendizagem

sobre as TICs, sem, contudo, tomar uma decisdo de usa-las;

- estdgio de uso 2 - Preparagio: nesse estigio o professor ndo iniciou o
uso, mas ha indicativos de intenc¢io e de um momento de iniciar. O professor

estd preparando material e a si mesmo para o primeiro uso;

b) usudrios: embora estas descricbes sejam apresentadas em sequén-
cia que é 1dgica, nem todos os professores irdo seguir necessariamente esta

sequéncia:

- estdgio de uso 3 — Uso mecanico: nesse estagio o professor esta ati-
vamente engajado com a inova¢ido no seu local de trabalho. Esse estagio é
caracterizado pela experimentacio do professor, que busca dominar o compu-
tador e, por isso, o trabalho de mudan¢a acompanha mais as necessidades do
professor do que as dos alunos. Ha um foco de planejamento em curto prazo.
O professor esta engajado no dominio das exigéncias para usar o computador,

0 que muitas vezes resulta num uso superficial;

- estagio de uso 4A - Rotina: um professor que teve tempo suficiente e
ajuda adequada pode ser encontrado nesse estagio. Nesse estagio, o professor
ja dominou as TICse seu uso, e estabeleceu uma forma regular de trabalhar com
eles. Neste estagio, o professor nio estd planejando fazer nenhuma adapta¢io

ou mudanga, em lugar disso, o uso esta estabilizado;

- estdgio de uso 4B — Refinamento: alguns professores come¢am a ob-
servar e admirar o quanto o uso da inovagdo estd beneficiando seus alunos.
Baseado em suas reflexdes e avaliagdes, eles fazem adaptacdes nas TICs e no uso
que fazem delas a fim de aumentar os beneficios de seus alunos. As principais

caracteristicas deste estagio sdo as adaptagdes para o beneficio dos alunos;
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- estagio de uso 5 - Integracio: nesse estagio o professor faz adaptacdes
para o beneficio de seus alunos, mas as faz em companhia de um ou mais
professores. A colaboragio acontece entre professores, nio entre professor e
uma pessoa fonte tal como um consultor, uma biblioteca ou alguém principal.
Os dois ou mais professores planejam ou realizam adaptacdes no uso das TICS

buscando trazer maiores beneficios aos estudantes;
c) nivel forte: se todas as dimensdes estio implementadas na sala de aula:

- estagio de uso 6 — Renovagio: o professor estd explorando ou imple-
mentando alguns meios para modificar o uso das TICs de uma forma mais
ampla, ou para substitui-las. As modificages podem constituir uma significante
adicio ou ajuste, ou multiplas pequenas adaptaces que juntas acrescentam
mudangas significativas. Nesse caso, a adaptagdo também é realizada para

beneficiar os alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

As transformacdes provocadas pela pés-modernidade tém sido marcadas
principalmente pela ciéncia e pela tecnologia e o diagnéstico que temos hoje
aponta que nossos jovens sio conscientes e influenciados diretamente pelos
grandes progressos que vém acontecendo. Portanto, como destaca D’ Ambrosio
(1986, p. 91) nio ha “outra possibilidade além de um esforco em massa, de
proporcdes reconhecidas na histéria, para que a escola desempenhe seu papel
Unico e insubstituivel de preparar as criancas para que sejam instrumentos

dessa mudanca”.

Podemos destacar que todas essas transformagdes provocadas na nova
sociedade, acabaram criando um novo cendrio que exige do professor novos
conhecimentos e a¢des. Apesar dos avancos que tivemos e dos modelos apre-
sentados acima, reconhecemos que muito ainda precisa ser feito para que de
fato se incorporem os elementos necessérios para a formagio tecnoldgica

necessaria dos futuros professores de matematica.

Podemos destacar que mesmo reconhecendo que toda taxonomia (siste-
ma de classifica¢io) reduz a complexidade de qualquer coisa que estiver sendo

categorizada, Bruce e Levin (1997) afirmam que elas sdo importantes para
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fazer comparacdes, e no caso especifico dos modelos apresentados revelam

variagdes muito mais sutis que a simples classificagio em usudrio e ndo-usudrio.

Outra considera¢io importante é a necessidade da discussio das duas
abordagens possiveis para o uso das TICs em processos de ensino e aprendi-
zagem com o computador: o construcionismo e o instrucionismo (PAPERT,
1994). Essa discussdo se torna indispensavel porque ela se assenta na com-
preensdo que o professor, de qualquer nivel de ensino, tem da natureza do
processo de aprendizagem,seja como um processo de simples transferéncia de
conhecimento do professor para o aluno ou como um processo de produgéo
de conhecimento pelo estudante, estando diretamente relacionado ao que

Lagrange (2003) chamou de dimens&o epistemolégica.

Além disso, os modelos aqui apresentados remetem ao que Almeida
(2004, p.85) denomina formacgio contextualizada de professores para o uso
pedagégico das TICs, que tem como foco “o tempo e o espago da institui-
¢do educacional e origina-se ‘na’ e ‘da’ pratica do professor”. Além de outras
caracteristicas, a formacio contextualizada pressupée que as necessidades
deformacdo emergem do contexto educacional, tanto as especificidades das
dificuldades e potencialidades do préprio contexto (espaco fisico, relaces de
poder, recursos e outras), quanto as caracteristicas dos sujeitos envolvidos

(estdgios no uso do computador).

