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Editorial

Abre-se uma nova janela! E através dela a possibilidade de
vislumbrarmos novos horizontes. De que modo retrataremos este ou
aquele objeto visto por essa janela? Que aparéncia assumirdo? Ora,
dependera do ponto de vista de quem estara propondo a sua
representacao.

A proposta editoral dBerspectivas da Educacdo Matematica

€ oferecer aos seus leitores os diversos pontos de vista adotados pelos
autores envolvidos com os assuntos tratados na area da Educacao
Matematica. Reconhecemos a diversidade de pontos de vista e as

multiplas aparéncias que os temas assumem diante dos diferentes

quadros teoricos elaborados pelos pesquisadores dessa area espalhado
pelo mundo, concentrados em diferentes grupos de pesquisas, formando
as variadas redes de trabalho.

Nessa primeira edi¢cdo, n6s temos uma valiosa contribui¢cdo sobre
a Historia da Educagédo Matematica no Estado do Mato Grosso do Sul
mostrando estar em compasso com as discussdes realizadas no
panorama nacional, e culmina com a criagdo do Programa de Mestrado
em Educacao na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul - UFMS.

Outra oportunidade que ndés trazemos é a de acompanhar uma
discusséo em torno de registro semiotico, evidenciando a especificidade
da Matemética associada as representacfes semidtiaasuma



andlise do papel dos registros de representag¢do semibtica, bem como
a questao da congruéncia seméantica entre diferentes registros
semidticos no contexto interdisciplinar de sala de aula de Matematica

e de Fisica.

A generalizacao de padrbes realizada por professores do Ensino
Fundamental, a partir do olhar de duas pesquisadoras vinculadas a
Pontificia Universidade Catoélica de Sdo Paulo — PUC/SP que
evidenciam um cuidado metodoldgico adotado a sustentar uma refinada
concluséo.

Por fim, nés temos um estudo realizado por duas pesquisadoras,
sobre a producao escrita de alunos da Licenciatura em Matemética
da Universidade Estadual de Londrina — UBk. pesquisadoras
dedicaram-se a verificar como esses alunos lidam com uma questao
aberta de uma prova de Matematica, no que diz respeito a escolha da
estratégia para a resolucédo, a interpretacdo e ao uso das informagdes
contidas no enunciado da questdo, bem como aos erros cometidos e
ao contetdo matematico que utilizaradranalise apresentada pelas
autoras traz apontamentos surpreendentes.

Ndés continuaremos com a nossa janela aberta e aguardamos
colaboracdes no sentido de outras perspectivas que possam mostrar
os diversos cenarios que compdem a Educacdo Matematica.

O Editor
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PARTICIPACAO DO ESTADO

DE MATO GROSSO DO SUL

NA HISTORIA RECENTE DA

EDUCACAO MATEMATICA
NO BRASIL

Luiz Carlos Pais
José Luiz Magalhées de Freitas
Marilena Bittar

Resumo: O objetivo deste texto é descrever alguns momentos da participagdo do Estado de Mato
Grosso do Sul na histéria recente da Educagdo Matematica brasileira e mais particularmente a
implantacdo do Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul. Para descrever essa trajetéria, sdo destacados fatos relevantes da evolu-
¢éo do ensino da Matematica no Brasil, de forma entremeada com acontecimentos mais pontuais
dessa evolugéo no contexto das instituicbes mais diretamente envolvidas com o referido progra-
ma. Por meio de uma abordagem qualitativa de natureza critica, sdo destacados alguns pressu-
postos implicitos nas bases cientificas, epistemolégicas e didaticas que sustentam a configuracéo
geral da proposta defendida para a formacdo de educadores mateméticos pesquisadores, em
nivel de pés-graduacgéo. Os fundamentos defendidos nessa vertente da Educagéo Matematica
consistem em defender uma formagéo profissional na qual os aspectos matematicos, histéricos,
culturais, tecnolégicos e didaticos sejam concebidos e praticados como fundamentais e indissociaveis
do fenémeno educacional.

Palavras-chave:
Histéria da Educacéo; Educacdo Matematica;
Licenciatura em Matematica; Formagao de Professores.

Abstract: The objective of this text is going to describe some moments of the participation of State
Mato Grosso do Sul in the recent history in the recent history of Brazilian Mathematics Education
and more in particular the implementation of the Program of Post graduation in Mathematics
Education in Federal University of Mato Grosso do Sul. For it describe that trajectory, healthy
noticeable prominent facts of the evolution of Mathematics teaching in Brazil, of form interspersed
with more punctual events of that evolution in the context of institutions more straightly involved with
him referred program. By means of a qualitative approach of critical nature some noticeable
healthy, implicit budgets in the scientific bases, epistemological and educational that maintains the
general configuration of the proposal defended for the formation of mathematical educators
researchers, in level of post graduation. The foundations defended in that slope of the Mathematics
Education consist of defend a professional formation in the which the educational, technological,
cultural, historical, and mathematical aspects are conceived and practiced as fundamental and
associated of the educational phenomenon.

Keywords:
History of Education; Mathematics Education;
Undemgraduate Math Course;ekchers Formation.

" Docentes do Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo Matematica - Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul
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1. CONSIDERACOES INICIAIS
A realizacéo de todo projeto sempre exige disponibilidade das pes-

soas e das instituicdes envolvidas para superar os desafios que
surgem emfuncdo das acOes realizadas e dos caminhos escolhidos.
Exige também certa liberdade de espirito para submeter a producao
alcancada aos eternos ciclos de avaliacdo, nos diferentes niveis
institucionais, no contexto cotidiano do préprio coletivo de trabalho e
também no reduto mais intimo da nossa consciéncia. Devemos estar
cientes da importancia dessa dinamica de avaliacdo, bem como dos
interesses institucionais nelas existentes.

Em se tratando da criacdo de um programa de pos-graduacao
em Educacao Matematica, os desafios de consolidar esse projeto séo
mais especificos porque a sua producédo serd necessariamente avalia-
da em fun¢do dos paradigmas emergentes do campo cientifico-edu-
cacional envolvido e também pelas discussdes existentes em torno da
evolucao recente da aréddém dessa dimensdo enraizada na area a
gual o programa esta vinculado, temos ainda o desafio de contribuir na
expansao da pesquisa educacional para além das regides sudeste e sul
do pais, como mostram as estatisticas do.setor

A criacdo do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Ma-
tematica (PPGEM) da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS) resultou da convergéncia de esforcos de um grupo pioneiro
de professores que participou do processo implantag&o dessa institui-
¢éo, criada em 1979 por meio da federalizacdo da entdo Universidade
Estadual do Mato Grossa federalizacdo dessa universidade estadu-
al foi decorréncia da criacdo do Estado, em 1977. Muitos professores
pioneiros dessa época contribuiram para a construcao das condicdes
para abertura dos primeiros cursos da area de exatas.

A criacdo do PPGEM nasce, portanto, cerca de trés décadas
ap0s a chegada dos primeiros professores que ingressaram ainda na
Universidade Estadual do Mato Grosso. Foi a partir desse inicio que
se tornou possivel a formagédo de um grupo de educadores matemati-
cos, o0 qual vem recebendo o apoio institucional e a indispensavel lide-
ranca na atual conducdo dos trabalhos. Mas, essas condi¢Bes nao
seriam legitimas sem a existéncia de uma efetiva producgéo cientifica
construida nos ultimos anos.

Para tornar realidade a implantacdo do programa foi preciso
convergir muitos esfor¢os, desde a gestacao das primeiras idéias até a
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sua materializagdo. Como essas a¢des nem sempre sao perceptiveis
na pontualidade de um documento isolado, para o exercicio de uma
atitude critica, é preciso estar atento a dimensao histérica na qual os
fatos vao sendo sintetizados, por meio de eternos ciclos de constru-
¢Oes, cortes e recortes. Dessa maneira, 0 objetivo desse texto é valo-
rizar essa dimensao histérica e politica existente no projeto educacio-
nal no qual os autores estéo envolvidos, de corpo e alma, juntamente
com todos os outros colegas do corpo docente.

Existe uma grande diferenca entre a historia vivenciada pelos
sujeitos e os registros preservados no transcorrer do tempo. Mas, nédo
h& como fugir do desafio que consiste em procurar colar as pecas de
um grande quebra-cabeca. Nesse sentido, ao falar da Educagéo Ma-
tematica no Estado do Mato Grosso do Sul, ndo podemos deixar de
lembrar dos professores da Educacao Basica, que vieram para regido,
muitas vezes, no rastro econdmico dos primeiros criadores de gado,
da conquista violenta da terra e da presenca miNtao h4 como
desvincular a Histéria da Educacgéo desse contexto econdmico e poli-
tico da regiao.

No que se refere aos professores pioneiros da Educacédo Basi-
ca, ao procurar relacionar fatos ocorridos no contexto regional ao pa-
norama nacional na Histéria da Educacdo Matemética, destacamos, a
titulo de exemplo, o caso do profes&ndré Rocha, do Ginasio Muni-
cipal de Corumba que, no inicio da década de 1930, tomou posi¢éo a
favor de Jacomo Stavale na querela criada entre esse autor de livros
didaticos de matematica e o professor Julio César Mello de Souza, o
MalbaTahan, conform®alente (2003)Ao que tudo indica, o motivo
dessa querela foi uma disputa pelo mercado livreiro, camuflado por
acusacdes mutuas de falta de rigor matem&izeitar esse evento,
nosso interesse é destacar a presenca na regido sul do entdo Estadc
de Mato Grosso, da utilizag&o dos livros de Stavale, que foi um defen-
sor fervoroso de uma visdo conservadora e formalista do ensino da
Matematica.

Cerca de meio século separa esse episédio pontual da abertura
do primeiro curso de Matematica no Estado, em Campo Grande, no
final da década de 1970. Este curso foi oferecido pela Faculdade Dom
Aquino de Filosofia, Ciéncias e Letras, instituicdo que precedeu a cri-
acao das Faculdades Integradas Dom Bosco, as quais precederam,
por sua vez, a criacao da Universidade Cat6lica Dom Bosco, em 1993.
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Este curso estava estruturado pela chamada Resolucéo 30/74, do Con-
selho Federal de Educacéao, pela qual o estudante que completasse o
Curso de Licenciatura em Ciéncias para o 1° Grau, poderia comple-
mentar sua formag&o em nivel de Licenciatura Plena em Matematica.
De modo geral, de acordo com a legislacdo da época, a parte corres-
pondente a formacao para o ensino de ciéncias era feita em dois anos
e meio, restando apenas um ano e meio para a formacao em Matema-
tica, Biologia, Quimica ou Fisica.

2. LICENCIATURA EM
MATEMATICA NA UFMS

Com a abertura do curso de Engenharia Civil em Campo Gran-
de, em 1970, na entdo Universidade Estadual do Mato Grosso, por
forca de uma resolucdo do Conselho de Educacéo do Estado, os pri-
meiros professores da area de ciéncias exatas comegaram a ser con-
tratados para compor o quadro docente da instituicdo. Mas foi o pro-
cesso de federalizagdo que permitiu as condi¢des locais para a aber-
tura simultdnea dos cursos de Licenciatura em Matematica, Quimica
e Fisica, em 198® abertura desses cursos exigiu a ampliacdo do
Departamento de Matematica e a partir dessa época, 0S CONcursos
para a contratagdo de novos professores passaram amxigimi-
mo, uma formacgé&o em nivel de Mestrado. Por outro lado, os professo-
res contratados sem o titulo de Mestre, ainda no final da década de
1970, foram liberados para realizar tal formag&o por forca de uma
politica de capacitagdo da instituicao e também do ambiente cientifico
criado no contexto do proprio departamento. E importante relatar que
essa politica de capacitagdo docente contribuiu diretamente para
implementar um tom diferenciado de valorizacdo da dimenséo mate-
mética na formacao de professores para a Educagéo Basica.

Essas informac¢des mostram que a abertura dos primeiros cur-
sos de Licenciatura na area das Ciéncias Exatas ocorreu exatamente
uma década apos a criagdo do primeiro curso de Engenharia Civil.
Dessa maneira, a ordem de prioridade na abertura de cursos superio-
res na area de exatas, ao comparar mais particularmente os cursos de
Engenharia e de Matematica, reproduz o que aconteceu no contexto
mais amplo da histéria da Educac¢do SupenioBrasil. Como sabe-
mos, desde o inicio do século XIX, com as primeiras instituigdes cria-
das em decorréncia da vinda da Familia Real para o Brasil, sempre
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houve uma prioridade na abertura de cursos superiores para a forma-
¢ao de militares, médicos, advogados e engenheiros. Nao existia ain-
da, nessa época, nem mesmo a idéia e a “necessidade” de abrir cur-
sos para a formacdo de professores porque, de maneira geral, ndo
havia escolas secundarias para as camadas populares.

Na prioridade atribuida a abertura dos cursos de engenharia em
relac@o aos cursos de formacédo de professores ndo ha nenhuma rela-
¢ao de dependéncia, envolvendo a natureza dos cursos, mas, sobretu-
do, uma decisao politica de atender as elites em primeiro ks
processo se repete, com clareza no Estado de Mato Grosso do Sul, na
Unica instituicdo publica de ensino superior da época. Por meio dessa
linha de raciocinio podemos entender melhor as palavras de Bruno
Belhoste, ao comentar a trajetdria de expansdo da matematica esco-
lar em nosso pais, ao dizer que: “O Brasil aparece como parte inte-
grante do movimento de promocao das matematicas na formacgéo das
elites”, conforme prefacio do livro ddagnerValente (1999).

Apoés a abertura do primeiro curso de Licenciatura em Mate-
matica na UFMS, outros trés foram abertos nos campi de Dourados,
Corumbaé €Trés Lagoas, nos meados da década de 1980. Em 1996,
foi implantado o Curso de Licenciatura em Matematica no campus de
Aquidauana e em 2001, outro curso foi aberto no campus de Paranaiba.
Atualmente, com a expanséo da Educacgéo a Distancia esta iniciando
na UFMS, mais um curso de Licenciatura em Matematica que sera
oferecido sob essa modalidade de ensino. Com a implantacéo da Uni-
versidade Federal da Grande Dourados, em 2006, o curso oferecido
pelo campus de Dourados passou a pertencer a essa instituicéo.

Com a criagdo da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, em 1993, foram abertos mais trés cursos de Licenciatura em
Matematica, nas cidades de Ndvadradina, Cassilandia e Doura-
dos.Atualmente, outras trés instituicdes particulares de Ensino Supe-
rior mantém Licenciatura em Matematica, perfazendo a existéncia de
um total de quatorze cursos no Estado.

3. PRIMEIROS ANOS
DA LICENCIATURA NA UFMS
As aulas da primeira turma do Curso de Licenciatura em Mate-
matica da UFMS iniciaram em 1981. Como dissemos acima, desde 0s
primeiros anos de existéncia do curso, sempre houve uma convergén-
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cia de esforcos no sentido de zelar pela formagdo matematica dos
futuros professores. Um dos resultados imediatos desse esforco foi
gue varios académicos egressos das primeiras turmas continuaram
seus estudos, em nivel de pds-graduagdo, em outras instituicdes e in-
gressaram na carreira docente na UFMS, bem como em outras insti-
tuicbes de ensino superior do Estado de Mato Grosso do Sul e em
outros estados da federagcdo. No contexto das atividades oferecidas
pelo curso de licenciatura, professores do Departamento de Matema-
tica iniciaram uma série de a¢des voltadas para ampliar a dimenséo
didatica da formacao oferecida aos académicos, pois a parte da for-
macao matematica ja vinha sendo cuidada com toda atencao.

Em paralelo com esse compromisso de oferecer uma boa for-
macao aos futuros professores da Educacao Basica, professores do
Departamento de Matematica deram inicio ao oferecimento de cur-
sos de formacgéo continuada para professores da rede péilgioa:
cipio, esses projetos foram realizados somente em Campo Grande,
mas nos anos seguintes, foram oferecidos, em cerca de vinte cidades
do interior Essa foi uma experiéncia desafiadora porque exigiu o con-
fronto de nossas primeiras concepg¢des com a realidade educacional
com a qual criamos profundas raizes. Foi um desafio e a0 mesmo
tempo um estimulo para ampliar as bases da nossa propria formacao.
Para que pudéssemos expandir 0 nosso compromisso de formacao de
professores, fomos levados desenvolver estratégias préprias para con-
duzir os cursos oferecidos, procurando entremear aspectos metodolo-
gicos e conceituais da Matematica.

Professores do Ensino Fundamental e Médio que participaram
desses cursos de capacitacdo, em certos casos, com varios anos de
experiéncia, tinham dificuldades relativas ao nivel da formacao inicial.
Essas experiéncias permitiram-nos identificar casos de professores
dominados por um profundo sentimento de baixa-estima e também de
desesperanca nas possibilidades de melhoria do ensino da Mateméti-
ca. Os primeiros cursos oferecidos por nés estavam ainda centraliza-
dos essencialmente nos contelidos matematicos. Essa centralidade apa-
recia de forma explicita na conducédo dos trabalhos. Mas logo perce-
bemos que essa estratégia poderia também levar & situacdes conflitantes
e desestimulantes para muitos dos participantes. Refletindo sobre essa
realidade, cresceu a nossa convicgdo quanto a necessidade de con-
templar a multiplicidade de dimens&es contidas no fenébmeno educaci-
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onal da Matematica. Em outros termos, o trabalho com a formacao

continuada foi uma experiéncia muito importante no sentido de nos

levar a refletir sobre questbes bem mais amplas da Educagcédo Mate-
matica.

