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APRESENTACAO

Esta publicacdo e resultante de uma iniciativa dos organizadores do
SESEMAT (Seminario Sul-Mato-Grossense de Pesquisa de Pesquisa em
Educacdo Matematica) sendo estes, alunos do curso de mestrado em
educacado matematica do campus de Campo Grande da Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul. O desafio € lancado desde 2007 para os alunos que
concluem o primeiro ano do mestrado, sendo estes anais outra etapa desse
desafio.

O objetivo do evento é socializar discussdes sobre o rumo das pesquisas
nos Cursos de Pés-Graduacdao em Educacao Matematica.

As conferéncias ministradas, os lancamentos das revistas do Mestrado,
as comunicacdes orais e apresentacOes de poOsteres viabilizam a troca de
experiéncias e a contribuicAo com novas idéias, com debates e énfase na
participacdo compromissada dos inscritos e nas intervencgdes tedricas durante
0 evento .

Com esse intuito apresentamos a seguir a mensagem da comissao
organizadora do evento.
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MENSAGEM DA COMISSAO ORGANIZADORA

.. Desde a implementagcdo do Programa de Pos-graduagao em Educacdo Matematica, o
inicio de suas atividades académicas é marcado pela realizagao de um Seminario de Pesquisa
em Educagdo Matematica - SESEMAT. Este evento constitui um espaco para o dialogo e a
discussdo de pesquisas em andamento e_concluidas do Estado de Mato Grosso do Sul, que
congrega tanto pesquisadores da regido quanto pesquisadores renomados de outras
localidades do pais, Alem disso, as conferéncias ministradas ressalvam a importancia do
evento para a regido e, em especial, para a area de Educacdo Matematica, socializando
dlsg[:uss,c%es sobre” 0 rumo das pesquisas nos Cursos de Pos-Graduacdo em Educacéo
matematica.

Nesses cinco ultimos anos, houve um %rande aumento do numero de pesquisadores
Sul-Mato-Grossenses nessa area. Tal aumento comprova a_ importancia de um meio de
divulgacdo da pesquisas da regido viabilizando o debate das investigagdes do interesse dos
professores que ensinam Matematica e dos pesquisadores da area.

R Até o momento, o Programa de Pdés-Graduagdo em Educacdo Matemética conta com
trés grupos de pesquisa que sao desenvolvidos pelos professores e os mestrandos em
Educacao Matematica, seguindo as linhas de pesquisa: Ensino e Aprendizagem, Formacéao de
Professores e Tecnologia e Educacdo Matematica. Diante desses estudos, vimos a
preocupacéo dos professores com a producao das pesquisas em andamento, no sentido de
Incentivar os mestrandos a estudos que contribuam de uma forma mais significativa com o
cenario de pesquisas que se destacam atualmente na area de Educacao Matematica, tanto
nacional quanto internacionalmente.

Como meio de consolidacédo dessas pesquisas, 0 SESEMAT, encontra-se em sua quinta
edicdo e, vem progredindo a cada ano, mostrando a necessidade de didlogo entre os
pesquisadores, estudantes e professores que se preocupam com o rumo da Educagao
Matematica no Brasil. Aproveitamos para relembrar a todos que realizam ou realizaram
pesquisa nesta area que este € um processo dinamico e que o momento de dialogo,
aprendizado e pratica consiste 0 cerne da pesquisa em Educacao Matematica. Desta forma,
esperamos que o V SESEMAT contribua para a formacao dos recém e futuros pesquisadores
e, que, a colaboracdo dos professores e da comunidade em geral continue fortalecendo cada
edicdo desse projeto.

Comisséao Organizadora do V SESEMAT
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Programacéao - V SESEMAT
Atividade

Quinta - feira (03/03/2011)

7:00- 8:00 Recepcédo dos participantes e entrega do material
8:00-8:30 Sessao de abertura

8:30-9:00 Apresentacdo dos novos Mestrandos e nova Coordenacgédo do PPGEdumat

Conferéncia de abertura: Matematica do Contexto e o contexto na Matematica. Profa. Dra.

9:00-11:00 /e 8nica Gitirana Gomes Ferreira - UFPE

11:00 - 13:30 Intervalo para o almoco
Apresentacéao de trabalhos

Adnilson Ferreira de Paula (UFMS) e Marilena Bittar (UFMS): Um estudo sobre a mobilizagéo e
13:30 - 14:00 articulacdo de conceitos de algebra e de geometria plana em estudos da geometria analitica:
usando o graphequation como instrumento didatico.

Adriano da Fonseca Melo (UFMS) e José Luiz Magalhdes de Freitas (UFMS): Verificacdo de
igualdades algébricas por meio de mudanca de quadros no ensino fundamental.

Aparecida Santana Chiari (UFMS) e José Luiz Magalhdes de Freitas (UFMS): A devolucdo do
problema: “Como resolver um sistema linear?”.

15:00 - 15:30 Intervalo

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

Bernardete Maria Andreazza Gregio (UFMS) e Marilena Bittar (UFMS): O uso de tecnologias na

15:30 - 16:00 L - ) S v = =
pratica pedagogica de professores que ensinam matematica nos anos iniciais.

Claudia Angela da Silva (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS): Praticas de um professor de

16:00 - 16:30 . o L X
matematica, indigena, nos anos iniciais e finais do ensino fundamental.

Kétia Guerchi Gonzales (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS): Elementos histéricos e culturais da

LSREUS LAY educacado matematica mato-grossense na década de 70 do século XIX.




' Horério

8:00 - 8:30

8:30 - 9:00

9:00 - 9:30
9:30 -10:00
10:00 - 10:30
10:30 - 11:00

11:00 - 13:30

13:30 - 14:30

14:30 - 16:00

16:00 - 16:30
16:30 - 17:00

Programacao - V SESEMAT
Sexta - feira (04/03/2011)

Apresentacdo de trabalhos

Cristiano da Silva dos Anjos (UFMS/NA) e Antonio Sales (UFMS/NA): Uma andlise das técnicas utilizadas
por alunos do 5° ano do ensino fundamental para representar uma fragdo em situagdes-problema

envolvendo a relagdo parte-todo.

José Wilson dos Santos (UFMS) e Marcio Antonio da Silva (UFMS): Mudangas e motivacoes que
influenciaram a reestruturacdo dos projetos pedagdgicos do curso de licenciatura em matematica da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade de Nova Andradina no periodo de 2000 a 2010.
Klinger Teodoro Ciriaco (UNESP/PP) e Leny Rodrigues Martins Teixeira (UNESP/PP): Consideracdes
sobre o trabalho com a matemaética na escola infantil: reflexos da ampliacdo do ensino fundamental.
Intervalo

Vanessa Franco Neto (UFMS) e Marcio Antonio da Silva (UFMS): Um estudo sobre as competéncias
profissionais de professores de matematica do ensino médio valorizadas por uma “boa” escola.

Viviane Barros Maciel (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS): Elementos historicos do ensino da matematica
no liceu de Goiés: analises preliminares.

Intervalo para o almoco

Lancamento da Revista do Mestrado e Apresentacdo de Posteres
Adriana Fatima de Souza (UFMS) e Patricia Sandalo Pereira (UFMS): Trabalho cooperativo: uma
experiéncia envolvendo o ensino de nimeros decimais

Camila de Oliveira da Silva (UFMS) e José Luiz Magalhdes de Freitas (UFMS): Progressdes geométricas
infinitas: um estudo acerca da nocdo de limite com alunos de ensino medio.

Clarice Martins de Souza Batista (UFMS) e Neusa M. M. de Souza (UFMS/TL): Conhecimentos e préaticas
de professores de matematica dos anos iniciais do ensino fundamental: tratamento de informacéo.

Conferéncia de encerramento: Reflexdes sobre TIC e Educacao
Matematica. Profa. Dra. Maria Raquel Morelatti - UNESP/PP

Encerramento - Entrega de certificados
Confraternizacéo
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.‘ e Conferéncia de abertura

>

Matematica do Contexto e o contexto na
Matematica.

Profa. Dra. Veronica Gitirana Gomes
Ferreira - UFPE
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Comunicacg®es orais

1. A devolucdo do problema: “Como resolver um sistema linear?”.
Aparecida Santana Chiari (UFMS) e José Luiz Magalhdes de Freitas (UFMS)

2. Consideracoes sobre o trabalho com a matematica na escola infantil: reflexos da ampliacdo do
ensino fundamental
Klinger Teodoro Ciriaco (UNESP/PP) e Leny Rodrigues Martins Teixeira (UNESP/PP):

3. Elementos histéricos do ensino da matematica no liceu de Goias: analises preliminares.
Viviane Barros Maciel (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS)

4. Elementos historicos e culturais da educacdo matematica mato-grossense na década de 70 do
século XIX.
Katia Guerchi Gonzales (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS)

5. Mudancas e motivacées que influenciaram a reestruturacdo dos projetos pedagogicos do curso de
licenciatura_em matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade de Nova
Andradina no periodo de 2000 a 2010.