Podemos destacardos modelos aqui apresentados: Modelo I - Goos et al.
(2003) que apresenta quatro papéis da tecnologia com relacio as intera¢des
entre ensino e aprendizagem estruturadas por quatro metéforas (tecnolo-
gia como mestre; como serva; como parceira e como extensdo do self) para
teorizar a variacdo no grau de sofisticagdo com que os professores e alunos
trabalharam com tecnologia. O Modelo II - Assude (2007) que apresenta
graus possiveis de integracdo nos usa das TICs na pratica dos professores
de Matematica (zero, baixo, médio e forte). O Modelo III - Unesco (2002b)
que descreve quatro estdgios no uso das TICs pelos professores (descobrir;
aprender como usar; compreender como e quando, e especializar-se no uso)
e o Modelo IV - Hall e Hord (2006) designado Estdgios no Uso, identificando
trés estdgios de ndo uso e cinco estagios de usudrios. Os quatro modelos

aqui apresentados nos permitem refletir que ndo podemos pensar somente
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em habilitar os formadores de professores e os futuros professores para
compreender e usar o computador em suas praticas de ensino, mas também
compreender como o computador pode ser integrado as novas formas de
compreensio no ensino e da aprendizagem, identificando quais elementos
devemos considerar nessa formagdo quanto ao uso de tecnologias no processo

de ensino e aprendizagem de matematica.

Destacamos, ainda, alguns elementos que podem ser considerados
nesse processo: a visdo compartilhada entre todos os envolvidos na formacgéo
de professores; a possibilidade de acesso a tecnologia; assisténcia técnica;
avaliagdo constante sobre a eficiéncia das TICs na aprendizagem; politicas e
comunidades de suporte; ensino centrado no aluno; professores habilitados
para o uso das TICs para a aprendizagem, conhecedores do contetdo, das
metodologias e das TICs; fornecer o acesso permanente ao desenvolvimento
profissional, considerando-o como um processo continuo,porque a tecnologia
muda constantemente, ou seja, os pontos apresentados no documento National

Educational Technology Standards for Teachers.

Para concluirmos, destacamos que cabe ao professor uma grande parcela
na responsabilidade de educar, de formar essa nova geragio de jovens nido sé
para estarem preparados para lidar com as mudangas tecnolégicas, mas sem
perderem os valores humanos, para que estesjovens possam atuar como ci-
daddos criticos e reflexivos, e ocupem os seus espagos sociais com dignidade,

exercendo o seu direito a cidadania.
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CAPITULO 13

0 DESENVOLVIMENTO DO LETRAMENTO ESTATISTICO
A PARTIR DO USO DO GEOGEBRA: UM ESTUDO COM
PROFESSORES DE MATEMATICA'

Cileda de Queiroz e Silva Coutinho
Saddo Ag Almouloud
Maria José Ferreira da Silva

INTRODUCAO

Os contetdos relativos a estatistica descritiva, introduzidos no curriculo
da Escola Bésica desde a publicacio dos ParAmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997, 1998, 2000), e os resultados de pesquisas mais atuais, con-
vergem para a necessidade de se trabalhar simultaneamente a formacéo de
professores (continuada e inicial) e a construcio de conhecimentos pelos alu-
nos. Gatusso (2006) aponta que as concep¢des de professores de matematica
sobre a estatistica e seu ensino tém de merecer um maior interesse por parte
dos responsaveis pela formaciode professores de matemética sob pena de que,
mais tarde, quando estiverem trabalhando estes conteidos em sala de aula,
eles sejam desvalorizados. Destaca-se o papel fundamental do professor no
desenvolvimento do raciocinio estatistico dos alunos pelas op¢oes didéticas
que realiza, pela mediacdo dos debates em aula, pelas trocas entre pares na
resolucdo de problemas, entre outras situa¢bes, conforme assinala Carvalho

(2003). A utilizagio de conceitos estatisticos no dia a dia pessoal e profissional

* Este texto foi publicado na revista REVEMAT, v.7, n.2, 2012, e recebeu autorizagio para publicagio
neste livro.
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das pessoas subentende um nivel de letramento? minimamente funcional e,
em alguns casos, de alfabetizagdo cientifica, enquanto pesquisas mostram que

o ensino tem focado em um nivel mais basico, chamado de cultural.

Pesquisas recentes desenvolvidas pelo grupo de pesquisa PEA-MAT, no
contexto do projeto Processo de Ensino e Aprendizagem Envolvendo Raciocinio
Estatistico e Probabilistico (PEA-ESTAT)?, que dialogaram com pesquisas na-
cionais e internacionais na drea de Educacio Estatistica, comprovam o pouco
ou nenhum conforto do professor para o trabalho com conteidos dessa area
de conhecimento. Dessa forma, resta a ele a concordancia com o apresenta-
do pelos livros didaticos e/ou materiais apostilados fornecidos por redes de
ensino que, em sua maioria, centram as atividades em célculos matematicos
e em leitura de grificos (entenda-se aqui “leitura dos eixos”). Identificou-se,
nessas pesquisas, pouca exploracio dos conceitos abordados, tal como indi-
cam os resultados de Friolani (2007), Cardoso (2007), Bigattio (2007) e Silva
(2007). Esta ultima autora salienta ainda a ndo capacidade para a percep¢io
da varia¢io na andlise de um conjunto de dados, percep¢io essa que acredi-
tamos ser a espinha dorsal da construcio do raciocinio estatistico a partir de
uma proposta de adaptacdo dos niveis propostos por Garfield (2002) para o

contexto da apreensio de variabilidade.