As reflexdes conduzidas em torno dessas experiéncias contri-
buiram para a ampliar nossa formagéo como participantes do coletivo
responséavel para formacao de professores. Por esse caminho, foi pos-
sivel desenvolver uma aten¢éo maior quanto a especificidade dos fe-
ndémenos educacionais da Matemética. Esse trabalho resultou na nos-
sa participagdo em um grande projeto nacional financiado pelo cha-
mado Programa dgooio ao Desenvolvimento Cientific@ecnoldgico
(PADCT), vinculado ao sub-programa para o ensino de ciéncias, cujo
objetivo era contribuir na melhoria do ensino de Ciéncias e Matemati-
ca, a partir do envolvimento direto de professores que atuavam em
nivel da Educacao Basica.

A participacao no projeto acima mencionado motivou um grupo
de professores e académicos do curso de Licenciatura a criar um
Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA), nas dependéncias do
Departamento de Matematica da UFMSsim, foram empreendi-
dos esforcos para a construcdo de uma ampla cole¢éo de recursos
didaticos, acompanhados de sugestdes de problemas e materiais bibli-
ogréficos e a ser explorados em consonancia com a utilizacdo desses
dispositivos pedagogicos. Embora a idéia de valorizar a dimenséo ex-
perimental do conhecimento matematico nao fosse, naquele momen-
to, nenhuma novidade no plano histérico mais amplo, € importante re-
conhecer o resultado positivo dessa iniciativa para romper com o pre-
dominio da visdo formalista no ensino tradicional da Matemética.
Lorenzato (2006) aborda a necessidade de contemplar a dimenséao
experimental do saber matematico e o papel que um Laboratdrio de
Ensino pode desempenhar na formacgé&o de professonesessida-
de de reconhecer a funcdo cognitiva das atividades experimentais nos
estudos escolares ja havia sido identificada desde as primeiras déca-
das do século XX, por varios educadores do movintestola Nova
e também por matematicos de renome, como é o caso de Henri
Poincaré, Félix Klein, entre outros.

Inserida no contexto pedagdgico mais amplo, a idéia de con-
templar a dimenséo experimental do saber envolve todas as discipli-
nas escolares, mas sua valorizagdo no ensino da Matemética esta sendc
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discutida desde o inicio do século XX, tendo sofrido um longo atraso
em vista da predominéncia da visdo formalista. Por esse motivo, na
concepcgdo dos defensores da vertente tradicional a criagdo de um
laboratdrio de ensino de Matematica nem sempre foi uma idéia muito
bem aceita e, por vezes, motivo de certo questionamento em vista de
uma ideologia conduzida pela tentativa de impor uma formalizacéo
precoce do conhecimento matematico.

Mesmo que a importancia desse tipo de atividade ainda nao
seja reconhecida pelos setores mais conservadores da pratica
educativa, cumpre-nos destacar que tal espaco foi concebido, no con-
texto da UFMS, em sintonia com a defesa do principio de que o uso de
gualquer recurso didatico deve ser conduzido de maneira indissociavel
da valorizacdo dos aspectos conceituais da Mateméatica. Em outros
termos, ndo se trata de pensar em reduzir o estudo da Matematica ao
plano da materialidade ou minimizar a importancia da sua dimensao
conceitual. Essa questéo ja foi objeto da redagéo de um artigo publica-
do na 232 Reunido anual Associacdo Nacional de Pesquisa e P0s-
Graduacédo em Educacéo (Pais, 2000).

Na abordagem antropolégica proposta por Chevallard (2002), o
uso desses ambientes artificiais de estudo tende a ser ampliado por uma
exploragdo mais complexa de modelos praxeoldgicos com 0s quais 0s
estudantes estejam envolvidos ou possam se envioli@pretamos
guea valorizacdo exagerada desses Laboratérios de Ensino de Mate-
mética pode levar a situagfes artificiais no Ensino da Matemética, tal
como menciona Bruno D’Amore (2001), um dos autores que comparti-
Iha da visédo pragmética da Educacdo Matematgsam, segundo nos-
sa visdo, 0 uso desse espaco educacional para o ensino da Matemética,
caracteriza-se como um avanco significativo em vista das praticas clas-
sicas e formalistas, porém ainda dominada pelo recorte realista e, por
esse motivo, passivel de ser redimensionado pela necessidade de um
recorte mais pragmatico das praticas educativas escolares.

Um dos resultados diretos dos trabalhos realizados no Laborato-
rio de Ensino de Matemética foi a criacdo da Revista do Lema, em
1987, fruto do entusiasmo do grupo envolvido na reflexdo em torno das
questdes da Educacdo Matematica EscAmracdes realizadas no
LEMA e também a demanda de professores por materiais didaticos
motivaram a criagcdo dessa duplicaggimesar de ter sido possivel pu-
blicar somente quatro nimeros, a criacdo dessa publicagdo muito con-
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tribuiu para revelar a intencdo e o engajamento dos professores e aca-
démicos que participaram do movimento da Educagdo Matematica no
Mato Grosso do Sul, culminando, no ano seguinte, com aimplantagcéo da
Diretoria Regional da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética.
Um dos objetivos da Revista do Lema era servir de instrumento de
integracdo entre professores da Educacao Bésica, académicos do cur-
so de Licenciatura e professores universitarios envolvidos na formagéo
de professores. Procurando acompanhar temas, que despertavam o in-
teresse de professores naquele momento, foram criadas algumas se-
¢Oes especiais da revista, tais co@oestdes em Sala de Auldate-

riais Didaticos Historia da Mateméticae Resolugdes de Bble-

mas.A idéia principal da revista era articular aspectos conceituais da
Matematica com as demais dimensdes que estruturam o fenémeno edu-
cacional Ainda nesse periodo, iniciou-se na UFMS a realizagdo de va-
rios encontros de Educacdo Matemética do Estado de Mato Grosso do
Sul, ocasido em que conferéncias, debates e mini-cursos contribuiram
para ampliar a visdo dos professores envolvidos, buscando multiplicar
0s projetos ja existentes e estender contatos com o embrionario movi-
mento nacional de Educacao Matemética.

4. SOCIEDADE BRASILEIRA
DE EDUCAgi\O MATEMATICA

No ano em que a Revista do Lema foi langada na UFMS, esta-
vam em curso, no plano nacional, os preparativos para a criagdo da
Sociedade Brasileira de Educacdo Mateméatica (SBEM), o que ocor-
reria em 1988, em Maringa (PR), por ocasidao do Il Encontro Nacional
de Educacdo Matematica. Como uma etapa preparativa, em feverei-
ro de 1987, realizou-se nas dependéncias da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo, o Primeiro Encontro Nacional de Educagéo
Matematica, reunindo cerca de 500 professores de varios estados bra-
sileiros, com a apresentagdo de cerca de 150 trabalhos cientificos.
Nesse evento, estiveram presentes professores do Departamento de
Matematica da UFMS que atuaram no oferecimento de mini-curso
sobre o0 Ensino de Geometria e em discussfes sobre a Pratica de En-
sino.A importancia de participagcdo nesse evento, muito mais do que
uma visdo produtivista imediata, foi o aprofundamento das convic¢des
subjacentes ao movimento emergente da Educacdo Matematica e o
compromisso de organizar no estado do Mato Grosso do Sul o que
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poderia vir a ser um nucleo inicial para a futura implantacdo da sonha-

da sociedadétuaram ativamente nesse processo Eronides de Jesus

Biscola, José Luiz Magalhaes de Freitas e Luiz Carlos Pais, na época
professores do Departamento de Matematica.

Uma das deliberac¢des da plenaria desse evento foi a criacao de
uma comissdo central para organizar a criacdo da SBEM que deveria
ocorrer no ano seguinte, na cidade de Maringa, durante a realizacao
do Il ENEM. Na tentativa de acompanhar esse movimento nacional,
foram realizadas acdes imediatas para a criagdo da regional da SBEM
no Estado do Mato Grosso do Sul, cuja primeira diretoria regional foi
liderada pelo professor Renato Gomes Nogueira, que atualmente fina-
liza sua tese de doutorado em Educacgédo, no Programa de Pés-gradu-
acdo em Educacdo da UFMS, sob a orientacdo da professora Dra.
Marilena Bittar

E importante observar que a SBEM foi constituida em 1988,
mas a idéia de cria¢do dessa instituicao ja tinha sido cogitada em 1985
por um grupo de doze brasileiros, que participou da VI Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matematica, realizada em Guadalajara
(México). Em sintonia com o que estava acontecendo em outros pai-
ses, esses educadores produziram a chamada carta de Guadalajara, a
gual transcrevemos abaixo:

Nés, abaixo-assinados, brasileiros reunidos na 62 Conferéncia

Interamericana de Educacdo Matematica, em Guadalajara, Jalisco,

México, de 23 a 27 de novembro de 1985, considerando: que o nime-

ro de brasileiros aqui reunidos e a diversidade de cidades representa-

das demonstram a existéncia de uma quantidade significativa de pes-

soas de diferentes formacdes académicas ocupadas com a Educagéo

Matematica no Brasil — que uma parte importante dos trabalhos aqui

apresentados constitui uma contribuicdo da comunidade cientifica e

educacional brasileira para a 6a. CIAEM; que muitos dos brasileiros

aqui reunidos encontram-se pela primeira vez para uma discussao e

analise conjunta de suas idéias, nos dirigirmos aos colegas brasileiros

que se ocupam de Educacdo Matematica para propor a criagdo da

Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, com o objetivo de

estimular e coordenar o intercambio de estudos e atividades realiza-

das no Brasil na area de Educacao Matematica. Motiva-nos a forca da

experiéncia aqui vivida caracterizada pela oportunidade de conhecer

e refletir sobre muitos trabalhos cientificos que se reforcam e se

completam no confronto e na discussd@fetiva oganizacdo da

Sociedade Brasileira sobre Educacao Matematica podera se fazer no

Encontro Nacional que sugerimos para os dias 8, 9 e 10 de agosto de

1986 em local a ser determinadapdPereira, 2005)
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Conforme posicéo defendida por Denizalde Jesiél Rodrigues
Pereira, em sua tese de doutorado cujo objeto € a histéria da SBEM, o
processo de criacdo dessa instituicdo pode ser concebido como sendo
democrético no sentido de representar a convergéncia de esforcos e
embates realizados em prol de um ideal politico e educacional com-
partilhado por um grupo de educadores.

Ao final dos anos oitenta, como resultado do movimento nacio-
nal da Educagdo Matematica, foram oferecidas melhores condi¢cfes
para realizacdo de pesquisas e pés-graduacao, quer seja no contexto
da UFMS e também pelosgdios fomentadores de pesquisssim,
na década de 1990 foi possivel trés professores do Departamento de
Matematica realizarem, na Franca, o curso de doutorado na area de
Educacdo Matematica, possibilitando o inicio da atuacdo como
orientadores no Programa de P6s-graduacdo em Educacao do Centro
de Ciéncias Humanas e Sociais da UFMS.

A partir do ano 2000, com a intensificagdo da producao cientifi-
ca, os pesquisadores da area de Educacdo Matematica da UFMS né&o
tém medido esforgos no sentido de participarem de eventos nacionais,
realizarem estagio de pds-doutoramento e ampliar suas publicacfes
cientificas. O balan¢o mais recente desse movimento mostra que 0s
pesquisadores da area, participantes do Programa de Pds-graduagéao
em Educacao da UFMS, orientaram, nos ultimos anos, cerca de vinte
dissertacdes, cujos temas estao associados a Didatica da Matematica,
ao uso de tecnologias e a formacgéo de professSaedo em vista a
recente expansdo do numero de instituicbes de Ensino Superior no
Estado de Mato Grosso do Sul, grande parte dos mestres formados
por este programa atua como professores de cursos superiores, crian-
do uma expectativa de oportunidade da realiza¢do de estudos em nivel
de doutoradoA partir da implantacdo do curso de doutorado no Pro-
grama de Educacdo na UFMS, em 2007, esta em curso a orientacao
de seis teses de doutorado na area de Educacdo Matematica, nesse
programa.

5. MESTRADO EM
EDUCACAO MATEMATICA
A criacdo do curso de Mestrado em Educacdo Matematica na
UFMS resultou de um processo que se consolidou no transcorrer das
duas ultimas décadas. Os integrantes da area de Educacdo Matema-
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tica tém promovido cursos, seminarios, coléquios e ja organizaram oito
encontros estaduais de Educacdo Matemética, do qual participaram
professores de quase todas as cidades do Estado. Nesses eventos foi
possivel observar a intensa participagdo dos profissionais que atuam
nessa area, bem como a expectativa existente para continuar estudos
em nivel de mestrado, fazendo com que a implantagdo do Programa
de P4s-Graduacao de Educagdo Matematica tivesse o desafio de aten-
der também essa reivindicacdo justa e necessaria do ponto de vista
educacional e regionalém disso, a demanda por vagas na linha de
pesquisa Ensino de Ciéncias e Matematica do Mestrado em Educa-
¢do da UFMS, tem crescido ao longo dos anos e a possibilidade de
acolher mestrandos na linha é muito restrita. Essa procura evidenciou
a necessidade de criacdo de um Mestrado especifico em Educacgéo
Matemaética, cujo processo de criacao foi liderado pela professora Dra.
Marilena Bittar atual coordenadora do programa. Por outro lado, foi a
existéncia de um grupo pesquisadores em Educacdo Mateméatica na
UFMS, nos campi de Campos Granti€s Lagoas e Paranaiba, bem
como na recém criada Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) que possibilitou as condi¢des iniciais para a abertura do pro-
grama.

Cumpre-nos destacar que alguns alunos egressos do Mestrado
em Educacéo e professores interessados em fazer pesquisa em Edu-
cacdo Matematica desenvolvem a prética de participagdo regular em
grupos de pesquisa na UFMS e também na UFGD. O Grupo de Estu-
dos em Educagdo Matematica (GEEMA), criado em 1999 na UFMS
e cadastrado no CNPq, é um desses grupos. Por meio de reunides
semanais tém-se procurado desenvolver uma cultura universitaria de
participagdo coletiva na discusséo de temas, palestras e conferéncias
de interesse do grupo.

O curso de Mestrado em Educagdo Matemética da UFMS des-
tina-se a profissionais da Educacédo Béasica e do Ensino Suprior
do como objetivo principal aprofundar a formacéo cientifica e profissi-
onal adquirida na graduacéo, com a perspectiva de contribuir para
elevar os padrdes de qualidade da educacédo no Pais. Dessa forma, o
curso visa formar pesquisadores-docentes para atuar na area de Edu-
cagcdo Matemaética, nos diversos niveis de escolaridade, com o propo-
sito de abordar questdes relativas as formas e processos de ensinar e
aprender matematica.
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Além de atender a uma demanda de profissionais da regido, o
curso visa contribuir para o fortalecimento da pesquisa em Educacéo
Matematica por meio do envolvimento progressivo de doutores em
Educacdo Matemética e doutores em Matematica, na perspectiva de
consolidagéo e ampliacdo de grupos de pesquisadores que atuam nos
diversos campi da UFMS e em outras instituicdes de Ensino Superior
de Mato Grosso do Sul.

O profissional a ser formado pelo Curso de Mestrado em Edu-
cacdo Matematica deve ser capaz de investigarsformar e produ-

Zir novos conhecimentos referentes as questdes relativas ao ensino e
a aprendizagem de Matematica, ao uso de tecnologias da informagéo
e a formacéo inicial e continuada de professores que atuam nessa
area. Os egressos do curso poderao elaborar e desenvolver projetos e
pesquisas relacionados aos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica; ao uso de ambientes informatizados na aprendizagem
matematica, bem como as questdes relativas a pratica pedagdgica e a
formacao de professores que ensinam Matematica.

Nos anos que antecederam a abertura desse programa, a
UFMS estabeleceu parceria com a UFPe e a Universidade Joseph
Fourier (Franga), por meio de um projeto de cooperacao internacio-
nal CAPES-COFECUB desde 2004, cuja temética é a “Integracao
das novas tecnologias no ensino de Matematica e modelizagédo de
conhecimentos dos alunésA principal finalidade desse projeto de
pesquisa é investigar condi¢cdes de aprendizagem por alunos da Edu-
cacao Basica, na faixa etaria dedl18 anos com a ajuda de recur
sos informatizados, construindo estratégias de ensino a partir do uso
desses ambientes. Para atingir esse objetivo, trabalhamos com o
campo conceitual da Algebra, que é uma area fundamental para a
formacdo cientifica e também porque esse contetdo ocupa um lugar
importante nos curriculos escolares na Franca e no Brasil. Essa pes-
quisa é desenvolvida em torno de trés eixos. O primeiro deles envol-
ve o conhecimento do aluno, visando construir uma modelagem di-
datica e informatica desses conhecimertasodelagem informatica
desses conhecimentos permitira um tratamento automatico das con-

! Esse projeto é coordenado na UFMS pela professora Doutora Marilena Bittar, e no
Brasil a coordenacgédo geral é de responsabilidade do professor Doutor Marcelo Camara
dos Santos da UEP
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cepcdes dos alunos a serem consideradas na elaboracdo de estraté-
gias de ensino. O segundo visa a integracdo das novas tecnologias
no ensino de Matematic@rata-se de estudar as condi¢des de utili-
zacao de ambientes informatizados em sala de aula, o que corresponde
a elaboragéo, realizacao e andlise de engenharias didaticas e o estu-
do dos fenbmenos didaticos associados a esta utilizagcdo. Finalmen-
te, visa também realizar estudo comparativo entre o ensino no Brasil

e na FrancgaA primeira vista o ensino brasileiro parece privilegiar
mais o ensino de algebra do que o ensino francés, porém nenhum
estudo sisteméatico foi realizado a esse propdsiém disso, como

se tratam de dois sistemas de ensino que tém tradi¢Bes diferentes
pode-se formular a hip6tese de que o0s objetos de ensino e sua orga-
nizacao sdo diferentes. Um estudo comparativo permitird compre-
ender as escolhas realizadas em relagdo ao ensino da élgebra nes-
ses dois sistemas, bem como das concepg¢des dos alunos nesse cam-
po da Matematica.