José Wilson dos Santos (UFMS) e Marcio Antonio da Silva (UFMS)

6. O uso de tecnologias na pratica pedagogica de professores que ensinam matematica nos anos
iniciais.
Bernardete Maria Andreazza Gregio (UFMS) e Marilena Bittar (UFMS)

7. Praticas de um professor de matematica, indigena, nos anos iniciais e finais do ensino fundamental.
Claudia Angela da Silva (UFMS) e Luiz Carlos Pais (UFMS)
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8. Uma analise das técnicas utilizadas por alunos do 5° ano do ensino fundamental para representar uma
fracao em situacoes-problema envolvendo a relacao parte-todo.
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UMA ANALISE DAS TECNICAS UTILIZADAS POR ALUNOS DO 5° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL PARA REPRESENTAR UMA FRACAO EM
SITUACOES-PROBLEMA ENVOLVENDO A RELACAO PARTE-TODO

Cristiano da Silva dos Anjos®
Antonio Sales?

Resumo: O propésito deste estudo foi descrever, analisar e avaliar as praticas de alunos do 5° ano do
ensino fundamental, de uma escola publica de Nova Andradina, relativas ao estudo das fracdes. Para isso,
desenvolvemos uma pesquisa qualitativa do tipo etnogréafico, tendo como referencial tedrico a Teoria
Antropoldgica do Didatico. A pesquisa esta em andamento, mas os dados parciais indicam que os alunos
utilizaram técnicas trabalhadas em sala de aula e fundamentaram o processo nos conhecimentos
vivenciados durante as aulas.

Palavras-chave: Teoria Antropoldgica do Didatico. Praxeologia. Momentos de Estudo. Etnografia.

Objetos Matematicos.

1 Introdugéo

A presente pesquisa partiu do interesse de investigar e compreender 0S pProcessos
didaticos que influenciam a construcdo de uma organizacdo matematica limitada ao estudo das
fracdes. Para isso, tomamos como objeto de estudo o desenvolvimento das técnicas utilizadas por
alunos do ensino fundamental para representar uma fragdo em situacdes-problema envolvendo a
relacdo parte-todo.

Os problemas propostos tinham por objetivo evidenciar as técnicas e 0s respectivos
argumentos tecnolégicos que pudessem caracterizar os diferentes momentos de estudo
vivenciados pelos alunos durante a atividade matematica.

Para descrever os momentos de estudo, buscamos ferramentas na Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), que propiciou, atraves de uma abordagem qualitativa, a analise dos fendmenos
didaticos que surgiram no processo de estudo direcionado pela construcdo de uma praxeologia

matematica. Escolhemos seguir os principios do método etnogréafico devido a sua ligacdo com a

! Graduado em Matematica pela Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) e Professor da Rede
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TAD, em relacdo ao aspecto antropoldgico, o qual favoreceu a compreensdo da realidade do
grupo de alunos em seu ambiente natural — a sala de aula —, onde se faz presente o professor
regente como coordenador do processo de estudo.

Esclarecemos que o termo “didatico” esta sendo usado com o sentido que Ihe confere
Yves Chevallard, referindo-se a qualquer um dos “aspectos do processo de estudo”. Na
sequéncia, estaremos expondo suas concep¢des no campo da didatica da matematica, definida
como a “ciéncia do estudo e da ajuda para o estudo da matematica” (CHEVALLARD, 2001, p.
77).

2 Referencial tedrico

Para a realizacdo desta pesquisa, tomou-se como referencial teérico a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), desenvolvida por Chevallard, Bosch e Gascon (2001). Essa
teoria esta fundamentada na préatica do estudo da matematica, conduzida de forma particular ou
em grupo, que se propde a estudar ou ajudar outros no processo. Os elementos presentes em tal
pratica do estudo das atividades matematicas sdo entendidos como uma praxeologia matematica.
Nessa concepcdo, uma praxeologia € o resultado das constru¢fes humanas e sociais, porem tem
por finalidade tornar eficaz a acdo humana, em geral, e no que diz respeito ao estudo da
matematica, em particular. A teoria cuida também de descrever o saber e as atividades
matematicas, além do que ela denomina momentos de estudo.

Nesse sentido, uma praxeologia surge como resposta a um determinado tipo de questéo,
que se materializa numa organizacdo matematica composta por: tipos de problemas ou tarefas
problematicas; tipos de técnicas que permitem resolver os tipos de problemas; tecnologias que
descrevem, explicam e justificam as técnicas utilizadas; e a teoria que fundamenta e organiza os
discursos tecnoldgicos.

Para uma atividade matematica, os autores citados consideram dois niveis distintos,
porém inseparaveis. Em um deles estdo as tarefas e as técnicas que compdem o bloco das
praticas; o outro contém as tecnologias e as teorias, compondo o bloco tedrico. O primeiro esta
relacionado com o “saber fazer” matematico, isto €, o jeito de fazer, que chamamos de préatica ou,
em grego, a praxis. O segundo inclui os elementos que justificam as acdes realizadas e um
discurso fundamentado, sobre a prética, a que 0s gregos chamam de logos. Desse modo, a acao

do “saber fazer” e o discurso mantém uma relacdo de interdependéncia, fortalecendo a validade



as técnicas empregadas. E assim, a juncdo dos termos em grego — praxis e logos — resulta na
palavra praxeologia.

Na perspectiva da TAD, ndo ha préxis sem logos e ndo ha logos que ndo produza uma
pratica, o que implica admitir que para toda acdo humana ha uma explicacdo, racional ou nédo,
apresentada pelo sujeito. Dessa forma, deixa-se evidente a inseparabilidade existente entre o
“fazer” e o “explicar” no contexto de uma atividade matematica.

Nos paragrafos anteriores, o significado do termo praxeologia é formulado através dos
elementos relacionados com a TAD, tornando-se uma palavra-chave para essa teoria. Porém
Sales (2010) salienta que ha varias interpretacdes para uma praxeologia, sendo ela sujeita aos
objetivos do autor e sua area de conhecimento. Apesar disso, o foco de uma praxeologia esta

direcionado para o estudo de uma agdo humana de forma particular ou em geral.

3 Objetos matematicos

De acordo com a TAD, o estudo da matematica consiste na “manipulacao” de objetos
matematicos. Tais objetos sdo divididos em duas categorias: ostensivos e ndao ostensivos, isto é,
0s que sdo perceptiveis pelo sentido e os que consistem nas ideias que sdo representadas pelos
objetos percebidos. O termo ostensivo tem origem no verbo latino ostendere, que significa
mostrar-se ou tornar-se visivel (CASABO, 2001).

Chevallard (2001) considera que todo aquele que desenvolve a acdo de estudar é
direcionado pela resolucéo de um tipo de problema. E conforme o pensamento de Casabo (2001),
as tarefas, as técnicas, os elementos descritivos, justificativos e as teorias sdo construidos para
esse processo com base nos objetos ndo ostensivos, que permitem a existéncia dos ostensivos
institucionalmente apropriados numa percepcdo visual e ainda os tornam compreensiveis para
aquele que os manipulam. Por essa razdo, a autora ressalta que 0s ostensivos e 0s ndo ostensivos
afetam todos os componentes que formam uma praxeologia matematica.

Os registros na lingua materna, os registros geométricos, aritméticos, algébricos, gestuais,
pictoricos e verbais sdo exemplos de objetos ostensivos, isto é, 0s objetos que se materializam. E
através deles que “manipulamos” as ideias matematicas como funcdo, fracéo, reta e plano, entre
outras. Nao ha correspondéncia biunivoca entre essas duas categorias de objetos, pois tanto pode

ocorrer de um ostensivo ser usado para “manipular” varios nao 0stensivos como pode ocorrer de



um ndo ostensivo corresponder a mais de um ostensivo (HARIKI apud SALES, 2010; CASABO,
2001).

No entanto convém ter em mente que alguns objetos ostensivos sdo mais adequados em
determinadas circunstancias. Por exemplo: V (cinco, em algarismo romano) tem menor potencial
operatério ou valor instrumental do que 5 (algarismo indo-arabico), embora para outros fins 0s

dois possam ter o mesmo valor instrumental.

4 Tipos de tarefas relacionadas ao estudo de fragéo

Segundo a TAD, uma praxeologia é composta pelo quaterno (T, T, ©, ©), que se traduz

como tipos de tarefas (T), técnica (1), tecnologia (©) e teoria (®). Alguns tipos de tarefas
relacionados com o estudo das fragdes podem ser indicados como segue: representar uma fracéo,
operar com fragdo de mesmo denominador, comparar fracdes, simplificar fracdes e assim por
diante.