Vale destacar que no cenério internacional aparecem trabalhos que se
tornaram quadro tedrico para a pesquisa em educacio estatistica, particular-
mente, por sua importancia na pesquisa ora apresentada: reflexdes sobre o
pensamento estatistico (WILD; PEANNKUCH, 1999), o letramento estatistico
(GAL, 2002) e raciocinio estatistico (GARFIELD, 2002). Tudo isso desenvolvi-
do de forma a potencializar o desenvolvimento de habilidades para a anélise
exploratéria de dados (BATANERO;ESTEPA; GODINO, 1991).

CONTEXTUALIZACAO

O presente texto discute uma parte dos resultados do projeto de pesquisa

PEA-ESTAT, particularmente, a utilizagio de ambiente computacional como

2 Os niveis de letramento estatistico que consideramos nessa pesquisa foram propostos por Shamos (1995).

3 Desenvolvido de 2008 a 2010, sendo que contou com financiamento da FAPESP no ultimo biénio.

276



0 DESENVOLVIMENTO DO LETRAMENTO ESTATISTICO A PARTIR DO USO DO GEOGEBRA: UM ESTUDO COM PROFESSORES DE MATEMATICA

ferramenta didética para o desenvolvimento do letramento estatistico com
professores de Matematica do terceiro e quarto ciclo do ensino fundamental
ou do ensino médio. Utilizou-se, nessa fase do projeto, o programa Geogebra
para a construc¢do de graficos estatisticos com caracteristicas dindmicas. Ele
permite o trabalho com a escala dos eixos, a constru¢io de mais de um grafico
no mesmo sistema de eixos, além da complementacio dos graficos com outras
informacdes relevantes sobre as medidas-resumo do conjunto de dados em

anélise.

O objetivo de escolher o Geogebra foi discutir com estes professores
as potencialidades de um ambiente dindmico para a andlise de gréficos es-
tatisticos a partir da percep¢do da variacio dos dados, j4 que a possibilidade
de analisar simultaneamente mais de um grafico, representando um mesmo
banco de dados, potencializaria a percep¢ido da variagdo dos dados, segundo

resultados observados em Vieira (2008).

Dessa forma, reforcou-se a op¢do pela utilizagdo da filosofia da Anélise
Exploratéria de Dados como pano de fundo para o desenvolvimento do letra-
mento estatistico. De acordo com Coutinho (2008)

Embora os professores, em suas declaracbes, parecam concordar com
a filosofia da Anélise Exploratdria de Dados, em suas préticas eles se
restringem a um enfoque mais tecnicista, centrado no uso de algorit-
mos. [...] Do fato de termos escolhido esta filosofia como quadro teérico
para o desenvolvimento dos trabalhos, o ponto mais importante nio
sdo os calculos e construgdes, mas sim a andlise dos dados pelo uso de
representacdes multiplas: tabelas, graficos e medidas. O esforco deve
ser concentrado para que os professores possam evoluir para o nivel
cientifico de letramento estatistico, de forma a que tenham autonomia
na criagdo de situacbes de aprendizagem eficientes para o letramento
de seus alunos dos diferentes niveis de escolaridade. ( p. 5).

Parte-se da hipétese de que o uso de ambiente computacional pode poten-
cializar o desenvolvimento do pensamento estatistico, a partir da mobiliza¢do
de mais de um registro de representa¢io semiética nos termos estudados por
Coutinho, Silva e Almouloud (2011). Estes autores articulam a no¢io de trans-
numerag¢io, proposta por Wild e Pfannkuch (1999) e Pfannkuch (2008), com a

Teoria dos Registros de Representa¢io Semiética, proposta por Duval (2003).
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Segundo Wild e Pfannkuch (1999),

A transnumerag¢io perpassa todas as andlises estatisticas de dados,
ocorrendo cada vez que é mudada a maneira de observar os dados, com
a esperanca que isto conduza a um novo significado. E possivel olhar
mediante muitas representac¢des graficas para encontrar algumas real-
mente informativas. [...] ao final do processo, a transnumeracio atua
outra vez, quando descobertas representacdes de dados que ajudam a
conduzir novas compreensdes relativas ao sistema real de outras repre-
sentag¢des. (p. 5, tradu¢io nossa).

No que se refere a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética, em

uma leitura feita para sua aplica¢io na aprendizagem de contetidos estatisticos,
Vieira (2008) afirma que:

[...] Aresolugdo de problemas estatisticos passa ndo apenas pela trans-
formacio de um registro a outro, mas também pelo uso simultineo
desses diversos registros para obten¢io do maior nimero de informa-
¢bes, permitindo a andlise critica dos dados, segundo os principios da
Analise Exploratéria de Dados. (p.24).

Esta ideia é reforcada por Duval (2009) quando afirma que um registro

de representac¢do semidtica deve permitir o cumprimento de trés atividades

cognitivas:

+ aconstru¢io de um traco ou ajuntamento de tracos perceptiveis que
sejam identificaveis como elemento de um sistema determinado
(entendemos assim os graficos estatisticos, as tabelas de distribuigdo
e de distribui¢do de frequéncias e as medidas resumo como registros
de representacdo semidtica);

+ atransformacio de uma representacio em outra a partir das regras
do sistema considerado (transformacio de tabelas pela modificacio
do tipo de agrupamento dos dados, transformagéo dos graficos pela
modificacio das escalas dos eixos, etc.);

+ aconversio das representa¢des produzidas em um sistema para

representacdes de um outro sistema (conversdo de tabelas em
graficos, tabelas em medidas, graficos em medidas, e viceeversa).