Além das producdes ja realizadas, o projeto de pesquisa em
desenvolvimento deu maior visibilidade ao trabalho realizado na UFMS
pelos pesquisadores em Educacdo Matematica, tanto local quanto
nacionalmente. Dessa forma, esse projeto ampliou as perspectivas
de intercambios, conforme era o objetivo, e tem contribuido com a
consolidacdo do Mestrado em Educacdo Matematica. De fato, du-
rante o ano de 2007, o programa contou com a visita de pesquisado-
res da Universidade Joseph Fourieportunidade em que 0s
mestrandos tiveram a oportunidade de assistir conferéncias direta-
mente ligadas com seus projetos de pesquisa além de participar de
seminarios internos de discussao sobre as pesquisas que estdo de-
senvolvendo.

O programa é atualmente composto por trés linhas de pesquisa.
Na primeira delas, denominaBiasino eAprendizagem da Matema-
tica, estdo inseridas tematicas relativas ao processo de ensino e apren-
dizagem nos diferentes niveis de ensino, envolvendo questdes perti-
nentes a sala de aula bem como possiveis interferéncias de outros
fatores. O enfoque priorizado nessa linha séo aspectos epistemolégicos
e didaticos do saber matematico, visando uma melhor compreensao
dos fendbmenos ligados ao ensino e a aprendizagem e as relagdes en-
tre saberes cientificos e escolawes.pesquisas dessa linha séo ca-
racterizadas por respeitar um dos aspectos essenciais da area que é a
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especificidade do saber matematico. Esses trabalhos visam compre-
ender desafios do ensino e da aprendizagem dos campos de conteu-
dos da Matemética.

A segunda linha de pesquisa do programa que é denominada
Formacédo de Rsfessoes envolve teméticas relativas a formacao
inicial e continuada de profissionais de Educag¢do Matematica, tanto
em nivel tedrico como nas praticas pedagdgicas, nos diferentes ni-
veis do sistema educacional, priorizando tematicas que valorizam a
formacéo de docentes reflexivos e pesquisadores sobre ensino e
aprendizagem da Matematica. Essa linha visa realizar pesquisas so-
bre formacé&o de professores relativamente as formas de conhecer e
favorecer a evolucéo das idéias dos alunos e sobre a interacdo des-
sas idéias com a formulacdo e a implementacdo de metodologias
investigativas em sala de aula e de perspectivas colaborativas entre
os professores.

A terceira linha,Tecnologia e Educagdo Matematjcearac-
teriza-se por estudos mediados pelo uso de ambientes informatizados
e de tecnologias de informacéo. Essa linha visa o desenvolvimento de
pesquisas sobre o uso de softwares como ferramenta de ensino e
aprendizagem, e sobre dificuldades e concepcdes discentes. Essa li-
nha tem também o objetivo de desenvolver estudos sobre materiais
didaticos que possam ajudar o processo de inclusao digital e sobre a
formacao de professores para o uso da informatica, incluindo a edu-
cacdo a distancia.

A estrutura curricular do curso de Mestrado é constituida por
cinco disciplinas obrigatdrias e trés optativesdisciplinas obrigaté-
rias sdo: Pesquisas em Educacdo Matematica, Didatica da Matemati-
ca,Aspectos Epistemologicos e Histdricos da Matematica, Seminario
de Pesquisa | e Seminario de Pesquigsslirés disciplinas optativas
podem ser escolhidas entre as seguintes: O uso de softwares educaci-
onais na aprendizagem da Matematica, Formacao de professores de
MatematicaAprendizagem em Matematica, Educacd@enologia,
Aspectos histéricos e culturais da disciplina escolar de Matematica,
Educacao Matemética e Fenomenologia, TOpicos especiais em Edu-
cacdo Matematica, Idéias Fundamentais de Matematica Elementar
Conceitos Fundamentais da Matematica, TOpicos Fundamentais de
Céalculo eAnalise RealTépicos Fundamentais deoria dos NUme-
ros e Algebra]'épicos de Geometria, Algebra LineAnalise Com-
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plexa,Alfabetizacdo Matematica e Conceitos Fundamentais de Geo-
metria no Ensino Fundamerital

6. ALGUMAS CONCEPCOES
COMO SINTESE

A &rea de Educacdo Matematica caracteriza-se pela realiza-
¢do articulada de projetos voltados para a formacéo inicial e continu-
ada de professores que ensinam Matematica nos diferentes niveis de
escolaridade, tendo como principio unificador a indissociabilidade en-
tre as caracteristicas do saber matematico, a especificidade do seu
ensino e de sua aprendizagem no contexto escolar e a utilizagdo dos
recursos tecnologicos necessarios para expandir as condi¢des do tra-
balho docenteA concepc¢do de Educacdo Matematica implicita nos
pressupostos basicos do PPGEM considera imprescindivel tanto as
questdes especificas do saber matemético como também os avancos
obtidos, nas ultimas décadas, pelas pesquisas na &rea de Educacdao.
Este projeto esta inserido em uma ampla problematica educacional
qgue € a construcdo de conhecimentos envolvendo as &reas de Mate-
mética, Educacéo e Educacao Matematica.

Essa construcdo de conhecimento é um desafio & capacidade
coletiva dos pesquisadores envolvidos, que buscam o entendimento
tedrico e as convergéncias necessarias a defesa de um referencial
metodoldgico, que possibilite uma produgéo cientifica consistente.
superacao desses desafios significa transpor a distancia equivocada-
mente colocada entre as areas de Educacdo e de Conhecimentos Es-
pecificos de Matematica. Distancia essa que, solidificada na pratica
pedagogica tradicional, além de n&o contribuir com a formagéo de
professores impede a realizacdo plena dos objetivos educacionais. Essa
tentativa de separar o especifico do educacional é uma pratica equi-
vocada, pois a finalidade da educacéo escolar é a utiliza¢do dos diver-
s0s saberes, escolares e cientificos, como instrumentos para a promo-
¢do da cidadania.

Os objetivos principais, que devem conduzir os trabalhos do pro-
grama, consistem em investigar aspectos didaticos e epistemoldgicos

2 Maiores informagdes sobre o Mestrado em Educacdo Matematica podem ser encontradas
no site http://wwwdmt.ufms.br/Mestrado.html
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com referenciais que contemplem aspectos matematicos, educacio-
nais e de uso de tecnologias da informag&o. De forma anéloga, todos
os esforgos devem ser feitos para que as pesquisas procurem explicitar
relacdes entre o processo de construcdo de conceitos mateméticos e
a formacéo de professores, considerando 0s novos parametros da
educacgédo contemporanea. Em paralelo, temos o desafio ainda de rea-
lizar pesquisas relativas a insercéo das tecnologias da informatica e da
comunicacdo na educacao escajaer seja quanto suas implicacdes
metodoldgicas, como também na ampliagcdo de acesso as informacdes
para redefinicdo do saber escokinalmente, as pesquisas empreen-
didas devem valorizar a¢fes e reflexdes relativas as pesquisas sobre a
insercao de tecnologias da informética, no¢des valorizadas no curricu-
lo escolar e conceitos didaticos voltados para atender a especificidade
dessa area.

Esta proposta resulta de uma trajetéria de envolvimento coleti-
vo de um grupo de pesquisadores da UFMS que, ao longo das duas
ultimas décadas, vém trabalhando para a edificacdo de um projeto
educacional voltado para a area de Educacdo Matem@&tidanal
desse primeiro ano de funcionamento do Mestrado, conscientes dos
desafios que devem ser superados, podemos destacar alguns pontos
que exemplificam o sentimento de recompensa pelos esforcos realiza-
dos até entads aulas da primeira turma tiveram inicio em marco de
2007 com a realizagdo do | SESEMASeminério Sul-mato-grossense
de Educacgdo Matematica. Esse evento contou com a participagdo da
Professora Maridereza Carneiro Soares, da UFPR, que ministrou
na oportunidade uma palestra sobre o desenvolvimento da area de
Educacao Matematica no Bragis atividades do més de julho foram
abrilhantadas pela presenca do professor Hamid Chaachoua, da Uni-
versidade Joseph Fourier (Franca), pesquisador francés participante
do projeto Capes-Cofecub citado anteriormente, que ministrou confe-
réncias e participou de varios seminarios de discussao dos trabalhos
de pesquisa em andamento. Durante o més de agosto todos 0s alunos
do programa participaram de um semindrio de histéria da Educacgéo
Matematica, realizado na UFGD, em Dourados, evento que contou
com a participacdo do Professor Gert Schubring, da Universidade de
Bielefeld (Alemanha). Durante 0 més de setembro, cinco dos atuais
dez alunos do programa ja apresentaram trabalhos no XI EBRAPEM,
realizado em Curitiba. No més de outubro, o programa recebeu a visi-
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ta da pesquisadora Jah@alova, pesquisadora francesa do Labora-
torio LIG, Grenoble (Franca) também integrante do projeto Capes-
Cofecub.

Finalmente, o lancamento da revi§tarspectivas da Educa-
cdo Mateméticainaliza mais um gesto do compromisso coletivo de
nao medir esforgcos para que, em 2008, a defesa das primeiras disser-
tacBes coincida com uma data profundamente significativa na historia
da Educacdo Matematica mundial, que é o primeiro centenério de
criagdo da | Comissdao Internacional para Ensino da Matemética, na
Italia, em 1908.
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A ARTICULACAO DE REGISTROS
SEMIOTICOS PARA A APRENDIZAGEM:
ANALISANDO A NOCAO DE
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MATEMATICA E NA FiSICA
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Resumo:A partir dos estudos em torno de “registro semiético”, desenvolvidos por Duval, conside-
ra-se que a especificidade da matematica é estar associada as representagdes semidticas. Propde-
se, aqui, analisar o papel dos registros de representacdo semiética, bem como a questdo da
congruéncia semantica entre diferentes registros semiéticos em exemplos tradicionalmente utili-
zados na sala de aula, para a aprendizagem da matematica e dadisicdlise pretende funci-

onar como um ensaio da aplicabilidade da nogdo de “registro semiético” de Duval para além da
area da educagdo matemaética, considerando-se a reflexdo num campo interdisciplinar.
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Abstract: Starting from the studies around “semiotic register”, developed by Duval, we consider that
the specificity of mathematics is to be associated to semiotic representations. It is proposed here to
perform an analysis of the role of registers of semiotic representation, as well as of the question of
semantic congruency among different semiotic registers in instances traditionally used in classrooms
for the learning of mathematics and physics. Itis intended that such analysis can function as a test for
the application of Duvad’ notion of “semiotic egister” beyond the @a of mathematics education,
considering the reflection in an interdisciplinary field.
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INTRODUCAO
A nocao de representacdo para a analise da producdo do conhe-
cimento cientifico é, de um lado, bastante requisitada na pesqui-
sa cientifica e,por outro lado, na pesquisa educacional. Do ponto de
vista cognitivo, a producéo das representagcfes e sua utilizacdo, ou
seja, seu papel para a producdo de conhecimentos, assim como para a
atividade cognitiva, tornou-se uma questao central.

A didatica das ciéncias, considerando os resultados de pesqui-
sas de dominios tais como a psicologia genética, a epistemologia ou
ainda as ciéncias cognitivas, impulsionou a pesquisa na educacéo for-
necendo novas nog¢des para analisar o processo de conceitualizacéo e
producéo de conhecimentos.

Em especial, a didatica da matematica se destaca, considera-
velmente, na pesquisa introduzindo novas no¢des como a de “Jogo de
Quadros” de Douady (1986), de “Registro Semioético” de Duval (1993),
ou de “Campo Conceitual” déergnaud (1990)Todas estas nocdes
tomam, de um jeito ou de outro, a no¢éo de representacdo como fun-
damental para a producéo e aquisicdo de conhecimentos.

Da nocdao de registros de representagdo semidtica para a apren-
dizagem matematica, desenvolvida por Duval, muitas pesquisas se an-
coraram, uma vez que a questao dos registros semiéticos € imprescin-
divel para o pensamento matematica. Notemos, no entanto, que para
além da especificidade do pensamento em matematica, tal no¢éo pa-
rece atingir outros campos de conhecimento como, por exemplo, o da
fisica.

Por registro de representagdo semiotica entende-se como sen-
do um sistema semioético que permite preencher as fungdes cognitivas
fundamentais para o funcionamento cognitivo (Duval, 1993jun-
¢Oes cognitivas sdo, essencialmente, a de comunicacgédo, objetivacao e
tratamenté E, sistema semiodtico entende-se como sendo um sistema
particular de signos, linguagem natural, lingua formal, escrita algébri-
ca, graficos cartesianos, figuras ... que representa um objeto conceitual.

Entéo, considerando essa especificidade do pensamento em ma-
tematica, ou seja, de que o0 pensamento em matematica é imprescindi-

1 Uma analise destas fungBes pode ser vista em FLORES, C. R. e MORETT.I,QM.
funcionamento cognitivo e semibtico das representacdes grafioamso deandlise para
a aprendizagem matematica. Anais da 282 Reunido deNPEd, 2005.
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vel dos registros semiéticos, Duval (op. cit.), destacou a importancia
de se considerar na aprendizagem mais de um modo de representacéo
para 0 mesmo objeto matematiédéém disso, Duval demonstrou a
necessidade de se considerar as atividades cognitivas de tratamento e
conversdo. Neste caso, o tratamento depende da forma represen-
tacional e ndo do conteudo. E, converter uma representacdo é mudar
a forma pela qual um conhecimento é representado, ou seja, mudar de
registro semiético.

Contudo, a atividade de conversao nao é tao simples, o que leva
Duval a tratar da nogdo de congruénéissim, a conversao entre
registros implica ser analisada em termos de “congruéncia”, ou seja,
sobre a correspondéncia semantica entre as unidades significantes de
cada uma das representacfes (BUV1995, p. 45-52). Se h&
congruéncia entre duas representagfes, a passagem de uma a outre
sera mais evidente. Se for o contrario, 0 processo sera extremamente
dificil e delicado.

Ora, se tal nocao se aplica a matematica, a aprendizagem ma-
tematica assim como a epistemologia da matematica, esta poderia ser
estendida as outras areas de conhecimento. Isso é cogitado aqui uma
vez que a nocdo de representacdo €, hoje, analisada ndo mais como
sendo estritamente mental. O processo do pensamento, visto antes
com um processo puramente mental, passa a ter uma natureza semiética
das representacgfes. Significa que o pensamento é inseparavel dos
sistemas semiéticos, podendo um mesmo objeto conceitual possuir di-
versas representagcées semioticas.

Assim, a analise que aqui se propde se da a partir de alguns
exemplos oriundos do campo de conhecimento ndo sé da matematica,
como também da fisica. Para iniciatratando sobre a problematica
da conversao de registros do objeto matematica funcéo, analisamos o
fendbmeno de congruéncia semantica na determinagdo de funcdes
inversiveis. Em seguida, a partir de definicdes equivalentes de médulo
de um numero real verifica-se a questdo da congruéncia semantica
guando usa-se uma ou outra definicdo na atividade matemética. Por
fim, analisaremos uma questéo bastante tipica de representagéo grafi-
ca da velocidade em que esta é dada pela inclinacao da reta e ndo pelo
comprimento no eixo em que mede a posigdo do movel. Discute-se
este fato em termos de congruéncia semantica em que, ndo havendo
reciprocidade entre o que é dito no enunciado do problema e aquilo
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que é visto no gréfico gera dificuldades de interpretacéo por parte dos
alunosAinda, nesta mesma situacéo analisa-se o caso de que se hou-
ver congruéncia semantica a situagdo permite novos desmembramentos
do conhecimento, como é o caso de Nicole Oresme que estuda um
movimento retilineo representando-o graficamente permitindo, mais
tarde, a criagdo da lei do movimento usualmente atribuida a Galileu
Galilei, no século XVII. Em seguida, discuti-se exemplos tipicamente
didaticos, oriundos de livros didaticos de fisica, que tratam de situa-
¢Oes problemas de leitura de temperatura. Neste caso, termos tais
como “tem a mais” no enunciado do problema pode gerar dificuldades
na interpretacdo da representacao algébrica.

Refletir sobre o uso das representagfes semidticas e da nocao
de congruéncia semantica tem o propésito, aqui, de funcionar como
um ensaio da aplicabilidade da nocao de “registro semiético” de Duval
para a pesquisa voltada aos processos de ensino e de aprendizagem
em matematica mas, também, como uma incursao em outros campos
de conhecimentdal iniciativa implica na ampliagcédo dos estudos de
tal nocdo o gera metodologias de pesquisa para ampliar o debate na
educacao.

SOBRE OS REGISTROS
DEREPRESENTACAO SEMIOTICA
E A CONGRUENCIA SEMANTICA

Ha um consenso no que diz respeito a producao e a aquisi¢do
de conhecimentos no ambito das ciéncias e das matematicas que para
estudar os processos da epistemologia e do ensino e aprendizagem se
faz importante analisar o papel da nocédo de representacéo. Isso por-
gue nao existe conhecimento que possa ser mobilizado por uma pes-
soa sem que se recorra a atividade de representacao.

Neste sentido, e a partir do estudo das crencas, explicacdes e
concepcdes de alunos concernentes aos fenbmenos fisicos e naturais,
0s interesses pelas representacfes mentais se tornaram o objeto de
investigacao na educacao cientifica e tecnolégica desde o inicio da dé-
cada de 20, impulsionados pelos estudos de Piaget. Porém, muito mais
recentemente, a contribuicdo de Raymond Dwsalre o papel dos

2 Leia-se DUMWAL (1988a, 1988b, 1993, 1995, 2003).
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registros de representacao semiética no dominio do ensino e da aprendi-
zagem em Matematica tornou-se base teérica para muitas pesquisas na
area da Educacéo, particularmente da Educacdo Matemética.