No 5° ano do ensino fundamental, a no¢do de numero racional é explorada através de
representacdes, fracionaria e decimal, e da compreensdo de alguns significados de fraces em
situacOes-problema com as seguintes interpretacfes: relacdo parte-todo, quociente, razdo e
operador (BRASIL, 1998). Do ponto de vista da TAD, cada uma dessas representacfes e
interpretacdes gera tipos de tarefas (T) que compGem parte da praxeologia matematica no campo
das fracdes.

Convém ressaltar que no caso particular, levamos em conta apenas 0s elementos
pertinentes a organizacdo matematica através da analise dos objetos ostensivos e ndo-ostensivos
que foram evocados nos momentos de estudo por meio do tipo de tarefas: representar uma fracao

indicando a relacdo que existe entre um nimero de partes e o total de partes (relacdo parte-todo).

5 Momentos de estudo

Por momentos de estudo, conforme Chevallard (1999) e Chevallard, Bosch e Gascon
(2001), entende-se como uma prética realizada em diferentes etapas, cujo procedimento ¢ uma
realidade funcional, que ndo depende necessariamente de uma sequéncia linear ou de uma
cronologia pré-estabelecida, podendo ser desenvolvida por um estudante, um coordenador de

estudo, um pesquisador ou simplesmente alguém que se propde a estudar matematica ou ajudar



alguém na busca de possiveis respostas para um problema matematico, seja ele de origem
educacional ou de situagdes do cotidiano de forma geral.

Nesse contexto, uma pessoa estuda quando assume a responsabilidade pela a solugéo de
um problema (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001 apud SALES, 2010). Para isso,
mobiliza seus conhecimentos matematicos e busca informacdes pertinentes na elaboracdo de uma
resposta para o problema. De certa forma, mesmo que seu trabalho seja realizado com eficiéncia,
ndo pode garantir uma certificacdo da sua resposta; por argumentos proprios, sua atividade
matematica deve ser constituida por fundamentos matematicos reconhecidos pelas instituicdes.
Por esse motivo, utiliza-se de instrumentos matematicos adequados ja existentes e aprovados
como forma de potencializar a validagéo dos resultados obtidos.

Para esse processo, a TAD destaca trés aspectos de uma atividade humana relativa a agcdo
de estudar matematica. Um deles estd ligado a utilizacdo de ferramentas matematicas ja
conhecidas, aplicando tais conhecimentos matematicos na resolucdo de problemas que surgem
em situacdes rotineiras. Outro ponto que se verifica é determinado quando os instrumentos
matematicos apropriados sdo desconhecidos por aquele que busca estratégias proprias para
resolver um problema. Surge dai a necessidade de aprender matematica para responder as
questdes propostas.

Nesse caso, a solucdo € recorrer aos instrumentos disponiveis, como consultar livros,
artigos ou sites que abordem o problema em questdo. Outra possibilidade seria procurar um
matematico que ajude no processo de estudo, viabilizando ferramentas matematicas que
favorecam a resolucdo do problema de uma forma inteligivel.

Decorrente esse fato, pode-se tomar um caso particular: o trabalho do professor que
desempenha o papel de ensinar matematica, oferecendo ajuda a seus alunos no processo de
estudo. Para isso, disponibiliza caminhos viaveis, de modo que os educandos possam resolver as
questdes, mesmo que para eles sejam desconhecidas no primeiro momento.

Por dltimo, considera-se a producdo matematica de um pesquisador profissional, cujo
trabalho cientifico da origem a uma nova matematica, a qual promove o surgimento de novos
tipos de situacfes matematicas e extramatematicas, que estdo ligados a novos modelos de estudo
ou novas utilizacdes de modelos ja existentes. De alguma forma, um aluno que se propde a

resolver um problema, até entdo desconhecido para ele, pode estar fazendo uma nova



matematica, ndo no contexto geral, mas num contexto particular (CHEVALLARD; BOSCH;
GASCON, 2001).

Em todos os casos, 0 que estd em jogo é o estudo da matematica, e esse estudo se
desenvolve, de acordo com a TAD, em seis momentos ndo necessariamente cronoldgicos. Porém,
nesse processo didatico, estdo presentes certos tipos de situagdes indispensaveis, mesmo
percorrendo diferentes caminhos na (re)construcdo de uma praxeologia matematica.

O primeiro momento parte do encontro com 0s objetos matematicos referentes a um tipo
de problema, ou até mesmo um “reencontro” com determinada tarefa, porém dessa vez apresenta-
se em contexto diferente ou em um nivel mais avancado. “Ha casos em que ja se estudou sobre
determinado tema sem a preocupacdo de fazer dele objeto de reflexdes posteriores” (SALES,
2010, p. 45).

A partir dai, surge o segundo momento, o exploratério. Tal acdo esta direcionada
inicialmente na elaboracdo de uma técnica que satisfaz um caso particular. Para essa fase, sdo
mobilizados conhecimentos e saberes para resolver a tarefa, seguindo assim o aparecimento de
pelo menos um embrido de técnica, que podera ser aperfeicoado e estendido em sua utilidade a
qualquer tarefa relativa aquele tipo de questdo em estudo.

Como toda técnica necessariamente vem acompanhada de uma justificativa, prossegue
desse modo o terceiro momento: o entorno tecnoldgico-tedrico relativo as técnicas exploradas
anteriormente. O quarto momento € o trabalho da técnica, que deve tornd-la mais organizada e
eficaz. Juntamente com esse trabalho, ha necessidade de fazer alguns reparos a tecnologia
elaborada até entdo. Segue assim com tais ajustes e adequac6es, na busca de definir os elementos
que compdem uma organizacdo matematica, e para essa pratica denomina-se 0 quinto momento —
a institucionalizacao.

Com efeito, espera-se obter nesse processo uma praxeologia matematica em sua totalidade
para aquele momento especifico de estudo, como se fosse um engenheiro que por meio de etapas
chegasse ao final da construcdo de um prédio ou de uma obra qualquer. Porém percebe-se a
necessidade de frequentes retoques da obra por questdes de desgaste ao longo do tempo ou para
suprir alguma necessidade de ordem social.

Nesse sentido, a TAD define uma obra matematica como uma construcdo humana

inacabada, pois entendemos que para aqueles que estdo envolvidos na obra matematica o



processo é continuo, e cada estdgio proporciona técnica e tecnologia para outro estagio que se
inicia a partir do anterior.

Por Gltimo, resta apenas verificar o dominio que se tem sobre essa obra matematica.
Portanto o sexto momento, de acordo com Chevallard, Bosch e Gascén (2001), é a avaliacdo que
se faz em torno da técnica e a habilidade adquirida para utiliza-la em outro tipo de situacéo.
Assim, a avaliacdo estd relacionada com a andlise das possibilidades de aperfeicoamento da

técnica e de torna-la mais eficaz e com aplicacdo mais ampla.

6 Procedimentos metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido com alunos do 5° ano do ensino fundamental de uma escola
publica de Nova Andradina/MS, tendo a colaboragdo do professor regente da turma.

O pesquisador desempenha a funcdo de coordenador de area de matematica do projeto
“Além das Palavras” nessa escola — desenvolvendo acfes de monitorar, assessorar, capacitar e
orientar os professores de 1° ao 5° ano do ensino fundamental, apresentando-lhes sugestdes para
melhoria do processo de ensino e de aprendizagem —, por isso escolheu-se seguir 0s principios da
etnografia (ANDRE, 2008; MALINOWSKI, 1970) como metodologia.

As atividades foram desenvolvidas na sala de aula de forma individual no tempo
determinado por uma hora/aula, com intervalo maximo de uma semana entre uma sessao e outra,
aplicadas durante os meses de outubro a novembro de 2010. A distribuicdo de sessdes se fez do
seguinte modo: primeira sessdo, aplicacdo da tarefa t;; segunda sessdo, aplicacdo da tarefa ty;
terceira sessdo, justificativa para a técnica utilizada na resolucdo da tarefa t;; quarta sessao,
justificativa para a técnica utilizada na resolugéo da tarefa tp; quinta sessdo, gravacoes filmadas
relatando os argumentos de alguns alunos em relacéo as técnicas e as tecnologias utilizadas na
resolucdo das tarefas propostas.

Para efeito deste trabalho, limitamos a analise de registros e gravacdes de um unico aluno,
identificado por Ai;, com o intuito de proteger sua identidade. A pesquisa encontra-se em

andamento, razdo pela qual selecionamos os dados apenas da primeira e da terceira sessdes.