O trabalho realizado partiu da necessidade percebida em resultados

de pesquisas, de que os professores, em formacio inicial e continuada, pre-

cisam ter acesso a novas estratégias de ensino e abordagens diferenciadas
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dos conceitos de base dessa 4rea do saber, a fim de ampliar seu leque de co-
nhecimentos, pois somente assim poderio ter op¢io sustentada para mudar
a préatica docente. Com isso, as escolhas foram feitas de forma a construir
situa¢des de aprendizagem que favorecam a utilizagdo simultanea de mais

de um registro de representa¢io semidtica.

No que se refere a percepc¢do da variabilidade em um conjunto de dados,
ha que se concordar com Cooper e Shore (2010) que sugerem:

[...] mais do que se introduzir métodos que quantificam variabilidade, os
estudantes necessitam vivenciar experiéncias nas quais simplesmente
comparam a variabilidade de conjuntos de dados com o propésito de
desenvolver a compreensio e os insights do que variabilidade significa
para diferentes tipos de dados. Comparag¢des visuais da magnitude da
variabilidade encoraja a discussdo sobre o que faz um conjunto de dados
mais ou menos varidvel, o que necessita a discussio sobre como a varia-
bilidade se manifesta em um gréfico particular. (p.2, tradugdo nossa).

No que diz respeito a compreensdo da variabilidade por professores,
Sanchez, Silva e Coutinho (2011) apontam para a necessidade de pesquisas
mais aprofundadas na 4rea. Nesse contexto, se configura a questio da pes-
quisa aqui relatada: Qual apercep¢io da variabilidade de professores quando
utilizam ambiente computacional para o trabalho com gréficos estatisticos
com alunos do ensino fundamental II, a partir da articulacio das noc¢des de

transnumeracio e de registros de representagdo semidtica?

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ATUACAO

Serdo discutidos neste tépico os seguintes pontos: a metodologia em-
pregada e os procedimentos metodoldgicos (organizagio da equipe de pes-
quisa, estudos diagnésticos e coleta de dados, procedimentos empregados na

formacio dos professores).

O projeto partiu de uma proposta de pesquisa-agdo, uma vez que o
objetivo era ajudar os professores a determinar as condi¢des de seu préprio
trabalho e organizarem-se em comunidades de pesquisadores, dedicados a
experiéncias emancipatérias para eles mesmos e para seus alunos, nos termos
definidos por Kincheloe (1997).
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Participaram da pesquisa cinco professores de matematica das séries
finais do ensino fundamental e do ensino médiointeressados pelos problemas
do ensino e de aprendizagem da estatistica e que participavam do grupo de
pesquisa como colaboradores. Destes, trés haviam concluido o mestrado no

Programa de Estudos P4s-graduados em educa¢io matemdtica da PUC-SP.

Os encontros eram gravados e ocorriam todas as quintas-feiras, das
14h as 17h, em um dos laboratérios de informatica da Faculdade de Ciéncias
Exatas e Tecnologias da PUC-SP. Além disso, periodicamente, os participantes
redigiam um breve relato sobre seu desenvolvimento profissional e sobre a
construcgio dos conhecimentos estatisticos em jogo. Dessa forma, foi com-
posto o banco de dados relativo a esta fase da pesquisa. Ressalta-se que esta
foi a dltima fase desenvolvida e ocorreu ap6s um ano de formacio especifica
sobre conteudos estatisticos (identificados a partir de questionario respondido
pelos participantes). Um ano de trabalho coletivo no preparo de situa¢ées de
aprendizagem sem uso de ambiente computacional. Estas situa¢des foram
levadas para sala de aula por um dos participantes, contando com a observagio
dos demais e discussdes no grupo a cada sessdo com os alunos (alunos de 6°
ano do ensino fundamental de uma escola da rede municipal de ensino, na
cidade de S4o Paulo). Este professor voluntario para a aplicacio das atividades
nio possuia mestrado, mas participava do grupo de pesquisa PEA-MAT e das

formagdes continuadas oferecidas por esse grupo ha dez anos.

A proposta de trabalho para essa tltima fase era a criagdo de um tutorial
para construcio de grificos estatisticos com uso do programa Geogebra, sendo
que este tutorial deveria ter linguagem acessivel para qualquer professor que
ensina matemadtica na escolabéasica. Os comandos deveriam manter o aspecto
dinimico da constru¢io nesse ambiente e também permitir a construcdo de
mais de um grafico no mesmo sistema de eixos, potencializando a compara-

bilidade para analise da variacio dos dados.

Nenhum dos participantes conhecia essa funcionalidade do Geogebra, o
que tornou a tarefa um desafio para todos e fortaleceu o aspecto colaborativo
do grupo. Os participantes utilizavam o ambiente Moodle para comunica¢do
fora das reunides presenciais, além do férum do Geogebra, o que permitia troca

com pesquisadores de diversos paises de lingua portuguesa. Foram também
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trabalhados textos que traziam reflexdes tedricas e resultados recentes de
pesquisas a respeito do uso de ambiente computacional e leituras de graficos

estatisticos.

0 CONTEXTO DA PESQUISA NA FASE DO USO DO GEOGEBRA

Segundo Valente (1993) a mudang¢a da fun¢io do computador como
meio educacional acontece juntamente com um questionamento da fun¢io da
escola e do papel do professor. A verdadeira func¢do desse aparato educacional
nio deve ser mais a de ensinar, mas sim a de criar condi¢des de aprendizagem.
Assim, o professor passa a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o
facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno. Tal observacio
reflete exatamente os objetivos da escolha feita neste estudo pela introducio de
ambiente computacional na formacio pretendida: uso de ambiente dindmico
que favorecesse a apreensio da variabilidade pelo uso simultineo de mais de
um registro de representagio semiética com mobilizacio da transnumeracio,

conforme apresentado anteriormente no texto.