No que diz respeito as representa¢cdes mentais, considera-se
gue estas sdo um suporte para as representagfes internas e que a:
representacdes semidticas serviriam somente para comunicar as re-
presentacdes mentais. Para Duval (1993), este ponto de vista é limita-
do, uma vez que ndo nos permite avaliar os problemas tanto de apren-
dizagem como da epistemologia.

Segundo Duval (op cit), o0 pensamento € ligado as operacgdes
semidticas e, consequentemente, ndo havera compreensao possivel
sem 0 recurso as representacdes semioticas. Particularmente, para a
matematica, as representacfes semidticas sdo consideraveis ja que 0s
objetos mateméticos, ndo sendo acessiveis pela percepgéo, sé podem
sé-lo por sua representacao.

A titulo de esclarecimento, as representacfes semioticas sédo
relativas a um sistema particular de sinais, linguagem natural, lingua-
gem formal, escrita algébrica ou gréficos cartesianos, figuras... Dai a
diversidade de representages para um mesmo objeto matemético, ou
a dualidade nas representacdes: a forma (ou representante) e o con-
teudo (ou representado).

Vejamos, como exemplo, o caso do objeto matematico, a fun-
¢do. Esta pode ter um registro de representacao linguistica (funcdo
linear), um registro de representagéo simbdlica (y =xouf(x) =x), ou
ainda, um registro de representacdo gréfica (o desenho do gréfico da
funcéo real f (x) = x).

Entdo, a contribuicdo fundamental de Duval para a pesquisa
em Educacéo esta em afirmar que nao se deve confundir o objeto e 0
conteldo de sua representacdo. Segundo g autecessario dispor
de, ao menos, duas representacdes, de modo que estas duas devan
ser percebidas como representando o0 mesmo objeto. Esta restricdo €
pertinente para a aprendizagem matematica, para a compreensdo em
matematica, mas também para o processo de criacdo de conhecimen-
tos matemético# diversidade de registros de representagdo semidtica
permite a invencao e a elaboracdo de novos conceitos.

Na aprendizagem matematica, em particudansiderar mais
de um registro de representagdo semidtica para 0 mesmo objeto é
importante, porém é preciso ainda que o aluno seja capaz de conver-
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ter, de transitar entre uma e outra representacao, o que implica numa
congruéncia semantica para que o processo seja efetivado com éxito.

A nocado de congruéncia semantica surgiu apos experiéncias
realizadas com alunos, quando Duval (1988b) observou que estes en-
contram dificuldades quando se trata de mudar de registro, quer dizer
passar de um registro de representacdo a outro. Isso foi analisado
num estudo, sobre o0 ensino e a aprendizagem de fungdes, onde obser-
vou que a passagem do registro de representagdo gréfica para o re-
gistro de representacao simbolica é tarefa dificil para grande maioria
dos alunos. O que acontece, na verdade, é que a compreensédo do
aluno fica limitada a forma de representagcédo que eles conhecem e
que sabem operar

Entdo, a atividade de converséo entre registros pode apresen-
tar dificuldades importantes para os alunos por causa da auséncia de
congruéncia semantica (Duval, 1988a) entre as representacdes de um
mesmo objeto conceitual em registros semidticos diferefiéssn
para recuperar estas auséncias de congruéncia é preciso analisar os
elementos semiodticos em termos de unidades significativas bem como
as eventuais falhas de correspondéncias entre estas unidades.

Ao considerar o papel dos registros de representacdo semiotica
na aquisicdo e compreensdo de conhecimentos matematicos, Duval

(2003) definiu elementos para um método de pesquisa. Segundq o autor
... em toda andlise de tarefa como em toda resolucao de problemas, é
necessérialistinguir cuidadosamente o que sobressalta no trata-
mento em um registro e aquilo que sobressalta em uma conyersao
esta consistindo em uma simples mudanca de registros ou em uma
mobilizagdo em paralelo de dois registros diferentes.Essa distingéo
raramente € feita na analise das producdes dos alunos, mesmo em
problemas de geometria. (p.24).

A proposicao que se indaga aqui €, portanto, de saber em que
medida a analise de Duval é pertinente em didatica das ciéncias. Po-
rém, considerando que tal proposi¢éo é bastante ampla, devemos de-
limitar-nos a questionar se a no¢do de representacdo semidtica e
congruéncia semantica se aplicam em outras areas da atividade cien-
tifica que ndo sejam somente a matematiemmos, no entanto, como
a noc¢do de congruéncia semantica age em atividades matematicas
bastante comuns. Em seguida, aplicaremos a no¢&o de representacao
semidtica e congruéncia semantica na atividade cientifica, discutindo
um exemplo na fisica.
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A CONGRUENCIA SEMANTICA NA
ATIVIDADE MATEMATICA

Ancorados no que prega Duval (2003) a respeito da importan-
cia de se analisadistinguindo o que sobressalta na atividade de con-
versao entre registros semiéticos, as produgdes dos alunos, bem como
as possibilidades de resolucdes de problemas matematicos, € que dis-
cutiremos a seguir alguns exemplos na atividade matematica.

1° exemplo: Para determinar as funcdes inversiveis considera-
se que uma das condi¢Bes é que a funcdo seja injetora. Neste caso,
considerando uma funcéo f real.ex¢ dois valores quaisquer do seu
dominio, para que f seja injetora, podemos completar a sua definigdo
de dois modos:

(@ x#x, 0O f(x)#f(x)
ou
(b) f(x)="f(x) O x =X

Notemos que a definicdo (a) é equivalente a defini¢cdo (b), ja
que uma € a contra-positiva da outra. Logo elas séo referencialmente
congruentes, porém nao possuem o mesmo significado.

Para provar que a fungéo real f(x) & gor exemplo, ndo é
injetora, a forma (a) é semanticamente congruente com o tipo de tra-
tamento a ser implementado. Podemos utjlarexemplo, dois pon-
tos distintos x=2 e % = -2, aplicar na funcéo e obter f(2) = f(-2) = 4,

e concluir que f ndo é injetora.

Se tomarmos, por exemplo, a fungéo real f(x) = 2x + 5, e veri-
ficarmos que é injetora, notemos que a definigédo (b) € a forma com
maior congruéncia com o tipo de tratamento a ser utilizado.

2° exemplo: Sobre as definicdes equivalentes de modulo de
um nUdmero real, consideramos:

X, sex=>0
(a)‘x‘z -X,sex<0

ou
(b)[x| = Vx2

Podemos afirmar que a definicdo (a) € mais congruente do que
a definicao (b), considerando-se a idéia de valor abséléto. disso,
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a passagem entre elas nao é tdo evidente assim. Notemos que para
determinarpor exempld:- 5 pela forma (a), teriamgss| = —(-5) =5,

gue é uma solugdo bastante congruente com a definicdo (a), assim
como com a idéia de médulo de um namero. No entanto, na forma (b)

=(=5)? :\E:\/?:s, gue necessita de

teriamos a solucde 5

outras propriedades “estranhas” a idéia de valor absoluto.
Por outro lado, para calcujgqnor exemplo,

lim X2+\/1—X

X0 X+5

poderiamos iniciar a solugéo dividindo tanto o numeraglanto o
denominador da fragc&o por

—x|==Vx?

uma vez que % -oo, inspirados na definigédo (b) de modulo.

x> +41-x
2
. : VX©+Al-x _ Jx2
Deste modo, teriamo%* Y= Y~ = —itm _ —VX
X—>—© X—>—o
X+5 X+5
X
x> ++/1-x
= lim _ X2
X—>—00
5
I+—
X
1-x
1+ "
= lm X
X—> -0
5
I+—
X

Notemos, enfim, que a substituicao/le , x por'™

X=>= 0

L -2,

usando a defini¢cdo (b) de modulo foi providencial para a resolugéo
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deste exercicio do célculo diferencial e integxalefinicdo de modulo
no modo (a) muito pouco serviria para este caso.

Tudo isso nos faz destacar o papel que desempenha as diferen-
tes formas de representacdo de um mesmo objeto matemético. Cada
forma de registro é plausivel de um tratamento, podendo ser mais ou
menos congruente com o registro de partida. Lidar com esta diversi-
dade é possibilitar a aprendizagem matematica, na medida em que se
aumenta a capacidade de escolha por parte dos alunos na resolucéo
de problemas, bem como a desenvoltura no raciocinio.

A ATIVIDADE CIENTIFICA A PARTIR DA
NOCAO DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO

SEMIOTICA E DA CONGRUENCIA SEMANTICA

A nocao de congruéncia semantica é trabalhada por Duval
(1988b, 2003), principalmente, para discutir dificuldades na aprendiza-
gem de disciplinas cientificas, particularmente para a matematica. No
entanto, percebe-se que tal fendbmeno, o da congruéncia semantica,
ocorre em outras areas cientificas.

Apenas para reiterar o que se entende por congruéncia seman-
tica podemos dizer que € um fendmeno que ocorre quando é preciso
transitar entre representacdes semidticas distintas para um mesmo
objeto conceitual. Neste caso, a relacao entre, pelo menos duas das
representacdes semidticas pode implicar numa apreenséao facilitada
ou ndoAvaliar, portanto, o grau de dificuldade no transito entre as
representacdes significa verificar os fenbmenos de congruéncia.

Para discutirmos esta no¢cdo no campo da atividade cientifica,
tomemos os exemplos a seguir

1° Exemplo
No instante t = 2s, a velocidade do obj&t® maior menor ou
igual do que a velocidade do objeto B ?

Posigdo
AQ A

L —B

>

0 2 Tempo em segundos
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A velocidade é dada pela inclinacdo da reta e ndo pelo compri-
mento no eixo vertical que mede a posi¢do do movel. E bastante co-
mum os alunos tomarem a altura no lugar da inclinacdo (Clément
apudDuval 1988b, p. 250).

Esta dificuldade é explicada pela pouca congruéncia semantica
entre o discurso e o grafico do problema. Poderiamos torna-lo um
problema com maior congruéncia seméantica se, por exemplo, no eixo
vertical a velocidade do objeto é que estivesse sendo medida. Neste
caso, a resposta do problema seria dada pela leitura direta e congruente
no grafico e ndo através da comparacao das inclinagdes dos segmen-
tos de retas de cada objeto.

Uma vez sendo proporcionado de maneira congruente semanti-
camente, o interessante neste exemplo é observarmos sua condicao
no Ambito da histéria e da epistemoloyigjamos o caso de Nicole de
Oresme (1320-1382), considerado o matematico mais importante des-
te periodo (Eves, 1997, p.295) que, emBatado sobe a configu-
racdo das qualidades e do movimenitlizou um método de repre-
sentagdo grafica considerando uma grandeza denominada por ele de
gualidade em funcdo de outra grandeza. No caso em que procura
estudar um movimento retilineo, Oresme teve a idéia de representar
graficamente a velocidade instantanea em funcao do té&mpango
de uma reta horizontal ele marcou pontos representando instantes de
tempo que ele chamou tngitudes E para cada longitude, ergueu
uma perpendicular denomindd#tude, cujo comprimento represen-
tava a velocidade naquele instante. O que interessava a Oresme, nes-
ta construcdo, era que a superficie varrida por estas perpendiculares
assim construidas, é proporcional a distancia percorrida (Costé, 1997).

Os trabalhos de Oresme permitiram a um grupo de pesquisado-
res do Merton College, uma verificagdo geométrica da Regra de Merton
gue pode ser enunciada em linguagem moderna da seguinte forma:

O espaco percorrido por um corpo animado de velocidade uni-
formemente variada desde o tempo t = 0 até um instante t, é igual ao
espaco percorrido no mesmo instante por um mével com velocidade
instantanea igual a velocidade média do primeiro (Baptista e Ferracioli,
1999, p.187).

3 CLEMENT, J. Misconceptions in Graphing. InMPE. 85, p. 369-375, 1985.
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O desenho a segquir ilustra esta verificagéo.

Velocidade

»

[ Tempo

Como a area desse triangulo representa a distancia percorrida,
Oresme forneceu assim a verificagdo geométrica da Regra de Merton,
pois a velocidade no ponto médio do intervalo de tempo é a metade da
velocidade final. (Boyed 974, p.193)

Por reconfigurac@mercebe-se facilmente que a &rea do trian-
gulo é igual a area do retangulo limitado pela base superior pontilhada.

Velocidade Velocidade Velocidade
A
! IUHHTIITIT
Temgo ‘ Tempo 1 Tempo

Assim, segundo esta regra, o calculo do espaco percorrido reduz-
se ao calculo da area do retangulo de base numericamente igual ao
tempo transcorrido e altura numericamente igual a velocidade média.

Além dessa constatacado, esta representacdo geométrica leva a
lei do movimento usualmente atribuida a Galileu Galilei no século XVII.
Para perceber isto, observemos o diagrama a seguir:

Velocidade

4 Reconfiguracdo é uma operagao figural que pode ser realizada dentro do registro semiético
figural.
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Para o tempo subdividido em n intervalos iguais, temos:

n=1 1 =1 =12
n=2 143 =4 =22
n=3 1+3+5| =9 =32
n=4 1+3+5+7| =16 =42
n=»% 1+3+5+7+9| =25 =52

Com o diagrama de Oresme é possivel estabelecer as seguin-
tes conclusoes:

- 0S espacos percorridos em tempos iguais estao entre si, assim como
a seqliéncia dos numeros positivos inteiros impares consecutivos;
- 0 espaco percorrido pelo mével € proporcional ao quadrado do tempo.

Contudo, segundo Boyer (1974, p. 239) e Costé (1997) é bem
provavel que Galileu conhecia a obra de Oresme sobre a latitude das
formas e que teria utilizado varias vezes o diagrama de velocidades,
semelhante ao gréfico triangular de Oresme. Notemos que as conclu-
sdes que podem ser tiradas do diagrama de Oresme, eas qlig:
tdncias estao erdrsi como 0s nimes impaes consecutivos; a
soma dos n primeds nimeos é o quadrado de n e; a distancia
total percorrida varia com o quadrado do tempoque, por sua
vez, compdem a conhecida lei de Galileu para “queda dos corpos”,
mencionada pela primeira vez em uma carta enviada a Paolo Sarpi em
16 de outubro de 1604 (Koyré,1986, p.83), levanta a duvida de que
Galileu precisou, ou néo, realizar experiéncias relativas ao plano incli-
nado (Thuillier 1994; Koyré,1986).

Para além desta discusséao epistemoldgica, o importante aqui é
notarmos que a possibilidade da congruéncia entre os registros
semidticos contribui tanto para uma aprendizagem com menos custo
cognitivo, assim como para a criagdo de novos conhecimentos.

2° exemplo

Trata-se dos exemplos a seguir:

- A diferenca entre a indicacdo de um termémetro Fahrenheit e
a de um termdmetro Celsius para um mesmo estado térmico é de 40.
Qual é a leitura nos dois termdmetros?
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- A'indicacdo em um termémetro Fahrenheit tem 40 a mais do
gue a indicacdo em um outro termémetro Celsius para um mesmo
estado térmico. Qual é a leitura nos dois termémetros?

Observemos que sédo dois exemplares de situacdes problemas
tratando da idéia de temperatura e que séo, tradicionalmente, encon-
trados em livros didaticos de fisica. Observemos que estes problemas
mobilizam os mesmo procedimentos de resolucéo, ou seja, montar e
resolver o sistema de equacdes seguinte:

T, - T, =40
T, T,-32
5 9

No entanto, no segundo problema, a expresséao “tem 40 a mais”
leva uma boa quantidade de alunos a escrever a primeira equacao do

sistema comoTl; +40=T_. Isso implica num indice maior de

insucesso de resolucdo do que no primeiro problema, simplesmente
por causa dessa expresséo que lembra a operacao direta de adicao.
A conversédo do enunciado do problema ao registro algébrico
nem sempre é tarefa facil. Em geral, a dificuldade nesta converséao é
causada pela falta de congruéncia semantica entre a representacao
em lingua natural e a representagdo algébrica, ou grAfisamn, o
fato de que no enunciado do problema aparece a expresséo “a mais”
leva a uma ndo correspondéncia com a representagdo algébrica que
usa o sinal de=” no lugar do sinal de+" .

CONSIDERACOES FINAIS

A transposicdo da nocgdo de registro semidtico para a didatica
da fisica nos pareceu bastante pertinente para uma analise, uma vez
que a atividade da fisica em sala de aula leva em conta diversos regis-
tros semidticos, entre eles, o registro da lingua natural, o registro gra-
fico e o registro numérico e ainda, um registro analitico que pode ser
confundido com o registro algébrico, para a matematica, denominado
por Duval.

Cada um desses registros constitui um sistema semiotico regido
por regras especificas. O registro numérico é regido pelas regras da
aritmética e da algebra. Ele permite tratar dados numéricos tais como
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os de medida de tenséo, intensidade, temperatura, velocidade. Os gra-
ficos constituem como sendo tanto a possibilidade de apresentacdo
dos dados como a de representacdo de uma situacao, como € o caso
da velocidade. Os registros algébricos constituem-se como registro da
escritura das relac¢des algébricas, que possibilitam o desenvolvimento
das capacidades analiticas de resolucéo.

Desta forma, vé-se que no campo da fisica o uso das represen-
tacbes semidticas e da nog¢do de congruéncia semantica é bastante
rico.Assim, este artigo teve o propdésito de funcionar como um ensaio
da aplicabilidade da nogé&o de “registro semiotico” de Duval para além
da area da educacdo mateméatica, ampliando os estudos de tal nocao
aplicada ao ensino e a pesquisa.

Por outro lado, a atividade matematica é pautada pela diversi-
dade de representacdes semibdticas, podendo um mesmo objeto mate-
matico contar com diferentes registros, o que implica na possibilidade
de se aplicar tratamentos diversdsalisatr entdo, aquilo que é mais
OU menos congruente entre estes registros e tratamentos, significa
possibilitar uma maior visdo da atividade matematica, permitindo a
escolha de registros e de tratamentos que sdo mais convenientes fren-
te a resolucdo de problemas.