7 Analise das atividades desenvolvidas pelos alunos
Faremos uma descricdo das atividades propostas, com base nas sessbes do trabalho e na

analise de tarefas resolvidas por alunos do 5° ano do ensino fundamental, cujas situacGes-



problema sdo especificas ao campo das fragbes. Por ser um tema muito abrangente estudado
durante o ano letivo pelos alunos, procuramos delimitar o trabalho de modo que a tarefa se
limitasse em representar uma fracdo com o significado envolvendo a relacdo parte-todo.

A analise ¢ feita com base na TAD, por isso ndo faremos mengdes sobre a “compreensao
do conceito” de fragdo. Como ja& ressaltamos, o0 objeto de estudo dessa teoria refere-se aos
elementos que compBem uma organizagcdo matematica, uma praxeologia, cuja construcdo se
materializa na manipulagdo dos objetos ostensivos, através dos ndo ostensivos.

Para essa atividade matematica, nossa andlise da pratica dos alunos levard em conta as
técnicas, a tecnologia e os objetos ostensivos empregados na sua resolucéo.

O estudo das atividades se faz a partir da primeira tarefa (t1), como segue:

Numa cesta havia 12 laranjas e Pedro retirou 2 dessas
laranjas. Como é possivel representar a quantidade retirada
por Pedro levando em conta o total de laranjas do cesto?

Figura 1: Enunciado da Tarefa t;.

A tarefa (t;) tinha por objetivo verificar se 0 aluno conseguiria representar em forma de
fracdo (a/b) a quantidade de laranja retirada por Pedro no total de doze laranjas, isto &, 2/12. No
entanto percebeu-se de imediato que o enunciado apresentava alguma caréncia de objetividade
por permitir outras formas de representacdo que ndo fosse a fracionaria, suspeita confirmada com
a producdo de alguns alunos. Para evitar que a mesma ficasse carente de sentido, foi acrescentado

0 seguinte item:

E possivel representar de outras formas essa operacio
realizada por Pedro?

Figura 2: Segunda parte do enunciado da Tarefa t;.

No processo de aplicacdo, ndo interferimos com sugestdes de técnicas apropriadas para a
execucdo da tarefa, deixando os alunos com plena liberdade em modelar a situacdo-problema de
acordo com suas ferramentas matematicas e com a mobilizacdo dos conhecimentos adquiridos
que julgassem mais apropriados.

Tendo em vista que vivenciaram as fracbes em momentos anteriores, com ostensivos
especificos, esperavamos que utilizassem apenas as representacdes candnicas (a/b) sem a

observacdo de que o denominador deve ser diferente de zero por ndo estar em discussdo nesse



nivel de ensino. Porém o enunciado da tarefa fomentou a elaboracdo de variados tipos de técnicas
como: operagdes béasicas de adicdo e de subtragdo com nimeros naturais e/ou nimeros
fracionarios; representacdes pictdricas, folcléricas, geométricas e/ou fracionarias.

O aluno A; elabora seus primeiros registros apresentando primeiramente a técnica exposta

a seguir:
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Figura 3: Técnica T, para representar a tarefa t;.

Mesmo recorrendo a representacdo geométrica, A; preocupou-se primeiramente em
utilizar o ostensivo que evidencia a forma a/b, conforme se verifica no segundo quadrinho da
esquerda para direita. Possivelmente encontrando dificuldade, preferiu representar
geometricamente e procurou apagar o registro anterior sem total sucesso, uma vez que ele pode
ser visto ao fundo. Embora o desenho apresente visiveis irregularidades no tamanho de suas
partes, parece evidente que havia a preocupagdo com essa regularidade pela forma retangular de
cada quadrinho. Por ter sido feito a mao livre, manifesta-se uma irregularidade.

Apesar de parecer que o aluno inicialmente fez apenas dez retangulos, acrescentando dois
posteriormente e colorindo-o0s, essa hipotese ndo se confirma, tendo em vista a justificativa
apresentada por escrito (figura 5). Ressaltamos que o0 momento da justificativa foi desenvolvido

de acordo com as orientacdes do quadro abaixo:

Com suas palavras, justifique o procedimento realizado para
representar a agdo de Pedro:

Figura 4: Enunciado da parte justificativa da Tarefa t;.

Para justificar a técnica 11 A; descreve suas argumentacGes como segue:
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Figura 5: Justificativa do Aluno A;.



Verifica-se, nessa atividade, que o objeto ostensivo estabeleceu uma relacéo reciproca
com o0 ndo ostensivo, ligado ao conceito de fragdo como uma relacéo entre parte-todo. A técnica,
embora ndo seja a que se esperava, resolve plenamente a tarefa, e mesmo nédo tendo alto poder
instrumental para fins de operacdo, tem alto potencial didatico. De qualquer forma, ficou evidente
que A; entendeu o objetivo da tarefa.

Na segunda parte da tarefa, o aluno deveria elaborar outra forma de representar o0 mesmo

ndo ostensivo, conforme o enunciado descrito na fig. 2. Seu registro esté representado a seguir:
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Figura 6: Outros ostensivos usados por A;.

Se considerarmos somente o discurso inicial, seriamos levados a entender que na
concepcao do aluno “niimeros e fracdes” preservam sentidos diferentes. Mas concluimos que essa
interpretacdo ndo € verdadeira devido aos objetos ostensivos que tornam perceptiveis suas ideias.

Como o momento de estudo ndo segue uma sequéncia linear e nem cronologica, pelo
registro da figura 6 pode-se verificar o surgimento de argumentos justificativos antes da
exposicdo da técnica. Nessa atividade, ao po6r em evidéncia os diferentes objetos ostensivos,
notam-se caracteristicas distintas entre dois modelos de técnicas, pois A; elabora o primeiro
modelo da esquerda com artificio geométrico, declarado como “desenho”, enquanto que as duas
representacdes da direita sdo modelos numeéricos, justificados como “numeros e fragdes”.

Apesar de aparentar ter bom dominio do tema em questdo no uso da forma a/b, ocorre
certa confusdo. Ele se descuida e representa a parte que sobrou em relacdo ao total (10/12), e ndo
o0 que foi tirado em relacdo ao total (2/12). Em seguida, representa a relacdo todo-parte (12/2),
isto é, o todo para a parte retirada.

Outro momento de estudo € vivenciado. Os alunos estiveram justificando os objetos
ostensivos, nesse caso especifico, aos registros do quadro anterior (figura 6). Para realizar essa

atividade, o aluno seguiu as instrucdes conforme descrito a seguir:



Justifique a segunda representacdo para essa operacéo
realizada por Pedro:

Figura 7: Enunciado da parte justificativa dos ostensivos registrados na figura 6.

Na figura 8, a explicacdo do aluno mostra que tomou consciéncia da incorrecdo na sua
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forma de representar.

Figura 8: Justificativa para técnica que Al utiliza nos registros da figura 6.

Pela explicacdo apresentada (figura 8), percebe-se que A; estava vivenciando outro
momento de estudo: trabalho com a técnica. Ele percebeu que algumas técnicas empregadas ndo
resolviam a tarefa, por isso consideramos que neste momento estava sendo vivenciado o trabalho
com a técnica. Durante toda a execucdo da tarefa, as acOes de A; evidenciaram o0 momento
exploratério.

Para eliminar duvidas quanto aos argumentos tecnoldgicos, entrevistamos o aluno
separadamente do grupo, em outra semana. Nessa oportunidade, ele esclareceu que a forma

correta seria 2/12. Com isso, ele institucionalizou a solucdo da tarefa.

8 Consideracdes finais

Utilizando uma abordagem qualitativa, a TAD, juntamente com o método etnogréafico,
estd nos proporcionando condicBes para analisar 0s registros simbolicos e argumentativos
produzidos por um grupo de alunos para representar uma fracdo na forma candnica através da
mobiliza¢do dos conhecimentos matematicos adquiridos no processo didatico.

Apesar de a andlise para este trabalho estar voltada apenas para a atividade matematica
elaborada por um aluno deste grupo (A;) percebe-se de modo geral que o produto de uma
atividade humana direcionada pela construcdo de uma organizacdo matematica nem sempre se

cristaliza no primeiro momento de estudo.



No caso especifico do aluno A;, conseguimos identificar alguns momentos de estudo que
foram vivenciados e direcionados pelas tarefas propostas. Percebeu-se também uma evolugdo na
manipulagdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos e a organizagdo de certos elementos que
formam parte dessa praxeologia matematica no campo das fracdes.