Segundo Valente (1993), se o objetivo principal do processo educativo
é oportunizar o desenvolvimento da constru¢io do conhecimento, com o
aprendiz no centro do processo educativo compreendendo conceitos e reconhe-
cendo a sua aplicabilidade em situac¢des por ele vivenciadas, deve-se defender
a utilizacio do computador como ferramenta, facilitando a descri¢io, reflexdo

e depuragio de ideias.

Nesse 4mbito, a anélise das potencialidades do uso da informatica,
mais especificamente do Geogebra no ensino e aprendizagem da Estatistica,
e o fato de que um professor deve ter uma vivéncia expressiva com programas
computacionais educacionais, antes de utiliz-los em sala de aula, justifica as
escolhas feitas no momento do planejamento do projeto. Nestas condi¢bes, a
formacio de professores construida deveria abranger, também, conhecimentos
de informatica dos principais programas educacionais disponiveis e, ainda,
discutir aspectos didaticos ligados ao uso dos mesmos em sala de aula. O
professor deve saber que o computador e os programas educativos sdo ferra-

mentas de trabalho, cujo uso precisa de uma estratégia didatico pedagégica.
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E o professor quem deve definir essa estratégia em funcio dos objetivos do

ensino e das ferramentas de que dispde.

Um aspecto importante nessa fase do projeto foi o estudo das funcio-
nalidades do Geogebra para construgio de graficos estatisticos que tornou-se
o foco principal das discussées ao longo dos encontros. Tais discussdes eram
sempre fundamentadas pela leitura de textos que tratavam do uso de ambientes

computacionais, ou tratavam da compreensio e leitura de graficos estatisticos.

O Geogebra é um programa de matemadtica dinimica para ser utilizado
nas escolas do ensino fundamental, médio e superior, que retine geometria,
algebra, célculo e estatistica. Ele permite construir diversos graficos estatis-
ticos por meio de comandos diretos (disponiveis na caixa de comandos) ou

construidos na linha de comandos.

O uso desse programa teve por objetivo, entre outros, responder uma
das questdes de pesquisa do projeto PEA-ESTAT: “Que contribuices para a
formacao dos conceitos relacionados ao Tratamento da Informacdo podem ser
identificadas com o uso de ambiente informatizado?”. Para respondé-la, pelo
menos parcialmente, parte-se das seguintes indaga¢ées: Quais as orienta¢des
para os alunos? Quais conhecimentos devem ser trabalhados e/ou mobiliza-
dos e qual o nivel de escolaridade? Quantas sessées devem ser desenvolvidas
com uso do programa Geogebra para que este ndo se torne um distrator na

construc¢io dos conceitos visados?

Com o objetivo de elaborar um tutorial para a construgido de graficos
estatisticos com o Geogebra foi utilizado um enfoque experimental, valori-
zando o envolvimento dos professores participantes que deveriam construir
seus conhecimentos especificos e didaticos para o trabalho com seus préprios
alunos. Para isso, eles deveriam se envolver na construgdo do questionamento,
no instrumento para coleta dos dados, na coleta efetiva dos dados e em sua

representacdo grafica.

No primeiro semestre de 2010 os encontros presenciais do grupo ocorre-
ram nos dias 4, 11, 18, 25 de mar¢o; 8, 15, 22 e 29 de abril; 6, 13 20 e 27 de maio;

4 Entendemos como elemento distrator aquele que faz com que o aluno mude o foco de atengio, dando a
ferramenta um status de objeto de aprendizagem.
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10,17 e 24 de junho; e 1 de julho. Encontros estes que foram utilizados para a
familiarizacio com o software Geogebra e a preparagdo do tutorial (menos os
dois primeiros, que foram usados para discutir e organizar os objetivos e metas
a serem atingidas no semestre). Um dos encontros foi utilizado para discutir
as limita¢des do Geogebra a partir da leitura e discussio de artigo cientifico
sobre leituras de graficos (BATANERO et al. 2009), e sobre o uso das diversas
representac¢des semidticas, bem como transnumeracio, criando o desafio de
buscar no Geogebra os recursos necessarios para o bom desenvolvimento do
pensamento estatistico. Buscou-se aprofundar o estudo ja iniciado em Vieira
(2008), ao assumir que, em estatistica, a apreensio perceptiva de um grafico
permite identificar o que o grafico representa e cada um de seus elementos.
Além disso, os Niveis de Compreensdo Grafica, propostos por Friel, Curcio e
Bright (2001), foram usados para analisar a compreensio grafica mobilizada
pelos sujeitos em situacdo de resolu¢io de problemas propostos em contextos

estatisticos.

Durante todo processo, a cada grafico, a partir do qual se chegava a um
conjunto de procedimentos que preservasse o aspecto dindmico da construcio®,
o grupo discutia a abordagem didatica: “em que o programa computacional
contribui para a construcio do pensamento estatistico? Como potencializar a
percepcio da variabilidade pelo uso do aspecto dindmico? Quais os possiveis

entraves?”.