Levar em conta, entdo, um trabalho que considere os tipos de
registros semiéticos requisitados na aprendizagem da matematica e
da fisica, o transito entre estes registros constitui-se como um campo
interessante para a investigacao em didatica das ciéncias. Considerar
enfim, os fios que unem uma outra disciplina é adentrar num campo
interdisciplinar
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A GENERALIZACAO DE PADRAO
SOB O PONTO DE VISTA DE UM
PROFESSOR DE MATEMATICA
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Silvia D.Alcantara Machado
Maria Margarida Massignan de Almeitia

[...] a mateméatica é a ciéncia dos padrfes, que podem surgir a
partir do mundo a nossa volta, das profundezas do espaco, ou das
atividades mais ocultas da mente huma{2EVLIN,2002, p. 9)

Resumo: Este artigo é parte de um estudo mais amplo, que visou investigar se e como professores
do Ensino Fundamental trabalham com a generalizagdo de padrdes. Foram entrevistados cinco
professores da rede pulblica de uma cidade do interior de Sado Paulo, e aqui destacamos os dados
obtidos da entrevista com uma professora. A andlise dos dados foi feita & luz principalmente das
idéias de John Mason. Concluiu-se, que embora a professora trabalhe com atividades que propici-
am a generalizagdo de padrdes, ela nédo intenta em seu trabalho chegar a generalizacédo verbal e
muito menos a generalizacdo simbdlica.

Palavras-chave:
professor; Ensino Fundamental; generalizagdo de padrdes.

Abstract: This paper is parof a wider study concerning middle schodl-(fo 15-year old students)
teachers from public schools of a small town in Sdo Paulo state. It aims to check if and how those
teachers work with activities involving pattern generalization. Five teachers were interviewed and
we dealt with data from one of the five interviews in this particular study. Data analyses were carried
out mainly using John Masanappoach. W& concluded that even though the teacher worked with
activities concerning the theme, she didnean either toeach the verbal generalization nor even

the symbolic, formal generalization.

Key words:
Teachers; Middle School; pattern generalization.
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INTRODUCAO
E ste artigo apresenta parte de uma pesquisa que visou investigar
se e como o professor do Ensino Fundamental trabalha ativida-
des que envolvem a observacédo e generalizacédo de padrdes.

Dario Fiorentini, Maria Angela Miorim Antonio Miguel em
artigo de 1993, ao abordar a educacéo algébrica, destacam a impor-
tancia da percepc¢do da regularidade em diferentes tipos de situagdes-
problema, como um dos elementos que contribuem para a construcéo
de uma linguagem simbdlica, que seja significativa para o estudante.
John Mason et al, em artigo de 1%8® mais especificos, quando
indicam o uso de padrdes como assunto capaz de levar o aluno a
conceber a Algebra, como uma linguagem adequada para expressar
regularidades, onde a generalizagdo de padrdo tem um papel impor-
tante.

Mais recentemente, em 2005, IsalWale eTeresa Pimentel
confirmam, que o tema permanece candente, ao afirmarem que:

E nossa convicgédo que a matematica perspectivada como ciéncia dos

padrées, pode contribuir para uma nova viséo desta disciplina por

parte dos professores e proporcionar contextos de aprendizagem

bastante ricos e motivantes para os estudantes, onde o seu poder

matematico possa ser exploradoal@/e Pimentel, 2005, p.14).

Os Parametros Curriculares do Ensino Fundamental, PCN, de
1998, apresentam concordancia com a opinido dos autores citados, ao
explicitarem que:

[...] o estudo da &lgebra constitui uma oportunidade bastante signi-

ficativa para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de

abstracao e de generalizacéo, além de Ihe possibilitar a aquisicao de

uma poderosa ferramenta para resolver problemas (PCN, 1998,

p.115).

Esses PCN apresentam a sugestado de trabalhar se com pa-
droes desde a 62 série do Ensino Fundamental. Nisso eles sao timidos,
pois em outros paises como nos E.U.A., os Principles & Standards
(2000) sugerem iniciar esse trabalho desde o Pre-K-2, equivalente a
nossa 12 série do ensino fundamental.

Talvez seja por influéncia dessas sugestdes, sejam elas dos
PCN ou das pesquisas em Educacdo Matematica, que as atividades
de generalizacéo de padrdes tém sido incluidas, tanto em concursos
publicos, como em Olimpiadas da Matematica e vestibulmEs-
va do concurso de provimento de cargos de professores de Educa-
¢cdo Basica Il do Estado de S&o Paulo, realizada em 2003, por exem-
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plo, apresentou questdes que envolviam o tema da generalizagéo de
padrdes.

Diante desses fatos e concordando com vérios educadores ma-
tematicos, que o trabalho com o processmeigeralizacdo de pa-
drdesda oportunidade ao aluno de pensar por si mesmo e construir
estratégias de resolugcdo e de argumentacgéo, além de relacionar dife-
rentes conhecimentos, nos questionamos, como esse assunto tem sido
trabalhado por professores do Ensino Basico.

Fizemos primeiramente uma pesquisa, com professores do En-
sino Fundamental Publico de uma cidade proxima a Campinas, no in-
tuito de verificar se eles estavam sensibilizados pela importancia do
trabalho com observacéo e generalizagédo de padrdes e como estavam
abordando o tema com seus alunos.

Neste artigo apresentamos os resultados dessa pesquisa com
um dos professores dessa localidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os professores selecionados partilhavam na época da caracte-
ristica particular de pertencerem a Rede Publica Estadual de uma
mesma cidade do interior de Sdo Paulo. Como esses professores nao
formavam um grupo, na acepcao de Ludkeeré (2001), segundo

Bogdan e Biklen(1994) a entrevista representaria:
[...] neste caso, uma melhor forma de abordagem do que a observa-
¢do participante. Aquilo que partilham entre si revelar-se-a mais
claramente quando solicitandividualmente, as suas perspectivas e
ndo enquanto observa as suas atividades BOGDAN & BIKLEN,

1994, p. 92).

Seguindo esse conselho, optamos por coletar os dados requeri-
dos por meio de entrevistas semi-estruturadas, que de acordo com
Lidke eAndré (2001), sdo realizadas de acordo com um roteiro “guia”,
flexivel, para poder ser adaptado durante o transcorrer da entrevista
ou em entrevistas subsequentes.

Elaboramos o roteiro da entrevista semi-estruturada, balizando-
0 por meio de uma analise “a priori”, que levou em conta as variaveis
inerentes ao assunto “padrdes matematicos”.

As entrevistas foram feitas pela primeira autora que as gravou
sempre e quando os entrevistados permitikgnds cada entrevista
fez-se a transcricdo das fitas gravadas, seguida da textualizacao da
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transcricdo, onde foram acrescentadas as notas registradas pela
entrevistadora durante as mesmas.

Na analise dos dados levamos em conta o “ciclo da generaliza-
¢cdo”, da conversao do especifico para o geral, e do geral para o par-
ticular, na matematica escolaescrito por Mason et al (1985) e inter
pretado por nés da seguinte forma:

Do especifico para o geral:

» Percepcéo da generalidade (reconhecendo um padré&o, por exem-
plo, em sequtiéncias numéricas).

» Expresséo da generalidade (elucidando uma regra geral, verbal
ou numérica, para gerar uma sequéncia)

» Expressao simbdlica da generalidade (obtendo uma férmula cor-
respondente a uma regra geral).

Do geral para o especifico:

* Manipulag&o da generalidade (resolvendo problemas relaciona-
dos a sequéncia).

APRESENTACAO
E ANALISE DOS DADOS
A entrevista ocorreu em abril de 208@® uma sala de aula da
escola na qual a professora trabalha, onde estavam somente a
entrevistadora e a entrevistada que chamaremos de Rita, para preser-
var seu anonimaté professora Rita de inicio concordou com a gra-
vacao.

Caracterizacdo da professora

Ao comentar sua escolha profissional, a entrevistada falou que:
[...] eu queria ser veterinaria, mas as circunstancias ndo me davam
condicBes, porque € muito caro, entdo famece(a licenciatura em

matematicd) mas ndo dava para conciligo trabalho napapelaria

e a faculdade, entéo parei o trabalho. [...] achei que a Faculdade em

si ndo puxou tanto os alunos, deixou muito a desejas € aquele

negocio, a escola quem faz é voce.

Contou que era professora ha 5 anos e que no ano da entrevis-

ta, lecionava Fisica no ensino médio, e Matematica em todas as séries

1 O que aparece entre parénteses nas falas da professora, foi acrescentado para facilitar
a compreenséo.
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do 2° ciclo do ensino fundamental. da cidade focalizada por esta pes-
quisa. Esta professora leciona a disciplina experiéncias matematicas,
que exige que o professor prepare aulas dinamicas, com atividades
em grupo, jogos, isto é, o professor nao pode dar aulas somente
expositivas. Isso faz com que os professores procurem cursos e leitu-

ras que tratem dessas atividades.
Eu paticipei em umdurso de formagéo continugdta UNICAMP
acho que o nome era “Letra édd”; o curso era destinado a pfes-
sores da rede publica, foi de duas semanas, excelente! Fizeram a
gente aprender muitas coisaspfihecermateriais que davam para
trabalhar com alunos em sala de aula.[.cbmo por exemplaeso-
lucdo de problemas, jogos e informaética, que hoje a informatica esta
entrando muito na escola ndo émnffa muito tipo e problemade
contagem.
A entrevistada afirmou que durante o curso feito na Unicamp

haviam trabalhado as questfes das olimpiadas de 2005, e comentou
que trabalharam “todas”.

SobreAs Questdes De Generalizagcéo

Apresentamos a atividade 1 a professora dizendo que essa ques-
tdo havia sido feita tanto para alunos de nivel 1 quanto de nivel 2 em
uma das ultimas olimpiadas brasileiras de matematica.

1.Uma seqliéncia de mosaicos quadrados € construida gom
azulejos quadrados ptos e brancos, todos do mesmo ta
manho, como se segue: o0 prinoe& formado por um azule-
jo branco cecado por azulejos tos, o segundo de qua-
tro azulejos brancos cemdos por azulejos ptos, e assim
sucessivamente, como indica a figura. Nos dois prisei
elementos da sequUéncia epentam 20 azulejosgips e 5
azulejos brancos. Se numa sequéncia de mosaicos forma-
da de acodo com estaegra foem usados 80 azulejosepr
tos, quantos serdo os azulejos brancos utilizados?a)55;| b)
65; ¢) 75; d) 85; €)100.

e Pl
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A entrevistada disse que trabalhava com seus alunos com esse
tipo de atividadeAntes de responder como imaginava que seu aluno
resolveria esse problema a professora pédacé quer parar o gra-
vador?”.

Dessa forma a entrevistada mostrou seu desconforto com a
gravacao quando a pergunta se relacionava a mateméatica propria-
mente dita.

Apos termos desligado o gravador a professora explicou:

No caso eu ja dei esse para a 62 série, alguns alunos contaram os

quadrados e outros foram por poténcia. Dai eles fizeram 9, 16, s6

que dai tem que tirar os brancos.

[enquanto falava, a entrevistada escrevia: preto®-&>+67e bran-
cos P+22+3]

Ao responder qual foi o resultado da turma em relacéo a esse
problema, a professora disse que: “Alguns ndo conseguiram entender
0 conceito [...]No caso a potenciagdo”. Desta forma expressou que
seu principal objetivo ao trabalhar com essa atividade foi o de
contextualizar a potenciacdo. Consequentemente a entrevistada ado-
tou a estratégia de resolucéo compativel com seu objetivo de explicitar
a sequéncia de ladrilhos brancos e pretos, por meio de seqiiéncias de
poténcias3 4, %,... e } 22, & £ 2,...

Dessa forma, embora a entrevistada tivesse apontado que tra-
balhara a percepcdo da generalidade ao reconhecer um padrdo na
seqUéncia de figuras, parece que seu intuito de contextualizar a
potenciacdo levou-a a trabalhar com uma generalizacéo, digamos “li-
mitada” a mais dois termos, plenamente justificada, porque o proble-
ma nao exigia que se chegasse a expressao simbdlica da generalidade
para que a manipulacéo da “férmula” permitisse o resultado particular
solicitado.

A segunda atividade apresentada a entrevistada juntamente com
a informacdo de que féra destinada ao nivel 2 de uma das ultimas
olimpiadas brasileira de matematica foi a seguinte:

2. AB,C,D,E,FG e H séo os fios de apoio que uma aranha
usa para construir sua teia, conforme mostra a figura. |A
aranha continua seu trabalho. Sebqual fio de apoio es-
tard o nUmeo 1187
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B; 1) D; 1) E; IV) G; V) H; VI) A; VII) C; (VIII) F.

Ao observar a atividade a professora comentou que um aluno
da 72 série lhe mostrara esse mesmo problema dizendo:

[...] que tinha uma seqiiéncia. [...] Ele apontou a linha que mostrava
0, 8, 16,... Mas dai ele disse: Agora, néo estou entendendo porque é:
7, 15,...? (hostrando a linha H

A professora ainda refletiu:

Mas, dai aquele aluno parou porque ele ndo encontrou 0 mesmo
modelo de seqiiéncia como a de 0, 8, 16,... [...] E que esta seqliéncia
é dos multiplos de oito, e a que ele encontrava nao seguia este mode-
lo.

Perguntada se esse aluno tinha sido o Unico a tentar resolver a
questdo, a professora Rita respondeu que nenhum outro tinha conse-
guido resolver: “Nem fazendo um por um, acho que pensaram que ia
dar muito trabalho”.

Ao explicar como ela propria resolveria a atividade, disse:

[...] esta indo de 8 em 8, tudo de 8, exemplo: Eu estaria olhando,
como ele termina com paxcluo os fios impas e analiso os pas.
NoAnd&o esta pajue (1.8) ndo é multiplo de 8, no E ndo estaqpar

tem que ser miltiplo de 4 (que ndo é multiplo de 8). Sobraa C e G que
dai tem que ver [...].

A estratégia acima exemplifica todo um processo de descobri-
mento, que foi: primeiro observar que em cada fio da teia os nos con-
tem uma sequiéncia de numeros que evoluem de 8 em 8, apds 0 que, a
percepc¢do de que os fidsC, E e G sdo de niumeros pares e 0s B, D,
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F e H sédo de nimeros impares. Com isso sobraram apenas quatro fios
para serem analisad®&rificando que 18 nao é mltiplo de oito nem
de quatro, sobraram apenas os fios C e G para examinar

Embora ndo tenha concluido sua estratégia de resolucéo, o pro-
cesso de raciocinio explicitado confirma o que Radford (1996) consi-
derou, quando explicou que os fatos observados sao interpretados de
acordo com certo modo de pensamento, dependendo do conhecimen-
to e propésito do observadorque implica numa variedade de estra-
tégias dependentes dos modos de pensamento de cada um.

No caso, entendemos que a procura da solugdo especifica
requerida desviou a atencéo da professora, ndo a levando a expressar
a generalidade antes de chegar ao resultado. Isto €, a aten¢éo estava
posta na busca do geral para o especifico, sem passar pela generaliza-
¢do, que permitiria encontrar o fio em que estaria todo e qualquer
ndmero.

Quando da apresentacao a professora da 32 atividade lhe expli-
camos que esta foi destinada a alunos do nivel 1 em uma das ultimas
olimpiadas brasileira de matematica.

Ao observar a terceira atividade:

3. Joana escreve a seqliéncia de numeros naturais1i,.6, 1
onde cada nimero, com exce¢ao do primeiro, é igual ao anteri-
or mais cinco. Joana para quando encontra o primeiro namnero
de trés algarismos. Esse nimero é: a-100 ; b - 104; c - 101}; d -
103; e -102

a entrevistada afirmou que trabalhava com atividades deste tipo com

seus alunos, sugerindo que eles resolveriam da seguinte forma:
Primeiro como todo aluno resolve, sempre somando o valor 5. Caso
ele conheca (a nogdo de ) variavel, ele pode pensar que é o anterior
mais 5. Mas quando vou parar e dar o valor (para o primeiro
namero )de 3 algarismos? E, acho que iriam jogar somando 5.

Ao mesmo tempo escrevia:

18, 18 18 2D 1 2 s
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ApoOs observar 0 que escrevera a professora Rita exclamou:
“AH! mas neste caso eles veriam que o resultado é 101.” Em segui-
da a professora disse que trabalharia com seus alunos da seguinte
maneira:

Se fosse colegial poderia ser uma P d= al+(n-1).r . O & nao

tenho, néo tenho o nimero de termos,a razéo é 5 e o 1° termo é 1,
faltam dados. Resolveria da forma que falei acima.

A entrevistada sugeriu num primeiro momento, que seus alunos
utilizariam a estratégia de escrever a continuacao da sequéncia até
chegar ao primeiro nimero de 3 algarisrdggis 0 que, considerou
que seus alunos poderiam também observar que os nimeros da se-
gqliéncia s6 terminam com os algarismos 1 e 6 e assim concluir que o
primeiro nimero, que termina em 1 com trés algarismos é 8d@k-
centou gque se fossem alunos do ensino médio poderiam aplicar seus
conhecimentos sobre progressdes aritméticas.

Nesta atividade, também como na segunda, a professora se fi-
Xou na procura do especifico e embora tenha percebido se tratar de
uma progressao aritmética, apresentando sua representagao simboli-
ca da generalidade;=d +(n-1) 5, alegando falta de dados, nao a utili-
zou, preferindo uma estratégia mais “imediata”. Neste caso fica uma
questao: a professora afirmou que se fossem alunos do ensino médio
poderiam resolventilizando seus conhecimentos de progressoes arit-
méticas, o que parece indicar que a entrevistada ndo acredita que se
possa chegar a uma generalizagdo verbal ou numérica sem conhecer
a “formula”.