O éxito obtido nesse trabalho foi constatado no momento da institucionalizacdo de uma
solugdo para a situacdo problematica. Porém, como se trata de alunos 5° ano do ensino
fundamental, é evidente que apresentem dificuldades no processo de estudo e uma necessidade de
vivenciar diversas experiéncias didaticas que proporcionem a construcao de uma praxeologia e o
acesso a essa obra matematica. Fica, portanto, provada a necessidade de orientar os professores
do ensino fundamental das séries iniciais quanto ao modo correto de elaborar e conduzir uma

organizacdo didatica.
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Resumo: Este artigo refere-se a uma pesquisa, em nivel de mestrado, que tem por objetivo investigar a
utilizacdo do escalonamento na resolucéo de sistemas lineares por alunos do ensino médio. Para que o
objetivo geral seja atingido, elencamos dois objetivos especificos: investigar o uso do escalonamento
na resolucédo de sistemas lineares por alunos do ensino médio e investigar a elaboracéo das operacdes
elementares para a obtencdo de sistemas lineares equivalentes. Os dados foram coletados a partir da
observacdo de situagdes de estudo e da analise da producdo de alunos que atuaram sobre uma
sequéncia didatica. Os sujeitos de pesquisa foram selecionados segundo o critério de assiduidade. Os
alunos que participaram da pesquisa cursavam o primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual
localizada na cidade de Campo Grande. O referencial tedrico para analise desta pesquisa é a Teoria
das Situagcdes Didaticas e nos inspiramos na Engenharia Didatica para, metodologicamente,
materializd-la. Neste texto trouxemos uma atividade aplicada duas vezes durante a experimentacéo,
em momentos distintos, acompanhada de sua analise a priori e de suas analises a posteriori. Os
didlogos e as producOes escritas que estdo neste texto mostram o quanto as duplas evoluiram em
relacdo ao uso das operacdes elementares para a obtencdo de sistemas escalonados. No momento em
gue a atividade foi aplicada pela primeira vez, eles manifestaram o pensamento de ser necessario isolar
uma variavel, entretanto ndo dispunham de estratégias para isso. Apés o trabalho com atividades em
que as operacgOes elementares foram exploradas bem como alguns sistemas a serem escalonados foram
propostos, os alunos desenvolveram habilidades e estratégias necessarias para efetuar o escalonamento
visando a resolucdo de sistemas lineares.

Palavras-chave: Escalonamento. Ensino Médio. Aprendizagem.

Considerac6es Iniciais

Iniciamos este artigo enfatizando que as dificuldades de aprendizagem bem como as
deficiéncias no ensino da Matematica constituem, ha algum tempo, preocupacdo para 0S
estudiosos que investigam questBes inerentes a aplicacdo de metodologias no ensino desta
ciéncia (PAZ JUNIOR, 2008). Nosso trabalho poderia ser visto, portanto, como mais um

exemplo dessa preocupacao.
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A situacdo do Brasil em avaliagOes internacionais melhorou um pouco nos altimos dois
anos. Segundo o site do INEP, em 2010, na avaliagdo feita pelo PISA, Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos, o Brasil ficou em 53° num ranking de 65 paises. Na avaliacdo
anterior, conseguimos o incomodo 54° lugar entre 57 paises avaliados. Embora tenha havido
avanco, ainda temos que melhorar muito.

Este € um dos fatores que nos motivou a investigar a probleméatica do ensino e da
aprendizagem da Matematica. Fazendo 0s recortes necessarios para uma pesquisa de
mestrado, nossa investigacdo se concentrou no tema Sistemas Lineares pelo fato de poderem
ser solucionados com operacOes elementares da Matematica e também por terem aplicacbes
em outras areas, inclusive na rea computacional, que estad em evidéncia no momento.

O ensino médio foi escolhido como recorte de pesquisa por dois principais fatores. Em
primeiro lugar, o tema de estudo é explorado na segunda série desta etapa da educacéo bésica.
Além disso, o livro didatico é, na maioria dos casos, a Unica fonte de referéncia com que
conta o professor para organizar suas aulas, e até mesmo para firmar seus conhecimentos e
dosar a apresentacdo que fara em classe (LIMA, 2001); e sabemos que, diferentemente dos
livros destinados ao ensino fundamental, ha um nimero muito menor de livros didaticos para
0 ensino médio que se preocupam ou proponham atividades que envolvam diferentes
contextos e abordagens.

Voltando ao tema de estudo, os sistemas lineares, destacamos que existem diversos
métodos de resolucdo destes (BATTAGLIOLI, 2008), dentre os quais podemos citar o da
adicdo, eliminacdo de Gauss, conhecido por método do escalonamento, substituicdo, regra de
Cramer, que utiliza determinantes, entre outros. Nesse contexto, Pantoja (2008, p.18) afirma
que

0 estudo de sistemas no ensino basico e mais precisamente no ensino médio
se restringe ao emprego de técnicas oriundas do estudo prévio de matrizes
sem conexao com as técnicas estudadas no ensino fundamental, quebrando a
sequéncia desejavel de construgdo do conhecimento matematico.

Pelo fato do estudo de sistemas lineares se restringir ao emprego de técnicas oriundas
do estudo prévio de matrizes, como afirmou a autora, interpretamos que o0 ensino medio esteja
priorizando essencialmente a Regra de Cramer como método de resolucdo de sistemas
lineares. Todavia, no desenvolvimento historico deste contetdo, sistemas lineares eram
resolvidos sem ao menos mencionar-se 0s conceitos relacionados a determinantes. Segundo

lezzi apud Battaglioli (2008), provavelmente os chineses foram os primeiros a resolver um



sistema linear de forma sistematica, por volta do seculo 111 a.C., mas foi somente em 1683 que
a ideia de determinante veio a luz.

Dentre as técnicas de resolucdo, nossa pesquisa tem como foco a utilizacdo da técnica
do escalonamento, pois a vemos como procedimento eficaz, que resolve qualquer caso de
sistema linear, o0 que ndo acontece com a regra de Cramer, que pode ser aplicada somente para
0S casos em que a matriz associada ao sistema linear é quadrada e seu determinante diferente
de zero.

Além das justificativas apresentadas, julgamos importante ressaltar que, segundo nossa
concepgdo, o conhecimento ndo é algo pronto que possa ser repassado, mas sim dindmico,
que esta em construcdo, e que, além disso, essa construcdo deve ser realizada principalmente
pelo aluno, num processo no qual o professor tem o papel importante, mas nao principal, de
mediar essa construcdo e propor situacdes que favorecam que isso aconteca.

A partir das justificativas de nossa investigacdo e de nossa concepgédo de ensino e de
aprendizagem, nos questionamos sobre quais situagdes podem contribuir para que os alunos
construam o processo do escalonamento visando a resolucdo de sistemas lineares, ou seja,
como esse processo pode ser construido, pelos alunos, por meio da exploracao de situacbes
que envolvam esse contelldo matematico?

Com a finalidade de encontrar resposta para esta questdo, e ainda com base nas
justificativas apresentadas, definimos o seguinte objetivo geral de pesquisa: investigar o uso
do escalonamento na resolucéo de sistemas lineares por alunos do ensino médio.

Para responder ao objetivo geral, elencamos dois objetivos especificos. O primeiro
consiste em investigar a elaboracéo das operagfes elementares para a obtencéo de sistemas
lineares equivalentes por alunos do ensino médio, pois estavamos interessados em descobrir
se 0s alunos compreendem que as transformagdes elementares transformam os sistemas em
outros equivalentes, ndo alterando, dessa forma, sua solucdo. De posse dessa compreensdo,
conjecturamos que o0s alunos sejam capazes de utilizar as transformacdes elementares visando
0 escalonamento dos sistemas lineares.

O segundo objetivo especifico consiste em analisar dificuldades e superagdes
encontradas pelos alunos no uso das transformacOes elementares para resolver sistemas
lineares. Acreditamos que, sabendo utilizar adequadamente as transformacdes elementares, 0s
alunos sejam capazes de elaborar o processo de escalonamento a fim de obter sistemas
lineares equivalentes aos propostos, entretanto na forma escalonada, cujo processo de

resolucdo é mais simples. A medida que esse processo vai sendo construido, os alunos devem



passar por fases de erros e superacgdes e, a partir da analise dos mesmos, poderemos entender
se e como acontece o processo de aprendizagem referente a esse contetdo.

Referencial Tedrico-Metodoldgico

Para responder os objetivos especificos e, por conseguinte, o objetivo geral, nos
apoiamos nas ideias e conceitos da Teoria das SituacBes Didéticas, proposta por Guy
Brousseau. Segundo Freitas (2008), essa teoria trata de formas de apresentacdo, a alunos, do
conteddo matematico, possibilitando melhor compreender o fenémeno da aprendizagem da
Matematica. O autor afirma que, segundo essa concepc¢do, o professor deve efetuar ndo a
simples comunicacdo de um conhecimento, mas devolugdo de um bom problema.
Entendemos por devolucdo o ato de os alunos aceitarem “entrar no jogo”, ou seja, tomarem o
problema proposto pelo professor como se fosse um desafio pessoal.

Havendo a devolucgdo, os alunos podem passar por algumas etapas que constituem as
situacBes adidaticas. Uma situacdo adidatica é dividida em trés fases distintas, porém
interligadas: acdo, formulacdo e validagdo. Posteriormente, temos a situagdo de
institucionalizacao.