Diante de tais questionamentos, direcionamos a reflexio para o contexto
que considerava o conhecimento dos alunos que participariam das atividades
nos termos de Ball, Thames e Phelps (2008): conhecimento sobre os alunos,
articulado com o conhecimento matemadtico do professor. A partir das con-
tribuicées do professor que iria aplicar as atividades elaboradas em sala de
aula foi possivel nio apenas discutir as linguagens e o roteiro do tutorial a
ser construido, como também o tipo de tarefa a ser proposta para os alunos.
Um exemplo dessa reflexdo: o diagrama de setores, segundo testemunho do
professor, provocaria um desvio da aten¢io dos alunos, dos aspectos relativos

a anélise dos dados representados para os aspectos técnicos da construgdo com

° Buscava-se que a qualquer alteragdo na planilha de dados, o grafico se atualizasse automaticamente, e
viceeversa.
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o Geogebra, ou seja, estes aspectos técnicos se constituiriam em distratores
para a aprendizagem visada. A Figura 1 ilustra uma das formas de construgio
desse gréafico no Geogebra e as marcag¢des no grafico indicam a complexidade
cognitiva de sua construcio, a constru¢io de cada um dos setores em setores
circulares consecutivos e interdependentes, de forma a manter o aspecto
dindmico.

A partir deste testemunho, e das discussées desencadeadas por ele,
tomou-se a decisdo de que tal gréfico seria construido pelo professor e apre-
sentado ao aluno, de forma que este pudesse perceber as consequéncias das
mudancas no banco de dados analisado e da comparag¢io com os demais graficos
trabalhados simultaneamente. Por outro lado, o grafico de setores poderia ser
facilmente construido e analisado pelos préprios alunos de 6° ano do ensino
fundamental, com utilizacio de ferramentas ndo computacionais ou mesmo

de planilhas eletrénicas, como o Calc ou Excel.

Figura 1 -Tela construida pelos professores para Diagrama de setores no Geogebra
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—— ) S _____/

Prontol O circulo foi dividido em trés partes conforme a
proposta. Agora vocé pode pinta-lo e em seguida néo ’
esqueca o mais importante: Analisaros dados do

circulo. ““

Fonte: os autores deste capitulo.

RESULTADOS OBSERVADOS

Embora a construcgio do grifico de setores no Geogebra tenha sido
identificada como portadora de grandes dificuldades cognitivas, (as dificul-
dades cognitivas nio estariam no sujeito) constatou-se que outros graficos

estatisticos tinham constru¢io e manipulacio bastante simples. Foi citado
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aqui a construgido do grafico de colunas e do box-plot no mesmo sistema de

eixos, conforme o tutorial construido pelos professores.

O tutorial fornecido no site do Geogebra apresenta um conjunto de
procedimentos para constru¢io do grifico de colunas e para a construgio do
box-plot sem, no entanto, tratar da constru¢io de ambos no mesmo sistema
de eixos para potencializar a comparabilidade. Dessa forma, a decisio pela
construgio de um novo tutorial mais adequado aos objetivos de aprendizagem
pretendidos — entre eles, a apreensio da variabilidade em um conjunto de
dados - foi unanime no grupo. Nesse processo de constru¢io, optou-se por
um conjunto de procedimentos para construc¢io dos grificos que utilizasse a
localizagdo das células no banco de dados como elemento do comando a ser
digitado, ao invés de utilizar o valor assumido nessas células. Tal op¢do justifica-
se pela possibilidade de alterar o banco de dados, produzindo a consequente
atualizacdo no grifico construido. Para os professores participantes, essa va-
ridvel didatica mostrou-se fundamental na constru¢io de um cenério préprio
a discussdo da variabilidade, tal como proposto por Cooper e Shore (2010).
As Figuras 2 e 3 ilustram um exemplo de alteracio a partir da modificagio de

valores no banco de dados.

A utilizacio do Geogebra permitiu a alteragdo do banco de dados para que,
sem a necessidade de nova digitacdo do comando, fosse modificado automa-
ticamente o gréifico produzido. Na gestiao do tempo did4tico, tal possibilidade
é fundamental para a exploracio das diversas formas que uma distribuicio
de dados pode assumir, ressaltando a concentra¢do de dados ou a presenca

de dados discrepantes.

Os dois exemplos referem-se a dados sobre o niimero de paginas de
jornais feitos em escolas. A partir da constru¢io do primeiro grafico, pelo
comando DiagramaDeBarras[A2:A41, 0.5], onde A2:A41 é o intervalo de
células considerado e 0.5 é alargura de cada uma das colunas, pode-se obter,

também, o segundo grafico, conforme ilustrado na sequéncia.

Nas discussées com o grupo de participantes, todos ressaltaram que tal
procedimento na gestdo da atividade nio seria possivel sem o uso de ambiente
computacional. Destacaram que os livros didaticos que costumavam utilizar

nio propiciavam esse tipo de discussio.
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Figura 2 -Primeira versdo do grafico de colunas construido para as células A2 a A41

Arguive Editar Exibir Disposicdes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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Entrada: | DiagramaDeBarras| <Lista dos Dados Brutos>, <Largura das Barras> |

Fonte: os autores deste texto.

Figura 3 -Segunda versio do grafico de colunas construido para as células A2 a A41
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Fonte: os autores deste texto.
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Os professores trabalhavam organizados em pequenos grupos e cada vez
que um desses grupos pensasse ter concluido a reda¢io das instrugdes, todo
o grupo de participantes validava os procedimentos ou dava novas sugestdes

a serem discutidas e validadas.

Apresentamos, na Figura 4, os procedimentos redigidos pelos profes-
sores para a construcdo do grafico de colunas e para a construc¢io do grafico
de caixa (box-plot), conforme material utilizado em oficinas ministradas pos-
teriormente pelo grupo em eventos de educa¢io matematica (III SHIAM, 1°
Seminério Internacional de educa¢io matemadtica Secretaria Municipal de
Educac¢io da Cidade do Rio de Janeiro, Um dia de Reflexdo — Pepgeducac¢io
matematica da PUC-SP).