Ao apresentar as duas Ultimas atividades explicamos que fo-
ram os mesmos dados a alunos do ensino médio de escola publica da
regido, em pesquisa realizada por uma colega do grupo: Educacéo
Algébrica (Perez, 2006). Esses problemas embora apresentem menor
grau de dificuldade, exigem que se expresse a generalizagdo para dai
manipular e encontrar o resultado especifico requerido.

A entrevistada leu a atividade seguinte:

4. Um aluno diz que encomtn o proximo termo e que tam-

bém foi capaz de encontrar o 127° termo. E vocé encon-

traria? Qual seria suaeasposta?
1,6,1,6,1,6,1,6,..
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Ela, entdo, comecou a rabiscar:

explicando que os alunos responderiam que o0 127° termo é 1 porque
0s termos impares séo 1 e os pares sagréscentando que traba-
Iharia com seus alunos desse mesmo jeito.

A estratégia apontada pela professora entrevistada sugere uma
generalizagdo sem a formalizag&o algébrica, correspondendo a uma
variagdo da 12 etapa com condi¢des de chegar a 22 etapa descrita por
Mason. Desta forma, podemos deduzir que a professora, ao menos
explicitamente n&o espera chegar a generalizacdo simbdlica com seus
alunos do EF

Comentando a Gltima atividade

5. Um aluno diz que encommin o préximo termo e que tam-
bém foi capaz de encontrar o 127° termo. Como vesé I
ponderia essas questbes?

AOOAOOAODOA.

a professora Rita disse que essa tinha o0 mesmo grau de dificuldade
que a atividade 3, argumentando que:

Aquela é mais facil, € uma seqiiéncia mais visieeld®como aluno,

0 numeo, a visualizagdo é mais facil, ou melhpr.], pois poucos

professores trabalham geometria em sala de aula. Aqui ele continu-

aria a seqiiéncia até chegar no 127°.

Nesta fala a entrevistada d& conta da dificuldade dos alunos
com a Geometria, devida ao pouco trabalho dos professores com as-
suntos dessa area, fazendo com que uma seqiiéncia de figuras, que no
caso representam apenas formas geométricas das mais simples, cau-
se a perturbacédo prevista pela professéigui parodiando frase de
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Lesley Leérelativa a algebra e trocando a palavra algebra por geo-

metria podemos dizer que:
Reconhecemos que os significados que o sujeito constréi depende em
grande parte do ambiente geométrico para o qual foi direcionado,
dos aspectos da cultura geométrica para os quais foi chamada sua
atencdo, assim como de suas primeiras experiéncias nela.

Ao refletir sobre o problema cinco a entrevistada desenhou no papel:

E que aqui, veja, tem 3, 6, 0 préximo seria 9, o préximo 0 12, estaria
indo de 3 em trés. Mas aqui também, 1, 4 o préximo seria 7 dai 10,
ndo daria a mesma seqiiéncia que estaria indo o quadrado. Aqui
seria 2, 5 0 proximo seria 8. Se fosse de trés em trés poderia pensar
que ele fosse... Como faz?

Aparentando cansago a professora Rita disse a entrevistadora
que iria pensar mais tarde sobre essa atividade.

E interessante notar que a entrevistada ao relacionar a ativida-
de 5 que trata de uma sequéncia repetitiva, de 3 em 3, com a atividade
3, que é uma sequéncia crescente, portanto de outra natureza, criou
um obstaculo que a impediu de chegar a generalizalgin disso,
€ importante destacar a observagdo da professora Rita, quanto a mai-
or dificuldade apresentada pela seqiiéncia de figuras geométricas, su-
gerindo que quando se trata de uma atividade que envolve (aparente-
mente) a geometria o aluno imediatamente se retrai, ou seja, imagina
que é um problema mais dificil de resolvéste parece ser o caso
citado por Lee de que as vezes o maior problema apresentado ndo é o
de ver o padrdo, mas sim, o de perceber um padréo util algebricamente,
o qual leve a uma solugéo geral. Lee ressalta também que quando
uma pessoa se fixa em uma percepcéao inicial de padréo, fica muito
dificil abandoné-la.

2 Penso que todos reconhecemos que os significados que os alunos constroem dependem
em grande parte do ambiente algébrico para o qual os direcionamos, dos aspectos da
cultura algébrica para os quais chamamos a atencdo, assim como de suas primeiras
experiéncias nela (na algebra). (Lee, 1996, p. 104).

Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande, MSn.vl, p. 41 — 54, jan./jun. 2008. 5]



Observando o problema acima se verifica que trata de uma
sequéncia, a qual exige da pessoa que ira restauey a visualizacdo
das figuras, quanto a contagem de elementos.

Ao darmos por terminada a entrevista a professora Rita per-
guntou sobre a resolu¢do da ultima atividade, dando oportunidade de
discutirmos a importancia da generalizacao de padrdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A entrevista realizada permitiu verificar que a professora en-
trevistada trabalha com seus alunos atividades que permitem a obser-
vacao e generalizacdo de padrbes, tendo mesmo desenvolvido com
seus alunos a primeira atividade apresentada durante a entrevista. O
fato de ter feito curso de formag&o continuada parece té-la sensibili-
zado para o assunto.

E de se notar que, embora a gravacio da entrevista, aparente-
mente, no inicio ndo tenha afetado o desenrolar da conversa, ao se
deparar com as atividades matematicas a professora Rita sugeriu o
desligamento do gravador

Quanto a questdo do como a professora trabalha as atividades
relativas ao tema da generalizacdo de padrdes, verificou-se, que em
nenhum momento a professora mostrou a intencéo explicita de chegar
a generalizacdo simbdlica, sugerindo que aparentemente ndo percebia
a oportunidade e até mesmo a necessidade de chegar a generaliza-
¢do. No entanto ndo se pode negar que para cada atividade a profes-
sora Rita sugeriu uma estratégia diferente, o que confirma considera-
¢Oes devale e Pimentel (2005) e de Lee (1996) de que a resolucdo
desse tipo de atividade depende do olhar do observador

Durante a entrevista, em geral, a entrevistada sugeriu apenas
uma forma de resolucdo para cada atividade, ndo tendo validado ne-
nhuma das resolucdes sugeridas. Radford (1996) considera que a va-
lidacdo necessita de mais de uma forma de resolugéo, concluindo que
a generalizacdo, como um modelo didatico, ndo pode evitar o proble-
ma da validagéo, pois é a existéncia dessa variedade de estratégias
gue permite a validacdo dos resultados.

Como “efeito colateral” da entrevista, ressaltamos o fato de
gue uma mesma atividade pode ser abordada, visando enfatizar um ou
mais conhecimentos matematicos envolvidos. Por exemplo, a profes-
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sora Rita “via” a atividade 1 como oportunidade de verificar se o alu-
no apelava para seus conhecimentos de potenciacéo, enquanto outro
professor poderia enfatizar a generalizacdo, sem se preocupar com
isso. Da mesma forma o problema da aranha pode ser visto como
uma oportunidade para se trabalhar classe de restos e a propria pro-
fessora encaminhou-o de outra maneira.

Outro destaque a ser feito € quanto a suposta crencga delineada
pela professora, de que somente um aluno do Ensino Médio, que ja
conhecesse a férmula do enésino elemento da progressao aritmética,
poderia resolver o problema 3. Isto nos leva a concluir que para essa
professora a formalizacdo algébrica esta longe de ser trabalhada em
atividades deste tipo no ensino fundamental.

Concluimos que embora a professora trabalhe com atividades
que propiciem a generalizacdo de padrdes, ela ndo intenta em seu
trabalho chegar a generalizacéo seja ela verbal ou literal e muito me-
nos a generaliza¢éo simbdlica.

Embora, de nenhum modo tenhamaos a pretenséo de generalizar
essa concluséo, julgamos que ela indica que na formagéo continuada
de professores o trabalho com esse tema necessita a discussao sobre
a oportunidade propiciada pelo processgeleeralizacdo de padrdes
para que o aluno pense por si mesmo e construa estratégias de resolu-
¢ao e de argumentacao, além de relacionar diferentes conhecimentos.
O estudo do tema também oportuniza destacar a importancia de se
chegar a generalizacao utilizando mais de uma estratégia que possibi-
lite a validac&o dos resultados obtidos, possibilitando assim a autono-
mia do aluncAlém disso, quando da analise do tema deve-se enfatizar
que oassunto é capaz de levar o aluno a conceber a Algebra como
uma linguagem adequada para expressar regularidades, onde a gene-
ralizacdo de padrao tem um papel importante.
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UM ESTUDO DE
REGISTROS ESCRITOS
EM MATEMATICA

Sibéle Cristina Perego
Regina Luzia Corio de Buriasto

Resumo: Este trabalho apresenta o estudo da produgéo escrita de alunos da Licenciatura em Mate-
maética da Universidade Estadual de Londrina-UEL numa questdo aberta (que néo contém as alter-
nativas de resposta) de uma prova de matemaarifica como esses alunos lidam com a questdo

no que diz respeito a escolha da estratégia para a resolucgéo, a interpretacdo e uso das informagdes
contidas no enunciado, aos erros cometidos, ao contetido matematico que utilizaram. Faz um levan-
tamento das estratégias mais utilizadas e dos erros mais frequientes. Para a coleta dos registros escritos
dos vinte e quatro (24) alunos envolvidos na pesquisa utiliza uma prova escrita contendo seis questdes
abertas de Matematica e para auxilio da interpretagéo dos registros utiliza entrevistas. Aponta como
pontos mais relevantes que: a) a maioria dos alunos utiliza-se de estratégias tipo escolar nas resolucdes
das questdes; b) os alunos lidam bem com os algoritmos envolvidos nas estratégias escolhidas; c) os
erros encontrados nos algoritmos estdo relacionados a interpretacédo dos enunciados; d) é possivel
detectar muito das estratégias e do contelido matematico utilizado quando se analisa a producédo
escrita dos alunos e que isso pode ser implementado nas salas de aula.

Palavras-chave:
Educacdo Matematicavaliacdo da aprendizagem em Matematica;
Registros escritos; Resolucdo de problemas.

Abstract: The main intention of this work is to interpret the written/dissertative production given by
students of a Mathekchers Peparation Course (University of Londrina — Parana — Brazil) when
they're answering an open-question test (i.e. a test in which there are no pre-given set of possible
answers to solvers indicate the correct one). In order to get this goal we've focused two major points:
which strategies and resources were employed by twenty-four undergraduate students and how these
students deal with such strategies when trying to interpret the given data to solve one problem. Our
research allows us to understand that: (a) school-based solving strategies were employed by the most
part of those twenty-four students (implying that they seem to uncritically repeat the classical approach
— school-based form — teachers use in classrooms, trying no other ways to solve problems); (b) the
development of algorithms seems to be well done by all of them (errors found in algorithmical
treatment were related only to a lack of attention); (c) the main problem detected was students
difficult in dealing with data interpretation; and (d) we can detect — and do some important remarks
on — a lot of mathematical contents, approaches and strategies when analyzing students written/
dissertative registers (which allow us to perceive many possible teaching strategies can to effectively
implement in real classrooms).

Keywords:
Mathematics Education; assessment process,
written registers, problem solving.
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INTRODUCAO

ara este trabalho, apresentamos o estudo da producéo escrita

de alunos de Licenciatura em Matematica, contida em uma de
seis questbes abertasm a intencdo de verificar como esses alunos
lidam com essa questdo aberta de matematica bésica e avancar no
entendimento do que sabem quando resolvem esse tipo de questdo e
de que forma mostram o que sabem por meio de registros escritos.
Discutimos também, qual pode ser o papel do erro e a fungéo da ava-
liacdo escolar como parte dos processos de ensinar e aprender

DA AVALIACAO ESCOLAR

A avaliacdo, tomada como capaz de ajudar o professor na
regulacdo do processo de ensino com base em informagdes reais (acer-
tos e erros), permite-lhe interferir na aprendizagem de seus alunos de
maneira significativa, pois fornece subsidios para o planejamento das
atividades em sala de aula. Segundo Buriasco,

[...] Ao ter uma nogdo o mais precisa possivel do que seus alunos

sabem e sdo capazes de fazer, o professor pode, além de tomar deci-

sbes adequadas sobre sua pratica escolar, contar com seus alunos

como interlocutores na compreenséo dos caminhos por eles percorri-

dos na busca da resolugéo da situagéo. Isso contribui para melhorar a

aprendizagem, na medida em que favorece a continuidade da aprendi-

zagem e a progressiva autonomia do aluno (BURIASCO, 2002,

p. 259).

Praticada como parte dos processos de ensinar e aprander
avaliacdo, denominada formativa, trata“tvantar informacgdes
Uteis a egulacdo do pwcesso ensino/apndizagem”(HADJI,

2001, p. 19), informando assim o professor sobre o andamento desses
processos.

Para a recolha de informacdes, o professor pode e deve dispor
de vérios instrumentos para melhor desenvolver uma avaliagdo. Os
diferentes instrumentos utilizados pelo professejam eles provas
escritas ou orais, trabalhos, observacées em sala, entre outros, de-
vem-lhe permitir conhecer o que sabem seus altleraminar as-

! Questdes abertas ou discursivas, de conteiGdo matematico, enunciadas em um contexto
de informagédo verbal, predominantemente linguistica, nas quais ndo sdo apresentadas
alternativas de resposta. Esta, quando encontrada, pode indicar os caminhos percorridos
para se chegar a ela.
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pectos tais como conhecimentos e utilizagdo dos conteudos, es-
tratégias utilizadas, hipoteses levantadascursos escolhidos
pelos alunos”’(BURIASCO, 2002, p. 261). Por conseguinte, esses
instrumentos devem permitir ao professor um ‘didlogo’ com a produ-
¢ao dos alunos de modo a obter o maior numero possivel de informa-
¢Oes sobre o que os alunos mostram saber e o que mostram néo domi-
nar totalmente.

Dessa forma, torna-se importante a exploracéo tanto dos erros
guanto dos acertos, poisiaformacdo util é aquela que permitir
compeender o parurso do aluno, e determinar a significacao
da resposta poduzida, quer seja ela veéadeira ou falsa”
(HADJI, 1994, p. 123), j& que, na avaliacao, é relevante o conheci-
mento utilizado pelo aluno para resolver as questdes propostas.

A avaliagdo assume, assim, outro papel: deixa de ser instru-
mento de excluséo, que possibilita a classificacdo dos alunos pela fal-
ta, pelas respostas incompletas ou resolu¢des néo terminadas, e, pas-
sa a ser um instrumento de incluséo, que oportuniza a valorizagéo do
saber em construgcdo dos alunos num processo de investigacéo e
regulacéo da aprendizagem (PEREGO, 2005).

Como afirma Esteban (2002p avaliacdo ndo deve seeer
duzida a um instrumento de classificagdo e exclusdo dos alunos e
alunas, mas deve constituir-se como uma ferramenta para a to-
mada de decisbes em todo mg#sso ensino/apndizagem”(p.

121).

Nessa perspectiva, torna-se fundamental ao professor o papel
de investigador na recolha de informacdes que possam guiar sua agéo
em sala de aula, visto ser papel do professodée geenciat de
facilitar o processo de apndizagem e, naturalmente, de interagir
com o aluno na mrducdo e critica de novos conhecimentbds...
(D’AMBROSIO, 1998, p. 80).

O erro tomado como uma fonte de informagdes sobre a situa-
¢ao real da aprendizagem do aluno auxilia, professores e alunos, na
decisdo das estratégias a serem utilizadas na superacao dessa etap:
de ‘ainda néo sabefESTEBAN, 2002).

Como possivel reguladora dos processos de ensinar e apren-
der, a avaliacdo deve fornecgambém, aos alunos, informagdes
sobre sua aprendizagem. Informag¢8es que lhes sejam compreensi-
veis e Uteis e ndo reduzidas a nota, freqiientemente atrelada a dois
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significados: sucesso (se for considerada por ele uma ‘boa nota’) ou
fracasso (se for considerada uma ‘nota ruim’). Como afirma
D’Ambrosio (1998), do'ponto de vista dos efeitos da avaliagéo
para o aluno, o0 mais importante é que ele tome consciéncia do
seu pogresso...”(p. 77). Portanto, mais do que somente informar
sobre o certo e o errado, a avaliagdo deve fornecer informacgdes que
permitam o didlogo a partir do fazer dos alunos, dando®ihies-
macdes sole aspectos da sua qguucéo, dignas de confianca,
importantes e significativas enelacdo a apendizagem que se
ajuda a desenvolver e as competéncias que se ajuda a cons-
truir’ (BURIASCO, 2000, p. 172).

Os apontamentos avaliativos que o professor faz sdo, segundo
Lacueva (1997), o primeiro passo para a pratica de uma ‘avaliacdo da
ajuda’, que pode contribuir para que os alunos detectem seus pontos
fortes e fracos e desta forma possam ser também reguladores do
processo de aprendizagem.

DOS PROCEDIMENTOS
DA INVESTIGACAO

Como o objeto de estudo dessa investigacdo foi a producéo
escrita de alunos, para a analise dos instrumentos optou-se pela orien-
tacdo presente na andlise de contetdo, que consiste em um conjunto
de técnicas que pretende analisar as formas de comunicagéo verbal e
nao verbal. Para Freitas e Janissek (2000) esse conjunto de técnicas
pode ser considerado como um método de observacao indireto, pois,
das varias formas de comunicacdo, € apenas a expressao verbal ou
escrita que sera observada. Por conseguinte, este € um estudo de
cunho interpretativo, uma vez que, para a realizacdo de inferéncias,
foi necesséario descrever e compreender a producao escrita dos alu-
nos, de modo que se pudesse conhgmermeio da analise da sua
producéo escrita, 0 conhecimento matematico que mostraram possuir
bem como a maneira como este conhecimento foi mobilizado na reso-
lucédo de problemas.