Para provocar a devolucdo e o aparecimento de situacdes adidaticas, propomos aos
alunos algumas situagOes-problema envolvendo sistemas lineares para que eles interagissem e
formulassem respostas aos nossos questionamentos. Com a finalidade de estruturar um
modelo para apresentacdo dessas situacGes, nos inspiramos nos elementos e conceitos da
Engenharia Didatica, metodologia de pesquisa que consiste em um processo empirico, no
sentido que deve extrair os dados da realidade e os comparar as hipdteses levantadas no inicio
do trabalho (Machado 2008).

Nesse sentido, uma de nossas hipoteses é a de que os alunos sdo capazes de construir o
processo do escalonamento a medida que interagem com situacGes elaboradas nos preceitos
da teoria escolhida e propostas com esse objetivo.

Segundo Machado (2008), essa metodologia se constituiu com a finalidade de analisar
as situacOes didaticas e, portanto, se insere nesse quadro tedrico da Didatica da Matematica.
Distinguimos quatro fases da Engenharia Didatica, a saber: anélises preliminares, concepcao e
andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacao.

Nas analises preliminares, o pesquisador deve realizar estudos sobre o tema pesquisado
com a finalidade de compreendé-lo em seus diversos aspectos. Em nosso trabalho, realizamos
estudos focando, principalmente, cinco vertentes: estudo historico, estudo matematico, analise
de livros didaticos, anélise de documentos oficiais e analise das dificuldades dos alunos em

relacdo ao tema sistemas lineares.



A fase de concepcdo e andlise a priori caracteriza-se, inicialmente, pela construcao de
uma sequéncia de situacdes-problema que sdo aplicadas para os alunos participantes a fim de
responder ao problema da pesquisa e validar as hipoteses levantadas nas analises
preliminares. Além disso, escolhemos as variaveis didaticas que consideramos pertinentes. Na
analise a priori, devemos mostrar como as escolhas das varidveis podem alterar o
comportamento dos alunos.

A experimentacdo é a fase em que colocamos em pratica as situacfes-problema
construidas na andlise a priori e retornamos a ela sempre que necessario, para corrigir e
complementar o que foi elaborado previamente.

A fase de andlise a posteriori e validacdo caracteriza-se pelo tratamento dos dados
colhidos na experimentacdo a partir da producdo dos alunos, com o0s quais se faz uma
validacdo, ou ndo, das hipoteses levantadas no inicio do trabalho. Tal validacédo é feita pela
confrontacdo, a partir desses dados, das andlises a priori e a posteriori.

Algumas escolhas metodoldgicas

Nossa sequéncia didatica foi construida e dividida em trés blocos, de naturezas distintas.
O primeiro bloco contém atividades contextualizadas que podem ser resolvidas por meio de
sistemas lineares. O objetivo principal deste primeiro bloco é promover a devolucdo do
problema “como resolver um sistema linear?”. O segundo bloco contém atividades que visam
levar a elaboracdo das trés operacbes elementares que podem ser utilizadas durante o
escalonamento de um sistema linear. O terceiro bloco contém um conjunto de sistemas
lineares cujo objetivo € levar a construcéo do processo de escalonamento.

A Ultima atividade do primeiro bloco, que sera apresentada neste texto, teve como
objetivo promover a devolugao do problema “como resolver um sistema linear?”, pois apos a
modelagem da situacdo proposta, os alunos teriam que resolver um sistema linear de ordem
3x3. Pelo fato de, teoricamente, ndo terem lidado com situacdes desse tipo anteriormente,
conjecturamos que eles encontrariam dificuldades e se questionariam sobre como um sistema
linear com essa caracteristica poderia ser resolvido.

Os sujeitos de pesquisa aos quais nos referimos sdo alunos do primeiro ano do ensino
médio de uma escola localizada em um bairro da cidade de Campo Grande. Durante a
aplicacdo da experimentacdo, a pesquisadora passou listas de presenca entre os alunos
participantes. Foram escolhidos como sujeitos de pesquisa aqueles que tiveram porcentagem
de presenca igual ou superior a 80%.

Foram realizadas 14 sess6es distribuidas ao longo dos meses de outubro e novembro de

2010. Cada sessao tinha a duracdo de cerca de 50 minutos. A sesséo 4, como ja mencionado,



trazia um problema que poderia ser resolvido por meio de sistemas lineares 3x3. Como tal
atividade néo foi solucionada na ocasido, ela foi aplicada novamente na sessao 14, ao final da
sequéncia, para que pudéssemos avaliar a evolucdo dos alunos. Por ter este diferencial em
relacdo as demais atividades aplicadas, esta sessdo foi escolhida para ser apresentada neste
artigo. Entre as sessdes mencionadas, foram trabalhadas atividades que envolviam as trés
operagOes elementares e dez sistemas a serem escalonados foram propostos. Os alunos
deveriam utilizar as operacdes trabalhadas para escalonar os sistemas lineares e, em seguida,
encontrar suas solugdes.

A seguir apresentamos a atividade mencionada, sua analise a priori e as duas analises a
posteriori realizadas, uma ao final da sessdo 4, quando a atividade foi aplicada pela primeira
vez, e outra ao final da sessdo 14, quando esta foi reaplicada.

Atividade proposta e analises

Trés escolas participaram de um torneio esportivo em que provas de dez modalidades foram
disputadas. Aos vencedores de cada prova foram atribuidas medalhas de ouro, de prata ou de bronze,
respectivamente aos 1°, 2° e 3° lugares. A quantidade de medalhas de cada escola, ao final da
competicdo, é apresentada na tabela seguinte:

Medalhas
Escolas Ouro Prata Bronze
A 4 2 2
B 3 3 |
C 4 3 3

Nesse torneio, a cada tipo de medalha foi atribuida uma quantidade de pontos e a escola
vencedora seria aquela que obtivesse 0 maior nimero de pontos.

a. Se a medalha de ouro vale 3 pontos, a de prata vale 2 e a de bronze vale 1 ponto, quantos
pontos a escola A obteve no final do torneio?

b. E a escola B?

c. Eaescola C?

d. Se a medalha de ouro vale 5 pontos, a de prata vale 3 e a de bronze vale 1, quantos pontos a
escola A obteve no final do torneio?

e. E aescola B?

f. E aescola C?

g. Agora, suponha que a quantidade de pontos que cada medalha vale ndo foi divulgada. Assim,
como ndo conhecemos esses valores, podemos representar a quantidade de pontos que a medalha de
ouro vale por X, a quantidade de pontos que a medalha de prata vale por y e a quantidade de pontos
que a medalha de bronze vale por z. Monte uma expressdo que represente a quantidade de pontos que
a escola A obteve no torneio.

h. Faca 0 mesmo para a escola B

i. Faca 0 mesmo para a escola C.

J. Imagine que o quadro final de pontuag&o seja o seguinte:




Medalhas
Escolas Pontuagio
Onro Prata Bronze final
A 4 2 2 44
B 3 3 1 57
C 4 3 3 33

Monte um sistema linear com a finalidade de descobrir quantos pontos valem as medalhas de
ouro, prata e bronze.

k. Como vocé faria para resolver o sistema linear que vocé montou no item j?

I. Discuta a resposta do item (k) com seus colegas. Eles pensaram em estratégias diferentes da
sua? Em caso afirmativo, quais?

Analise a priori

Objetivo: Definir sistemas lineares 3x3 e consolidar o processo de devolugdo do
problema “como resolver um sistema linear?”.

Estratégias: Para os itens (a) a (f), basta que sejam efetuadas algumas operacoes
aritméticas. A resposta correta de cada item é:

(@) 4.3+2.2+2.1=12+4+2=18, (b) 5.3+3.2+1.1=15+6+1=22, (c) 4.3+3.2+3.1=
12+6+3=21, (d) 4.5+2.3+2.1=20+6+2=28, (e) 5.5+3.3+1.1=25+9+1=35, (f) 4.5+3.3+3.1=
20+9+3=32. Para os itens (g), (h) e (i), é necesséria a interpretacdo da tabela e a passagem
para a linguagem algébrica, com o uso de incdgnitas. A resposta correta de cada item €: (Q)
4Ax+2y+2z, (h) 5x+3y+z, (i) 4x+3y+3z.

No item (j), espera-se que as expressoes dos trés itens anteriores auxiliem a montagem

4X+2y+27=46
do sistema linear <5x+3y+z=57 . Acreditamos que os alunos encontrem bastante
4x+3y+3z2=53
dificuldade para responder os dois itens finais da atividade, que foram propostos exatamente
com essa intencdo, e que a Unica estratégia, se enunciada, seja Tentativa e Erro.