Figura 4 -Procedimentos redigidos pelos professores

Construcio do Grafico de Colunas

Na parte inferior da tela, no campo designado por “Entrada”, digitamos o coman-
do GréficoDeBarras[A2:A27, 0.5], sendo que [A2:A27] é a lista com os valores da
varidvel e 0.5 é a largura da cada coluna.

Obs.: E importante obedecer a grafia e a sintaxe a ser utilizada, pois o Geogebra

ndo aceita outro tipo de comando.
|
£) Envaca: GrafcoDeBarmasiAZAZT, 051

Ao dar o comando <Enter> o grafico é construido e aparece na janela algébrica o
icone a = 13. Ele é o r6tulo do objeto “Grafico de Barras” construido. Ao clicar nele
com o lado direito do mouse pode-se optar por escondé-lo. E importante também
saber que é possivel alterar a escala nos eixos.

1 Il

| quHU -

8 20
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Figura 5 =Procedimentos redigidos pelos professores

Construcio do Box-plot ou Grafico de Caixa

Neste exemplo, a escolha foi construir o grafico de caixa na dire¢ido daretay
=-1, e com 1 unidade de largura, o que significa que é preciso digitar 0.5 na
linha de comando.

Na linha de entrada, situada abaixo da tela, digitar:

';Ej," Entrada: BoxPlot[-1, 0.5, A2:A41]

Neste comando, A2 e A41 delimitam o intervalo de células que contém os dados
ordenados, -1 a direcdo da retay = -1 sobre a qual sera construido o grafico, e
0.5 a metade da largura escolhida para a caixa (a escolha é arbitraria). Para a
direcio do grafico de caixa, pode-se fornecer qualquer ponto do eixo vertical
que pareca adequado, podendo-se também construir varios desses graficos
no mesmo sistema de eixos para facilitar a comparacdo. Por exemplo, pode-
se construir um gréfico de caixa para cada classe que se tenha, contendo as
notas dos alunos e, entdo, fazer a comparacio entre as classes.

Observando o grafico de caixas “mais de perto”: repare que as linhas que unem
a caixa aos extremos marcam a distancia entre o valor minimo observado e o
primeiro quartil (Q1) e entre o valor maximo observado e o terceiro quartil
(Q3). Alinha no interior da caixa marca o valor da mediana, que é também o
segundo quartil (Q2). A figura, dessa forma, esté dividida em quatro regides,
que representam os quatro conjuntos nos quais o conjunto original foi dividido,
ou seja, quatro regides com o mesmo numero de elementos.

11— >
| 25%

” =% 25% N® paginas
25

Nessas condig¢des, o que se observa nesse grafico é a densidade de cada sub-
conjunto e nio o nimero de elementos: quanto menor o comprimento rela-
cionado a parte observada, maior é a concentra¢io dos dados em seu interior.

Fonte: tutorial construido pelos sujeitos da pesquisa.

A representacio do gréafico de colunas pelo Geogebra provocou, em prin-
cipio, algumas davidas quanto a possibilidade de uso com alunos. Os profes-
sores discutiram o significado dos elementos que acompanham a construg¢io
do grafico na janela algébrica, assim como o posicionamento das colunas no
sistema de eixos, quando se solicita larguras maiores para elas. Como pode

ser observado na Figura 5, os professores perceberam a necessidade de se
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fazer escolhas did4ticas adequadas para o primeiro contato dos alunos com a
construgio, ou, talvez, a possibilidade, de em um primeiro momento, o grafico
ser fornecido ja construido, apenas para que os alunos manipulem o banco
de dados e observem os efeitos na forma do grafico. Assim, apreendendo o

significado de variabilidade.

Apesar do fato de nunca terem trabalhado em sala de aula com esse tipo
de grafico, a discusséo para a inclusdo no tutorial a ser construido foi bastante
rica, uma vez que todos concordavam com a possibilidade de seu uso, gracas
a pouca complexidade cognitiva presente em sua construgio e interpretacio.
Os resultados observados por Garcia (2008) e por Canossa (2008) incenti-
vavam tais reflexdes: “se os alunos observados pela Fernanda (Garcia) puderam
ndo apenas construir, mas explicar aos colegas os significados do que construiram,
entdo é possivel trabalhar com esse grdfico”. Quanto aos resultados observados
por Canossa (2008), os comentdrios eram: “O professor resiste, pois ndo conhece
o grdfico. Reparem que quando ele viu do que se tratava, quando o Canossa expli-
cou, ele aceitou, mas ainda ficou resistente...” Tal comentariorefere-se ao fato
do professor colaborador que participou das atividades propostas por esse
autor, mesmo apds trabalhar com o grifico com uso do software Fathom, ter
preferido utilizar com seus alunos apenas o grafico de colunas. J4 os alunos
observados por Garcia (2008), que eram de uma turma de 6° ano do ensino
fundamental, construiram o significado para as informacées obtidas pela leitura
do grafico Box-plot, sem a necessidade de intervenc¢ées da professora, apenas
as informagdes contidas nas instrug¢des para construgdo foram suficientes para

a compreensio da concentra¢io dos pontos em cada intervalo representado.