De todos os alunos das quatro séries do curso de Licenciatura
em Matematica da UEL no ano de 2004, vinte e quatro (24) aceita-
ram o convite para resolver a prova de matematica . Utilizamos en-
tdo, para a coleta de informacdes, essas provas escritas, entrevistas
semi-estruturadas (conduzidas individualmente com o objetivo de obter

58 Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande,. lSn.v1, p. 55 — 72, jan./jun. 2008.



explicagdes dos alunos cuja producgao escrita que nado pudemos en-
tender), umQuestionario Sole as Impessdes Sobra Pova,

que continha perguntas relativas ao nivel de facilidade da prova, e,
uma Folha de ldentificacdogcontendo informacdes sobre os
alunos.

O primeiro instrumento utilizado para a coleta de informa-
¢Oes foi uma prova escrita, contendo todas as questées que com-
puseram as Provas de QuestBbsrtas de Matematica devali-
acdo Estadual do Rendimento Escolar do ParaiéA£2002, da
43 e 82 séries do Ensino Fundamental e 32. série do Ensino Médio,
na edicdo de 2002. Escolhemos trabalhar com essas questdes, por-
gue sdo questdes ja validadas quando da sua utilizacao&k4 a
2002; foram elaboradas com diferentes niveis de complexidade;
sdo questdes que podem gerar uma producdo avalidvel num teste
escrito, com tempo limitado e que permitem observar as estratégi-
as utilizadas pelos alunos (BURIASCO; CYRINO; SOARES, 2004,
p.4-5).

A prova teve a duracdo maxima de duas horas, e além da pro-
va, 0s alunos responderam Questionario Sola as Impessdes
Sobe a Pova e uma Blha de IdentificacdoJulgamos necessario
entrevistar apenas trés alunos (A8, A9) e as entrevistas foram
gravadas em audio e transcritas tal como aconteceram.

NOSSA LEITURA DAS
INFORMACGOES

No nosso primeiro contato propriamente dito com as provas
resolvidas, descrevemos os procedimentos utilizados pelos alunos em
cada questao, tentando traduzir o que eles registraram em suas pro-
vas. Em seguida, tentamos agrupar as resolu¢gdes semelhantes.

Nesta fase foram muitas ‘idas e vindas’, das provas as leituras
e vice-versa. Houve até momentos de ‘ida para lugar nenhum’, ou
seja, momentos em que a distancia do processo se fez necessaria pare
gue nossos olhos perdessem um certo vicio de olhar as resolucdes
sempre do mesmo jeito.

Optamos por fazer primeiro uma andlise ‘vertical’ das provas,
ou seja, questdo por questdo de todos os alunos, para em seguida,
analisar cada prova horizontalmente, ou seja, todas as questdes de
cada um dos alunos, de modo a n&o perder de vista o todo de cada
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prova. Dessa forma, ao analisar uma questao, procuramos também
nas outras do mesmo aluno indicios da possivel razao que o levou a
responder algo ou mesmo cometer algum tipo de erro.

‘Dialogando’, assim, com os registros dos alunos, com as infor-
macdes colhidas nas entrevistas e com nossas referéncias, fomos te-
cendo observacdes e consideracfes a respeito da producdo escrita
dos alunos participantes do estudo.

Na questdo escolhida para este artigo, apresentamos, nesta se-
guéncia:

» uma forma de resolucgdo tipo escolar esperada para cada série
avaliada n&VA/2002, mesmo sabendo que nem sempre o aluno re-
solvera utilizando ‘contetidos proprios’ do seu nivel de escolaridade.
Chamamos tipo escolar a resolucéo usualmente utilizada pelo profes-
sor para resolver questdes em sala de aula;

* a classificagédo da questdo segundo o que entendemos da divi-
sao que faz Butts (1997). Este autor divide os enunciados dos proble-
mas matematicos em cinco subconjuntos: a) exercicio de reconheci-
mento aquele que, usualmente, pede ao resolvedor para reconhecer
ou relembrar um fato, uma definicdo ou enunciado de um teorema; b)
exercicio algoritmico - aguele que pode ser resolvido com um procedi-
mento passo-a-passo, freqientemente um algoritmo; c) problema de
aplicacao - o que exige uma mudanca da linguagem escrita com pala-
vras para uma linguagem matematica de modo que se possa utilizar os
algoritmos apropriados; d) problema de pesquisa aberta - aquele em
cujo enunciado ndo ha pistas da estratégia que pode ser utilizada para
resolvé-los; e) situacdo-problema - na qual uma das etapas decisivas
€ identificar o(s) problema(s) inerente(s) a situacao, cuja solucao vai
ajudar a ‘manejara propria situagao;

e 0 numero de alunos que acertou a questdo por completo, no
item acertose o nimero de alunos que errou parcial, totalmente ou
gue néo resolveu e/ou ndo respondeu a questao neritesn

* 0 numero de alunos que utilizou um procedimento tipo escolar
para resolver a questao;

* a leitura que fizemos a respeito das resolucdes e das informa-
¢Oes coletadas nas entrevistas com os olhos do referencial que estu-
damos.

Para finalizar apresentamos um quadro resumo das resolucdes
encontradas da questao.
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A QUESTAO
Esta questéo é parte integrante da Prova de Quédiéess
de Matematica dAVA/2002 para 32. série do Ensino Médio.

Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar mais barato, ja que
Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a 8km do cinema e Pedro & 15km.
Sabendo-se que o prego P (em reais) cobrado pelo taxi varia com a distancia percorrida x (em
quildmetros), de acordo com a fungéo P(x) = 2x + 5, quanto cada um deve pagar de modo que
seja vantajoso para ambos?

Resolugao tipo escolar:

Resolugao 1:0 prego total a ser pago pela corrid a é de P(IS) =2-15+5=35.

Até a casa de Carla, ambos podem dividir a despesa da corrida, ou seja, cada um deve pagar
por 4km. Como Pedro tem que percorrer mais 7km para chegar a sua casa, deve pagar por
11km. Assim o prego y que Carla deve pagar é de

B Y, =933
15 4

- 0 precgo z que Pedro deve pagar é de
3z, =566
15 11

Resolugao 2: Outra possibilidade é dividir 5 por 2, pois como o valor é fixo e corresponde a
bandeirada cobrada pelo taxista, ou seja, independe dos quildmetros rodados , cada um dos dois,

Pedro e Carla pagaria a metade, ou seja, 2,50 cada um. Subtrair 15-8=7 , para calcular a
distancia que Pedro percorrera sozinho de taxi. Substituir corretamente x por 8 e depois por 7 em
Q(x) = 2Xx, obtendo Q(S) =16e Q(7) =14 que s&o os valores correspondentes as
distancias de 8 e 7 quildmetros rodados pelo téxi. Dividir o valor dos 8 quildmetros por 2

(16 2= 8) , indicando que esse valor deve ser pago por Pedro e Carla, pois os dois fardo

juntos esse percurso. Finalmente, a soma: 8 + 2,50 = 10,50 representa o valor a ser pago por
Carla e a soma: 14 + 8 + 2,50 = 24,50 indica o valor a ser pago por Pedro, no qual, o 14
representa o valor que Pedro pagara por percor rer sozinho 7 quildmetros. Responder que Carla
deve pagar 10,50 e Pedro 24,50.

Observacgao: Se Pedro e Carla fossem sozinhos para casa, Pedro pagaria R$35,00 e Carla
R$21,00. Qualquer resposta que garanta que Carla e Pedro paguem menos que esses valores e
que a soma dos valores a serem pagos pelos dois ndo ultrapasse R$ 35,00 (que corresponde ao
valor maximo cobrado pelo téxi para o percurso todo) é aceitavel, desde que a resolugdo
sustente as respostas encontradas.

Classificagdo do Acertos Erros Uso_ de resolugao
problema tipo escolar

0, 0, 0,
Problema de N % N % N o
Aplicacéo 17 70,8 7 29,2 23 95,8

OBSERVACOES SOBRE AS
RESOLUCOES DOS ALUNOS
De acordo com Questionario Sola as Impessfes Sobra
Prova, essa questéao foi considerada a mais dificil por doze alunos, ou
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seja por 50% deles e considerada a mais facil por um aluno o que
representa 4% deleAs justificativas apresentadas pelos alunos que
consideraram a questéo dificil foram de que ela exigiu ‘muito racioci-
nio’, que foi dificil trabalhar com o raciocinio légico e o fato de ter
mais de uma possibilidade de resposta. Enquanto que o aluno que con-
siderou essa a questao mais facil justificou-se dizendo que a questao
envolve ‘Uma funcdo simplés

Vale a pena ressaltar que, independente da resposta ou da for
ma como foi conduzida a resolucéo, todos os alunos que responderam
a questao iniciaram por calcular alguns valores da fuiifgfe 2x +
5, como, por exemplo, para 7, 8 e 15 quilémetros. Independente da
resposta porque alguns alunos escreveram respostas que de certa for-
ma nao foram geradas diretamente pelos calculos desta func¢édo. Por
exemplo, quando o aluno calcd(8) = 21 e f(15) = 35e responde
gue cada um deve pagar a metade, parece estar mais de acordo com
uma ‘politica da boa vizinhang¢a’ do que com as operacgdes que fez,
pois nos seus calculos nao aparece a proposta de cada um pagar a
metade.

Na questdo em tela, as resolu¢gbes foram agrupadas em seis
grupos, cujas estratégias comentaremos a seguir

Dos vinte e quatro alunos que resolveram esta questédo, cinco
(5) resolveram e responderam corretamente utilizando a idééa da
solucdo 2descrita anteriormente. Destes cinco, dois calcularam a
fungéo f(x) = 2x + 5 para os valores 8 e 15. Dividiram 21 por 2, obten-
do R$10,50 e diminuiram este valor de 35, respondendo que Carla
deve pagar R$10,50 e Pedro R$24,50.

Um desses alunos mostrou apenas a operacéo:
35,00 -10,50=24,50 e respondeu como 0s anteriores. Outro apenas
responde que Carla deve pagar R$10,50 e Pedro R$24,50.

O quinto aluno escreveu as funcgdes:

C=x, +é
2

P:(x1 +5j+2x2
2

Calculou a primeira parax, =8 e a segunda para

x, =8 e x, =7. Respondeu que Carla deve pagar R$10,50 e Pedro
24,50.

62 Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande,. lSnv1, p. 55 — 72, jan./jun. 2008.



Outros cinco (5) alunos responderam que cada um deveria pa-
gar a metade da distancia total, ou seja R$17,50.

Dois (2) alunos calcularam o valor pago por quildbmetro rodado
dividindo 35 por 15. Percebemos que eles dividiram desta maneira o
valor fixo de R$5,00, mas a idéia que utilizam é convincente. Um de-
les,A_, dividiu corretamente, obtendo 2,33. Em seguida, multiplicou
esse valor por 8 e diminuiu o resultado de 35 corretamente. Respon-
deu que Pedro pagaria R$18,64 e Carla R$16,36.

O outro aIuner, dividiu incorretamente 35 por 15, obtendo
2,44. Efetuou ainda varios calculos a fim de chegar ao valor que Pedro
e Carla deveriam pagdbbteve alguns valores corR$ 26,84 e R$
9,76(Figura 1). Por fim ele ‘arredondou’ os valores ao dar a resposta
e escreveu que Carla deve paB& 10,00 e PedrR$ 25,00As
duas respostas dadas por estes alunos sao consideradas corretas po
satisfazerem as duas condi¢des impostas pelo problema, somam R$
35,00 e é vantajoso para Pedro e Carla.

Figura 1 - Resolugédo do aluno A, na questao 6.

Seis (6) alunos procuraram estabelecer relagfes entre as infor-
macodes do problema. Parece que eles tentaram encontrar a forma
mais justa de dividir o valor da viagem sem que Pedro e Carla saissem

- 23 35 23 35
prejudicadosA ,, por exemplo, escrevetgﬁ x—e T x —. Resol-
X X

vendo essas multiplicacées obteve R$ 12,20 para Carla e R$22,80
para PedroAcreditamos que o0 ‘23 a soma de 15 com 8, porém o

aluno parece nao ter percebido que os 8 quildmetros ja estavam sendo
contados nos 15 e que esse valor sim custa R$35,00. O aluno tentou
estabelecer uma relagédo entre o maior valor a ser pago, que seria de
R$35,00 pelos 15 quildbmetros até a casa de Pedro, e a maior distancia
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a ser percorrida pelo taxi caso fosse levar um de cada vez prA casa.
resposta do aluno satisfaz as condi¢des postas pelo problema, ou seja,
o valor a ser pago por Carla e Pedro é vantajoso para ambos e a soma
desses valores nao ultrapassa R$ 35, 00, porém o uso do ‘23’ ndo esta
correto.

Outro aluno também utilizou o ‘23’. Escreveu que Carla deve-

. 8 15
ria pagarg x35=R§12,16 e Pedroz—3 x35=R$22,84, Resposta que

também satisfaz as exigéncias do problema.
Outro aluno buscou na porcentagem a resposta. Resolvendo a

15 100 .
equacao Y x —encontrou o valor d& igual a 54%. Calculou o
X

valor em reais correspondente a essa porcentagem. Com esse valor
fez duas operacdes: 1) dividiu por deg0:2 =9,45) e 2) diminuiu de
35(335-18,90=16,10). Respondeu que Carla vai pagar R$9,45 e Pedro
R$ 25,5516,10 + 9,45). Também neste caso as exigéncias do problema
sdo satisfeitas e a resolucdo segue uma posicdo que convence.

Na sua resolucad, calculou quanto Pedro e Carla pagariam,
se cada um fosse sozinho para casa, mas nao conta a bandeirada.
Chega em 16 e 30 reais. Prop6e que Carla pague 8 reais (16:2) e
Pedro 22 (30-16=14+8). Numa tabela vai anotando esses valores, como
mostra a Figura 9.

O aluno fez um calculo que parece ser a tentativa de dividir o
valor da bandeirada proporcionalmente aos quilémetros percorridos

515 .
por Pedro e Carla. Ele escrevr;u:g. Dividiu incorretamente 40 por
15, obteve 2,333... Mais abaixo escreveu

X =

x=—=1333

WA W|oo

O que parece é que, ao resolver a regra de trés, o aluno encon-
trou o valor referente aos 8 primeiros quildmetros percorridos, nos
guais Pedro e Carla estavam juntos. Sabendo disso, o aluno dividiu
entre os dois essa diferenca. E neste momento ele acertou o valor que
anteriormente havia errado. Colocou na tabela mais R$1,33 para cada
um.
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Figura 2 - Anotagdes feitas pelo aluno A, na resolugdo da questéo 6.

Na sequiénciah, calculoul1,33 + 1,33 = 2,66. Sendo assim, falta
ainda R$2,44 para completar os R$5,00 da bandeirada. E ele colocou
na sua planilha esse valor para que Pedro pague. Respondeu de acor-
do com sua planilha que Pedro deve pagar R$25,77 e Carla R$9,33.

Dessa forma, o aluno tratou o valor fixo como se fosse depen-
dente dos quildmetros percorridos. Mas é interessante perceber que
ele ndo contou o valor duas vezes, como foi 0 caso de outros alunos, e
a regra que criou de dividir por dois tudo que fosse referente aos 8
quildmetros até a casa de Carla foi respeitada até o fim dos célculos.

1535
A rela(;:?lo:8 N foi proposta poA.. Ele respondeu que Carla

deveria pagar R$18,70 e Pedro o restante. Escreve ainda que se divi-
dirmos R$35,00 por 2, R$17,50 para cada um ja seria vantajoso.
O alunoA, escreveu que Carla pagasieeais e Pedrb reais,

21 3
sendoa +b=35 e %: 35 =g. E explicou: “Se dividirmos R$35,00
em 8 partes, o valor derepresenta 3 partes e o valohdepresenta
5 partesAssim:

a =§><35 =13,125

b=§x35:21,875 "

Concluiu que Carla pagaria aproximadamente R$13,00 e Pedro
pagaria aproximadamente R$22,00.

Esses seis alunos parecem ter buscado estabelecer relacfes
que envolvessem alguma proporchodos eles chegam a respostas
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satisfatdrias do ponto de vista das duas exigéncias postas pelo proble-

ma: o fato de ser vantajoso para ambos e a soma das quantidades a
serem pagas pelos dois ndo ultrapassar R$35,00. Como nos interessa
discutir o todo, vimos que nem sempre as relacdes estabelecidas obe-

deceram as informagdes postas pelo enunciado. Tdo importante quanto

chegar a resposta satisfatéria € compreender o problema e seguir ca-

minhos que estejam dentro das possibilidades abertas pelas informa-

¢Oes dadas no enunciado.

Pudemos perceber nessas resolu¢des que os alunos tém idéia
de proporcédo, porcentagem, regra de trés e que reconhecem situa-
¢Oes nas quais € possivel fazer uso dessas ferramentas.

Os cinco (5) alunos restantes apresentaram resolugdes e res-
postas que ndo vimos como agrupar

Um deles,A , calculou corretamentg(8)=21 e P(15)=35.

Sem mais nenhum registro de calculo, respondeu que “Karla deve
pagar 25 e Carlos 32A nosso veresse aluno hao entendeu a situa-
¢cao proposta e apenas retirou 3 reais do total que Pedro (e néo Carlos
como respondeu o aluno) pagaria sozinho e adicionou 4 ao valor de
Carla (e ndo Karla como respondeu o aluno).

A, calculouP(8) e P(7)e respondeu que ambos deveriam pa-
gar a metade R$ 20,00. Isso nos leva a pensar que o aluno somou:

P(8) + P(7) =21+19 = 40. Neste caso, o0 aluno ‘pagou’ duas vezes a
taxa fixa de 5 reais.
A, calculoup(8) e P(15) € escreveu que seria vantajoso para

2
ambos se Pedro pagasgsedo valor total. Pensamos que o aluno

escolheu uma maneira de resolver o problema sem muitas complica-
¢Oes, porque, de fato, essa divisdo traz vantagem para Pedro e Carla.