Variaveis Didaticas: Vi: Figura representativa da situacdo matematica: Nesta atividade
ndo ha a presenca de uma figura que represente a situacdo matematica para que o aluno tenha
que interpretar a tabela apresentada.

V2. Ordem de grandeza do sistema linear: Neste caso, para dificultar o uso da estratégia
de Tentativa e Erro, optamos por propor um problema que pudesse ser resolvido por meio de
um sistema linear de ordem 3x3.

Validacéo: Embora o objetivo principal da atividade seja provocar a devolugdo de um
problema, caracterizaremos como validacdo o caso de os alunos encontrarem a resposta e
substituirem-na no sistema linear ou mesmo na tabela.

Analise a posteriori 1




Na sessdo 4, durante a qual a atividade foi aplicada pela primeira vez, os alunos foram
capazes de responder corretamente os itens (a) a (i) sem apresentar grandes dificuldades.
Também montaram corretamente o sistema linear. Entretanto, quando questionados sobre um
possivel metodo de resolucéo, eles afirmam ndo saber, como mostra o didlogo a seguir.

Aluno 3: Me ajuda aqui professora. Explica como resolve ele (referindo-se
ao sistema linear montado).
Pesquisadora: Primeiro eu gostaria de saber se vocés conseguem resolver.
Aluno 3: Consigo resolver, mas ndo com trés varidveis. Vou colocar entéo
gue eu nao sei.

A fala “consigo resolver, mas ndo com trés variaveis” mostra que o aluno esta diante de

uma situacdo nova, com a qual ndo havia lidado anteriormente. Interpretamos, a partir do
estudo da TSD®, que o problema tenha provocado um desequilibrio no aluno e que sua
adaptacdo a essa nova situacdo possa produzir aprendizagem. Esta afirmacgdo estd baseada em
Freitas (2008, p.78), quando o autor afirma que

Brousseau desenvolveu um tratamento cientifico do trabalho didatico tendo
como base a problematizacdo matematica e a hipotese de que se aprende por
adaptacdo a um meio que produz contradicoes e desequilibrios.

No momento do debate, os alunos afirmaram que ndo conseguiram encontrar valores

que satisfizessem as condicGes do problema. A pesquisadora, entdo, tentou provoca-los:

Pesquisadora: O que sera que esta faltando pra gente conseguir resolver isso
ai?
Aluno 3: Ta faltando a variavel ser isolada. Uma variével.
Pesquisadora: E sera que a gente consegue pensar em alguma forma de fazer
iSs0?
Aluno 3: Se passar ela pro segundo membro... Tipo, passar 0
guatro....(pensando)...ndo, ndo da certo.

As estratégias que conhecem mostraram-se ineficazes. O didlogo a seguir registra um

momento em que ha a devolucdo do problema, como planejamos em nossa analise a priori.

Pesquisadora: Bom, pessoal. A gente ndo estd conseguindo resolver esse
problema, certo?

Aluno 3: Aham. Se vocé falar que ndo existe uma resposta pra ele...(o aluno
mostra desconforto).

Aluno 1: Ele vai ficar nervoso.

Pesquisadora: O que sera que esta faltando?

[...]

Aluno 1: Conseguir entender como se isola uma variavel, sendo que sobraré
duas. Como isolar essas duas de forma que ndo afetaré o 46.

Pesquisadora: Entdo, sdo com coisas desse tipo que a gente vai trabalhar até
o final, pra gente tentar conseguir resolver coisas desse tipo, com outras
atividades.

Aluno 3: Fala, agora fala.

Pesquisadora: Falar o qué?

Aluno 3: O que é pra fazer.

Pesquisadora: A gente deveria resolver, mas vocés ndo conseguiram
resolver. Entdo a gente vai ter que trabalhar pra passar por isso.

® Teoria das Situaces Didéticas



[.]

Aluno 1: Perai, entdo quer dizer que essa daqui vai ficar parada até a gente
conseguir entender essa pra fazer outra?
Entendemos que a angustia dos alunos em querer saber como se resolve o problema seja

suficiente para afirmarmos que a devolucao do problema “como resolver um sistema linear?”

aconteceu. Outros registros, como o seguinte, ajudam a comprovar esta afirmacao.

Pesquisadora: A gente poderia ficar aqui testando. Serd que uma hora a gente
vai achar a resposta?

Aluno 3: Uma hora, daqui uns dois anos, a gente acha.

Pesquisadora: Seré que essa é a melhor estratégia?

Aluno 1: Ndo, ndo é a melhor estratégia.

Aluno 3: Entdo a senhora resolve esse dai. A senhora vai resolver esse ai?
Pesquisadora: N&o, eu ndo quero estragar o final do filme pra vocés. Eu
guero que vocés consigam fazer. Mas vocés podem pensar na resposta desse.
Tentar comecar a pensar em estratégias. Amanhd a gente vai comecar a
trabalhar nas estratégias. Depois que a gente discutir, a gente pode voltar
nesse sistema e ver se a estratégia que a gente construiu da conta de resolver

0 problema, ok?
Aluno 1: J& esta na hora de ir? Eu queria saber o final do filme (risos).

Anélise a posteriori 2
Apo0s dez sessdes nas quais as operacOes elementares bem como dez sistemas lineares

foram propostos, a atividade apresentada neste artigo foi aplicada novamente. A seguir
mostramos como as duplas evoluiram. As trés duplas de sujeitos de pesquisa encontraram 0s
valores das medalhas corretamente, mas por trés estratégias distintas.

A Dupla 1 multiplicou a terceira equacdo por -1 e somou o resultado com a segunda
equacdo. Com isso, obteve x-2y=4. Em seguida, multiplicou a primeira equacdo por -3 e a
segunda por 2, para eliminar a incognita y e encontrar 2x+4z=24. Para finalizar a resolucdo,
multiplicou a equacgéo x-2y=4 por 2 e somou 0 resultado com a equacéo 2x+4z=24, obtendo

como resultado 4x=32. A figura a seguir mostra os calculos realizados pelos alunos.
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Figura 1: Resolugdo da Dupla 1 - Sesséo 14



A Dupla 2 inicia a resolucdo encontrando a equagao y+z=7, como descrito na estratégia
E, de nossa anélise a priori*. Entretanto, os alunos dessa dupla apresentam dificuldades para

(1)) (Y1

encontrar outra equacao cujas incognitas sejam “y” e “z”.

Eles partem, entdo, para outra estratégia, como mostra a figura a seguir:

Figura 2: Resolugéo da Dupla 2 para o problema das medalhas

Percebemos, na figura anterior, que a primeira tentativa dos alunos era considerar uma

(134 ({1 €, %

equacdo com incognitas “y” e “z” e outra com incognita “x”. Em seguida, os alunos
descartam esta opcdo por perceberem que ela ndo permitird encontrar os demais valores. O
didlogo a seguir mostra como eles chegaram a essa conclusao:

Aluno 3: Se eu multiplicar aqui por 2 e aqui por 3, vai dar 6 e 6. Tipo
aqui...menos 2 ou menos 3, sei la, ai corta aqui e vai sobrar s6 o x.
[...]
Aluno 3: Vamos ver se da certo? Ah, ndo vai da certo! Tem que achar uma
que isola 0 z ou 0 y... Ah, vamos isolar o x? Vamos achar uma que dé x e
outra incognita...Tipo (pensando)....essa! Multiplica por -1, né?
Vai dar...3y e corta...vai ficar: x mais 2z igual a 4...
N&o é menos? Qual a gente multiplicou por -1? Esse, né?
Aluno 6: Foi o de baixo.
Aluno 5: O de baixo é melhor por -1...vai dar -2...que é igual a quatro.
No didlogo anterior, percebemos também a habilidade que o aluno desenvolveu em

escolher qual equacao seria multiplicada por um valor negativo com a finalidade de obter um
coeficiente positivo para a primeira incognita da equacao resultante.

O dialogo revela alguns momentos adidaticos vivenciados pelos alunos: quando
conjecturam por qual nimero deveriam multiplicar, interpretamos que os alunos estejam num

momento de formulagdo. Outro fator que caracteriza esta etapa bem como o potencial

* A andlise a priori referente & segunda aplicagdo da atividade ndo se encontra neste artigo, devido o
limite de espaco. Sendo assim, informamos que nela elencamos as possiveis estratégias as quais os alunos
poderiam utilizar no processo de escalonamento do sistema linear em questéo.



adidatico da situagdo proposta esta registrado na fala “Vamos ver se da certo? Ah, ndo vai dar
certo!”. Nesta passagem o aluno refuta a resposta obtida anteriormente, percebendo que ela
ndo permitiu encontrar os valores das incognitas. H& que se considerar que 0 meio proposto
favoreceu a retroacdo, ou seja, permitiu que o aluno avaliasse se a estratégia adotada foi
adequada ou ndo. Essa tentativa de verificacdo pode ser caracterizada como momento de
validacao.