A anilise dos procedimentos e comentérios tecidos pelos professores
refor¢a a importancia da visualizagio de gréficos, pois ela permite aprofundar a
descri¢do da varia¢io dos dados (apreensio perceptiva) e, dessa forma, passar
da simples leitura dos eixos (leitura dos dados) para leitura além dos dados,
nos termos de Friel, Curcio e Bright (2001). Além disso, ela auxilia na mobili-
zagdo do conhecimento sobre distribuicdo de dados, simetria eamplitude, que
permitem ao sujeito a apreensdo da variabilidade. Tal mobiliza¢do também
é favorecida pela apreensido dos quartos (conjuntos definidos pelos quartis,

ilustrados no box-plot). A construgio no mesmo sistema de eixos permite que,
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ao se modificar o banco de dados na planilha, ambos os grificos se atualizem
automaticamente. A modificacio da escala nos eixos também atualiza auto-
maticamente os dois graficos. Estes dois aspectos servem como entraves para
a simples leitura de eixos, obrigando o aluno a avancar no nivel de leitura de
graficos nos termos de Friel, Curcio e Bright (2001), e, por consequéncia, no

nivel de letramento estatistico nos termos de Shamos (1995).

Este avanco pode ser justificado pela apreensio operatéria da figura
constituida pelo conjunto de graficos apresentados (no caso, gréafico de colu-
nas e box-plot, construidos pelo Geogebra em um mesmo sistema de eixos), tal

como proposto por Vieira (2008) e ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Grafico de colunas e Box-plot construidos no mesmo sistema de eixos do

Geogebra
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Fonte: os autores deste texto.

Alguns aspectos que indicam similaridades entre a ideia de transnumera-
¢d0 e a de conversio de registros de representagio semiética foram discutidos
em Coutinho, Silva e Almouloud (2011) e identificados na analise dos encon-
tros com os professores participantes, no que se refere a construgdo de seus
conhecimentos especificos e didaticos: as discussées envolviam a mobilizacio

dos conhecimentos estatisticos para a redagdo das orientag¢des para construcio
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dos graficos, mas também o conhecimento didatico, pois a cada conjunto de

instrugdes redigido, a discussdo se voltava para o aluno.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Foi destacado o papel fundamental do professor no desenvolvimento do
raciocinio estatistico dos alunos, nas op¢des didaticas que realiza, na mediacio
dos debates em aula, nas trocas entre pares na resolugio de problemas, entre

outras situac¢des, conforme assinala Carvalho (2003).

Um dos fundamentos teéricos da pesquisa foi o nivel de letramento
estatistico, nos termos definidos por Shamos (1995) e apresentados em Gal
(2002). A utilizagdo de conceitos estatisticos no dia a dia pessoal e profissional
das pessoas subentende um nivel de letramento minimamente funcional e,
em alguns casos, letramento cientifico, enquanto as pesquisas mostram que

o ensino tem focado em um nivel mais basico, chamado cultural.

Uma dificuldade didética do professor, como pode ser observado nos
diferentes depoimentos dos participantes do presente projeto, é criar uma
apresentacio adequada do tema em estudo, que possibilite ao aluno desem-
penhar um papel ativo na aprendizagem, isto é, o de desenvolver um trabalho
auténomo. O trabalho do professor é complexo, pois além de fazer funcionar o
cendrio construido para essa aprendizagem, ele precisa mobilizar nio apenas
seus conhecimentos especificos, mas também os didaticos, conhecimentos

sobre os alunos e sobre o contexto, nos termos de Ball, Thames e Phelps (2008).

Avaliando os resultados observados nesse projeto, no que tange a forma-
¢do de professor, péde-se constatar que uma parte dos objetivos propostos no
projeto PEA-ESTAT foram alcancados, particularmente no que se refere ao uso
de ambiente computacional para desenvolvimento do letramento estatistico,
pois existem indicios de que o trabalho realizado contribuiu para:

+ aformacio de professores, quanto ao conhecimento de conceitos
estatisticos e metodoldgicos que sio utilizados para a construgio
de tal conhecimento e o conhecimento didatico do conteudo;

+ aconstrugio de uma predisposicio para explorar situacdes-problema,

procurar regularidades, fazer conjecturas, fazer indugées, pensar
de maneira logica;
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+ o0 aumento da confian¢a pessoal em desenvolver atividades cujo
objetivo é a construgdo de conhecimentos/saberes estatisticos e
em usar diferentes procedimentos para resolver problemas.

Nesse aspecto, a analise global do projeto permite destacar o papel
fundamental do grupo colaborativo no desenvolvimento profissional dos pro-
fessores participantes, nio apenas os professores em formagdo, mas também
os professores que participaram como colaboradores e pesquisadores. Criou-
se, assim, um grupo colaborativo agindo sobre o ensino e a aprendizagem
de contetudos da estatistica, buscando interferir e interferindo efetivamente
nas comunidades de pratica dos professores de matemadtica de suas respecti-
vas escolas. Ressaltou-se, durante todo o tempo do projeto, que o tempo de
desenvolvimento nio pode ser limitado a um curto periodo de intervencio e
assessoramento desses professores, o processo é longo e continuo. Foi possi-
vel observar que o tempo de participagio no projeto nio foi suficiente para a
constru¢io da efetiva autonomia dos participantes. A troca de experiéncias
e conhecimentos especificos sobre suas escolas, sobre seus alunos, sobre os
contextos de trabalho se mostraram e se mostram fundamentais para a cons-
trucdo e desenvolvimento conceitual (conhecimentos nos termos anunciados
por Ball, Thames e Phelps (2008)).

Apesar do final do projeto, em termos de financiamento Fapesp, o
conjunto de dados é tio denso que ainda estdo em andlise para organizacio
do livro proposto no projeto inicial. Por esta razdo, a pretensio é avancar
nas analises do banco de dados constituido ao longo do projeto, visando

novas pesquisas.
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