A calculoup(23)=51, P(15)=35 ¢ P(8)=21. Somou 35 com

21 e escreveu que sao 5 reais a mais. Estava comparando com o 51.
Entdo sem mais nenhum registro respondeu que Pedro pagaria R$32,50
e Carla R$18,50. O aluno parece nao ter entendido bem o propésito da
situacdo, ndo entendeu que os dois pegando juntos o taxi andariam 15
guildmetros no total e ndo 23. Entdo propde valores que sejam vanta-

josos para ambos, ou seja, para Pedro menor que 35 e para Carla
menor que 21, mas que somam 52 reais, valor a ser pago por 23 quild-
metros.

66 Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande,. lSnv1, p. 55 — 72, jan./jun. 2008.



O alunoA, declarou em entrevista que pensou em calcutar o
para ver quanto ele percorria, mas sabe que o que fez esta &rrado.
Figura 3 mostra a resolucéo do aluno.

Cosdo = R, ol wdarue (P) - 1skom - 5w
Pedng = IS ¥m, (voalacg®) = D

f(oome) = 2 (lom)
Pr)=241S
[EINEEIN o IV T e &({LLLQC/'G:Q AR) =0 KtS 9~faB

P(B):2(B)3s
P(B):= d¢+s

P3Y: B pau

Figura 3 - Resolugéo do aluno Al na questéo 6.

Parece-nos claro pela resposta dada pelo aluno na entrevista,
que ele ndo conseguiu entender o que o problema estava propondo.
Reconheceu a fungdo, mas ndo soube o que fazer com ela para solu-
cionar o problema. Este mesmo aluno foi o que disse se sentir pressi-
onado em situagfes de avaliagdo. Porém, ndo € nosso proposito aqui
discutir isso.

A , também parece ndo ter entendido muito bem o problema,
pois calculou a fungéo para 8 e 15 quilémetros e respondeu que Carla
pagaria R$21,00, valor de P(8) e Pedro pagaria R$35,00, valor de P(15).

Com excecao desses dois Ultimos alunos, que parecem nao ter
conseguido interpretar o enunciado, todos os alunos resolveram a situ-
acao preocupando-se em cumprir a exigéncia de que Pedro e Carla
tivessem alguma vantagem em dividir o tAguns se preocuparam
a ponto de querer dividir proporcionalmente até a bandeirada, o que
nao podemos considerar como errado, pois, apesar de a bandeirada
ser um valor fixo, que nao varia com o total de quildmetros percorri-
dos, o aluno fez essa divisao tentando ser o mais justo possivel com
Pedro e Carla.

Por ter sido considerada a questdo mais dificil, poderiamos ter
esperado mais dificuldades por parte dos alunos com essa questao.
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I Corretamente 17
Usa resolugao tipo
|
Responde escolar Incorretamente 0
corretamente
a questéo
Escolhe um 17)
procedimento N&o usa resolugao tipo escolar 0
que resolve a
questao (17)
Responde Incorretamente a questéo (0)
Nao responde a questéo (0)
I Corretamente 5
Usa resolugao tipo
. Responde escolar Incorretamente 1
Escolhe um incorretament
procedimento e a questao
que nao resolve (6) Né&o usa resolugao tipo Corretamente 0
a questdo escolar
(6) Incorretamente 0
N&o responde a questéo (0)
Nfeogflsgz:gsszr'ga Responde a Corretamente 1
. uestao (1
procedimento q 1) Incorretamente 0
escolhido
(1) N3o responde a questao (0) 0

Quadro 1 - Resumo das resolugfes da Questédo

Pensamos que como havia mais de uma possibilidade, os alunos se
sentiram inseguros quanto a resposta e optaram por dizer que era a
mais dificil, porque, se errassem, o erro ja estaria justificado.

CONSIDERAGCOES

Nosso estudo nos mostrou que as dificuldades mostradas pelos
alunos nos registros escritos e nas entrevistas estao diretamente rela-
cionadas com a interpretacdo dos enunciados. Muitos de nos profes-
sores temos trabalhado os enunciados por meio de palavras-chave em
listas de ‘problemas’ de determinado contetdo apés sua explicacao.
Nesse caso 0s alunos ndo precisam interpigdsia procurar a(s)
palavra(s)-chave ou ‘jogacom os dados, porque a estratégia usada
para resolver uma lista inteira de problemas, muitas vezes, é a mesma,
0 que acaba tornando os alunos dependentes de ‘macetes’ e
‘desabituados’ a pensar sobre cada problema particularmente.
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Essa questdo das palavras-chave é bastante séria, pois ao con-
trario do que esperamos, utilizar “macetes”, entre eles encontrar a(s)
palavra(s)-chave faz com que os alunos ndo consigam ter sucesso nas
resolucdes de situagBes cujo enunciado ndo contém essas mesmas
palavras.

T&o importante quanto interpretar corretamente as situacdes a
serem resolvidas € a utilizacdo correta dos procedimeipads. a
escolha da estratégia adequada é importante que os alunos saibam
desenvolver com seguranca os procedimentos escolhidos. Isso, po-
rém, nao é uma dificuldade para os alunos pesquisados, pois mesmo
quando a estratégia escolhida ndo foi adequada, os algoritmos envolvi-
dos nas resolucdes foram efetuados com sucesso. Essa constatagac
revela que no treinamento da resoluc&o de algoritmos temos feito um
bom trabalho em sala de aula, ja que os poucos erros na aplicacao dos
algoritmos relacionam-se especialmente a falta de ateng&o, como no
caso do aluno que, na sua resposta a Quéstdoreveu Karla no
lugar de Carla, e Carlos no lugar de Pedro.

Uma maneira de lidar com a dificuldade de interpretacéo
dos enunciados pode comecar com a investigacao, junto aos alu-
nos, das razfes que os levaram a escolher determinada estratégia,
pois essa escolha passa pela leitura/interpretacdo do enunciado e
também pelo leque de conhecimentos matematicos que o aluno dis-
pde naquele momento. Dessa forma, qualquer que seja a natureza
do erro, o aluno sempre seréd a melhor fonte de informacgéo do pro-
fessor e pode ser acessada por meio de observagdes, dialogos,
registros escritos.

Ainda sobre a escolha das estratégias, os alunos mostraram-se
bastante decididos quanto a utilizacdo das estratégias escolhidas, os
procedimentos utilizados e as respostas dadas. Queremos dizer que
nao ha registros, nas provas, de que algum aluno tenha utilizado uma
estratégia e desistido dela para tentar resolver de outra forma, o0 mes-
mo aconteceu com o0s procedimentos e respostas. Observamos que
0s alunos parecem nao ter o habito de rever calculos e questionar
resultados e respostas encontradas, o que pode gerar uma falta de
consciéncia de que podem estar fazendo uma interpretacéo incorreta
dos enunciados.

A atitude de ndo questionar respostas parece revelar uma pos-
tura frente a Matematica de que esta é uma ciéncia exata e que por
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isso, o resultado do célculo efetuado na resolucao é a resposta correta
da situacdo em estudo, sem necessidade de maiores verificagbes. O
gue nem sempre é verdade. No caso da Questdo aqui estudada por

exemplo, aplicar o algoritmo, ou seja, calcular a furlé@) = 2x + 5

para os valores dados em quildmetros nao é suficiente para chegar a
uma resposta para o problema.

Essa Questao pode ser resolvida até mesmo com uma dose de
‘bom senso’ como responderam alguns alunos ao afirmarem que Carla
e Pedro deveriam pagar a metade, cada um do valor da viagem. Ou
seja, primeiro deram uma resposta ao problema, e sé depois, fizeram
os calculos para saber numericamente a solucao. Essa atitude, de nao
rever os procedimentos e respostas encontradas, pode também estar
ligada ao fato de que os professores nado incentivam seus alunos a
fazerem essa validagdo e também, ao fato de que os alunos acreditam
gue os algoritmos sao infaliveis, o que pode provocar uma falsa segu-
ranga e até certo comodismo.

Questionamentos por parte dos colegas e do professor sobre a
leitura e interpretacdo dos enunciados e sobre a resposta dada, colo-
cando em ddvida o pensamento do aluno, fazem com que o aluno
mesmo passe a questionar-se sobre suas decisdes, leituras e interpre-
tacOes de situagOes diversas, proporcionando maiores chances de su-
cesso na ‘arte de resolver problemas’.

Esse tipo de ‘didlogo’ com os alunos vai propiciando que os
erros tornem-se observaveis por eles e, com isso, contribui para sua
superacdo. Por vezes o aluno sozinho ndo consegue chegar a sanar
sua dificuldade e é preciso a intervencéo do profegeoisso é im-
portante que este esteja sempre atento ao processo de aprendizagem
de seus alunos.

Dessa forma, o processo de validagédo da resolucéo, ou seja, a
verificagdo dos resultados encontrados a luz do enunciado, o que mui-
tas vezes passa por mais uma interpretacdo por parte do aluno € téo
necessario quanto uma eficaz leitura e interpretacdo do enunciado,
uma escolha de estratégias que resolvam o problema e, uma correta
utilizacdo dos procedimentos na sua resolucéo.

Convém ressaltar também a importancia da interpretacdo, que
o professor faz dos registros dos alunos nas provas escritas. Mais do
gue corrigir o professor precisa tentar entender o que esta ‘por tras’
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desses registros: que conhecimentos matematicos o aluno mostra sa-
ber, quais conhecimentos ainda néo sabe; que ferramentas matemati-
cas ele utiliza para resolver situacdes em sala de aula; como lida com

as informagdes contidas no problema, enfim, o professor precisa fazer

uma verdadeira investigacao dos registros que servem como base para
conversas sobra a Matemética com os alunos.

Como afirma Santos (2000), citado em Garnica e Fernandes
(2002), vivemos um momento de incertezas, complexidades e de caos,
um momento em que h& mais de uma forma de dominacg&o e opressao.
Sendo assim, existe também mais de uma forma de resisténcia e de
agentes que as protagonizam.

Acreditamos que este trabalho, em certa medida, pode ser visto
como uma espécie de resisténcia, uma vez que de certa forma se
contrapde ao discurso predominante ainda em nossas escolas, dando
atencado especial a avaliagédo pela valorizagdo daquilo que os alunos
mostram saber por meio dos registros escritos, sem a preocupagao
em criar um ‘novo’ discurso que va se tornar a ‘verdade’ vigente, mas
com a inten¢do de contribuir para a pratica docente.

REFERENCIAS

BARDIN, Laurence. Andlise de Conteudd.uisAntero Neto eAugusto Pinheiro
(trad.) Portugal: Edi¢des 70, 1977.

BURIASCO, Regina Luzia Corio dé&llgumas Considerac¢des Selwaliacdo Edu-
cacional. Estudos eAvaliacdo EducacionaFundacéo Carlos Chagas, n. 22, p. 155-
177, jul-dez. 2000.

.Sobe Avaliagdo em Matematica: umaftexdo Educacdo em Revista
Belo Horizonte, n. 36, 255-264, dez. 2002.

BURIASCO, Regina Luzia Corio de; CYRINO, Mércia Cristina da Costa Trinda-
de; SOARES, Maridereza CarneiroManual Para Corecdo Das Povas Com
QuestdedAbertas De Matematic&VA/2002.Curitiba: SEED/CAADI, 2004. No
Prelo.

BUTTS, ThomasFormulando Problemas Adequadameiite KRULIK, S; REYS,
R.E.A.Resolucdo de Pblemas na Matematica Escal&&o PauloAtual, 1997. P
33-48.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Educa¢do MatematicaDa teoria a pratica. 4.ed.
Campinas,S.PPapirus, 1998.

ESTEBAN, MariaTeresa. O que sabe quem ra? Reflexdes sobre avaliagdo e
fracasso escolaB.ed. Rio de Janeiro: DP&A, 2002.

Perspectivas da educacdo matematica, Campo Grande, MSn.v1, p. 55 — 72, jan./jun. 2008. 71



FREITAS, H.; JANISSEK, RAnalise Léxica @nalise de Conteudd:écnicas com-
plementares, sequenciais e recorrentes para exploragédo de dados qualitativos. Porto
Alegre: Sagra Luzatto, 2000.

GARNICA, AntonioVicente Marafioti; FERNANDES, Dea Nune€&oncep¢des de
Professores Formadores de Professores: exposi¢éo e andlise de seu sentido doutri-
nario. QUADRANTEAPM:Lisboa, Portugal, V11, n. 2, pp. 75-98, 2002.

HADJI, Charles.A Avaliagédo, Regras do Jog®as Intengbes adastrumentos4.
ed. Portugal: Porto,1994.

.Avaliagdo desmistificad@atricia C. Ramos (trad.). Pofiegre:ARTMED,
2001.

LACUEVA, Aurora. La evaluacio6n em la escuela: una ayuda para seguir
aprendiendoRevista da Faculdade de Educac¢&éio Paulo,.23, n1-2, Jan./Dez.
1997. Disponivel em http://wwecielo.br Capturado em 05/04/2002.

PEREGO, Sibéle CristinQuestfes Abertas de Matematioan estudo de registros
escritos. 2005. 104 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR.

72 Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande,. lSn.v1, p. 55 — 72, jan./jun. 2008.



PERSPECTIVAS

DA EDUCACAO

MATEMATICA

NORMAS PARA PUBLICAGAO

A Revista Perspectiva da Educagdo Mate
maticaé uma publicagio semestral e considera pg
publicacéo trabalhos originais que sejam classif
cados em uma das seguintes modalidades: resul
dos de pesquisas sob a forma de artigos; ensai
resumos de teses; estudos de caso.

A aceitagdo para publicagao de qualquer tr
balho estad subordinada a prévia aprovagao
Conselho Editorial, ao Comité Cientifico e ao ate
dimento das condicdes especificadas abaixo.

Ser entregues em trés vias impressas e ¢
disquete ou Cd elvinWord 7.0 ou superior (con-
tendo o texto completo, tabelas etc.).

Estar de acordo com a NBR 6022/2003, no
ma referente a artigo em publicacéo periddica cie
tifica impressa.

formato: papel tamanho A4; espacamento de

NORMS FOR PUBLICATION

The Revista Perspectiva da Educacéo
ra Matematicais an published quarterly and
i- considers for publication original works that are
ta-classified in one of the following areas: results of
0s; research; essays; summaries of MA or Ph.D; case
studies.

- The acceptance for publication of any work is
o subject to the approval of the Editorial Committee
- and to meeting any specified conditions. In order

to be considered, submissions should be:
m Delivered in one of three ways printed and
floppy or compact disc in 7\WinWord or superior
(containing the complete text, tables etc.).

To be in accordance with NBR 6022/2003,

n- the norm specified for articles published in
scientific journals.

,5 format: paper sized A4; spacing of 1,5 lines; edges

Ter entre 15 e 20 paginas e obedecer o segugwte Between 15 and 20 pages in the following

linhas; margens 2,5cm; fonte Times New Rom
12 e paréagrafo justificado.

Indicar, na etiqueta do disquete ou cd, o tity
lo do trabalho, o nome do autor, a instituicdo a q
esta vinculado, e-mail e telefone de contato.

Apresentar, na pagina de rosto, os dados §
bre o autor (nome completo, endereco postal, te
fone, e-mail, titulagéo académica, cargo, funcéo|
vinculagdo institucional), o titulo completo do
artigo e o resumo seguido de trés palavras-cha
Limite de 1400 caracteres (com espagos) para re:
mo /palavras-chave.

Conter, na primeira pagina do texto, o titul
completo do artigo, omitindo o nome do autor.

Apresentar as citagdes e notas de acordo c!
a NBR 10520/2002.

- CitagOes curtas (até trés linhas) seréo int
gradas ao texto, entre aspas, seguidas de paré

n 2,5cm; font Times New Roman 12 with justified
paragraphs.

- Indicate, on the label of the floppy or compact

e disc, the title of the work, the name of the author,
the institution the author is affiliated with, email

o- and telephone number.

e- To present, in the face page, the data on the

e author (full name, postal address, telephone, email,
academic titulagdo, position, function and

e. institucional entailing), the complete title of the

5u- article and the summary followed of three word-
key. Limit of 1400 characters (with spaces) for
summary/word-key

The first page of the text should contain the

m complete title of the article, omitting the name of
the author.

e- To present citations and notes in accordance

htewith NBR 10520/2002.

ses com o sobrenome do autor, ano da publicagdo - Short citations will be integrated to the text,

e indicacdo da péagina.

- CitagOes longas serdo separadas do te:
(paragrafo Unico), corpo um nimero menor que
do texto, espago simples, com indica¢éo do aut
ano e pagina.

As meng0es a autores, no decorrer do text
devem seguir o sistema de citagdor/Data (\ér
NBR 10520/2003).

Apresentar figuras, gréaficos, tabelas, mapa
etc. em folhas separadas do texto (com a devi
indicacéo dos locais onde seré&o inseridos); tod
numerados, titulados e com indicag6es sobre
suas fontes.

between quotations marks, followed of
to parentheses with the last name of the author, year
o of the publication and the page number.
r, - Long citations will be separated within the
text as a paragraph, a smaller size font than the text,
0, single space, indicating the author, year and page.
Citations of authors must follow the system
Author/Data (see NBR 10520/2003).
s Figures, graphs, tables, maps etc. should be
da on separate pages of the text (with indication of
ps the places where they are to be inserted); all should
|as be numbered, titled and with sources specified.
To contain acronyms and abbreviations

Conter siglas e abreviacdes por extenso, quan- specified, when mentioned for the first time in the

do mencionadas pela primeira vez no texto.

text.

73



Para assinar a revista Perspectiva
da Educagdo Matemaética,
os interessados devem acessar a pagina:
http:www.dmt.ufms.br/Mestrado.html,
a qual contém as
orientagdes necessarias.