Ja a Dupla 3 encontrou os valores das incognitas a partir da estratégia E, que
consideramos a estratégia Otima, por ser a mais rapida. De inicio, os alunos encontraram a
equacdo -y-z=-7, mas ndo conseguiam encontrar outra equacdo com essas duas incognitas.
Apos algumas tentativas, sem sucesso, requisitaram a ajuda da pesquisadora. Embora a
pesquisadora tenha influenciado a escolha das equacdes, como mostra o dialogo a seguir,
verificamos que os alunos chegam a equacdo 8z=16 de maneira autbnoma, passando por
momentos adidaticos.

Pesquisadora: Tenta pensar nessas duas, como vocé faria pra eliminar o x?
Aluno 5: Néo da pra eliminar o x dessas duas.
Pesquisadora: Mas antes vocés faziam!
Aluno 6: Vai ter que multiplicar uma por um nimero negativo.
Aluno 5: Mas professora, aqui € um 5 e aqui é um 4, o que vai adiantar?
Pesquisadora: VVocés ja fizeram atividades desse tipo.
Aluno 6: Multiplica por dois nUmeros! Tipo assim...vamos
ver...(pensando)...Um numero que multiplica 5 e 4 a0 mesmo tempo...
Aluno 5: Ndo tem, cara. Ndo tem um namero que vai dar o mesmo valor de
5prad...
Aluno 6: Tem!! 4 vezes 5: 20 e 5 vezes 4: 20...Ai vai ficar o inverso: 4 e 5...
Aluno 5: Aqui 4 e aqui 5 entdo?
Aluno 6: Ndo, um vai ter que ser -4...
(Os alunos realizam as operagdes e chegam na equagao 3y+11z=37)
Aluno 6: E agora?
(Aluno 5 tem a ideia de multiplicar a equagéo -y-z=-7 por 3. Ao somar com
a equagdo 3y+11z=37 chegam na equacdo 8z=16)

A Dupla 3, em sessdes anteriores, utilizava o maximo de somas de equacBes possiveis

para chegar as respostas esperadas. Ao que tudo indica, isto ocorreu porque ndo havia
compreendido efetivamente como utilizar, de maneira combinada, a segunda e a terceira
operacdes elementares. O didlogo anterior revela 0 momento em que aparentemente eles
ultrapassam essa dificuldade, sendo capazes de conjecturar corretamente por quais nimeros
deveriam multiplicar a fim de obter os nimeros 20 e —20 como coeficientes.

Considerac0es Finais

Os dialogos e as produgdes escritas mostram o quanto as duplas evoluiram em relagéo
ao uso das operacdes elementares para a obtencdo de sistemas escalonados. No momento em

que a atividade foi aplicada pela primeira vez, eles manifestaram o pensamento de ser



necessario isolar uma variavel, entretanto ndo dispunham de estratégias para isso. Apds 0
trabalho com atividades em que as operacOes elementares foram exploradas bem como alguns
sistemas a serem escalonados foram propostos, os alunos desenvolveram habilidades e

estratégias necessarias para efetuar o escalonamento na resolucédo de sistemas lineares.
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Resumo: Este artigo relata os resultados preliminares de uma Dissertacdo de Mestrado vinculada ao
Programa de Pds-Graduagdo em Educa¢do da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho” e tem por objetivo geral uma analise de cunho qualitativo sobre as préticas de ensino de
Matematica desenvolvidas por professores da rede municipal de ensino de Presidente Prudente (SP).
Para tal, foram selecionadas duas escolas de Educacdo Infantil e Ensino Fundamental (EMEIFs) do
municipio. Esta investigacdo tem um carater qualitativo, o que permite ao pesquisador um contato
direto com o ambiente investigado na tentativa de que por meio das analises feitas se possa
compreender como as politicas de ampliacdo do Ensino Fundamental refletem na préatica pedagdgica
dos professores que ensinam Matematica na infancia. Neste estudo, estamos buscando compreender
como o trabalho com a disciplina esta sendo feito apds implementacdo do ensino de nove anos no
periodo de transi¢do da pré-escola para o 1° ano. Entendemos que a iniciacdo a Matematica deve ser
feita por meio da exploracdo do pensamento matematico na primeira infancia e que cabe ao professor
propiciar um ambiente para que a aprendizagem ocorra de maneira pacifica para que ndo ocorra uma
escolarizacdo precoce da crianca, 0 que pode comprometer as caracteristicas do desenvolvimento
infantil. Assim, compreender as possiveis implicagbes da inclusdo de mais um ano no Ensino
Fundamental no que se refere ao curriculo da Matematica escolar pretende ser as contribuices deste
estudo com o intuito de pautarmos uma discussdo sobre o ensino desta disciplina neste segmento,
apresentando as praticas presentes e algumas perspectivas futuras para a Educacdo Matematica de
nossas criancas em idade de cinco e seis anos.

Palavras-chave: Ensino de Nove Anos. Préaticas de Professores. Aprendizagem Matematica.

Introducéo

Neste artigo, o ponto de discussao refere-se a algumas consideracdes iniciais sobre
uma pesquisa, de cunho qualitativo, em desenvolvimento junto ao Programa de POs-
Graduacdo Mestrado em Educacao da FCT/UNESP.

Para tal, esclarecemos ainda, que 0s escritos que aqui se apresentam compdéem uma
parte do referencial tedrico que discutiremos com maior abrangéncia no decorrer da producéo

da Dissertacdo de Mestrado.

! Pedagogo pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Campus Trés Lagoas); Mestrando em Educagéo
pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT/UNESP); Membro do Grupo de pesquisa: Ensino e
Aprendizagem como Objeto da Formacéo de Professor (GPEA).

Z Orientadora.



Neste sentido, iniciamos o texto lembrando que até recentemente, o periodo
circunscrito para a idade média de escolarizagdo basica no Ensino Fundamental era o de
criancas em idade de sete anos, porém atualmente com a Lei Federal n°11.114% de 16 de
maio de 2005 que obriga a matricula das criangas de 6 (seis) anos alterando os art. 6.°, 30, 32
e 87 da Lei Federal n.° 9394, de 20 /12 /96, dispondo sobre a duragdo minima de 9 (nove)
anos para o Ensino Fundamental reafirmando a matricula obrigatéria a partir dos 6 (seis)
anos de idade para todo o sistema de ensino brasileiro.

A relevancia de se desenvolver estudos e reflexdes sobre a implementacdo de tal
medida encontra respaldo pelo fato de que conforme aponta Maria Malta Campos (2007) os
estudos realizados a partir da ampliagdo do Ensino Fundamental tém revelado uma “J...]
preocupacdo com a escolarizacdo considerada precoce das criangas de seis anos — e até
daquelas de cinco anos — [...]” (p. 20), ao que nos indagamos: de que forma tal mudanga tem
contribuido para o desenvolvimento de nossas criangas? Em particular, em Matematica, quais
as orientacdes, observacgdes e praticas estdo se fazendo no ambito da escola?

Estas inquietagcdes decorrem primeiramente porque,

O momento em que foi implantada essa medida também ndo foi um dos mais
felizes, pois coincidiu com o inicio de um novo ano letivo, periodo em que
muitos sistemas ja haviam realizado suas matriculas, sem previsdo de um
prazo para esclarecimento das familias e reorganizacdo da escola.
(CAMPOQS, 2007, p. 20).

No campo da Educacdo Infantil, sdo muitas as implicacdes que as pesquisas da area
vém apontando, em especial destacamos a preocupacdo de comprometermos com uma
escolarizacdo precoce o desenvolvimento infantil da crianca.

O exame das questdes que nos comprometemos a analisar, durante o desenvolvimento
de nossa pesquisa, passa necessariamente por reflexdes sobre essa mudanca curricular, ou
seja, da inclusdo de mais um ano no Ensino Fundamental. Para tanto vamos analisar a
proposta de implementacdo desta medida no municipio de Presidente Prudente (SP), para
posteriormente entendermos como o0s professores estdo desenvolvendo em sua pratica
pedagdgica o ensino de Matematica.

Esclarecemos ainda que por este trabalho se tratar da iniciacdo a Matematica na
infancia, nossa discussdo se pautard em questdes que compreendem o periodo de transicdo da

Pré-escola para o 1° ano da escola fundamental.

® Essa foi a primeira lei que aborda aspectos sobre a ampliacdo do ensino fundamental, apesar de ser a Lei 11.
274 que estabelece a obrigacdo da matricula da crianca de seis anos, abordaremos toda a legislacdo que envolve
esta tematica no desenvolvimento da pesquisa.



Sinais do Objeto de Estudo: a escolha por uma metodologia adequada

Como proposta metodoldgica foi estabelecida para a realizagdo deste trabalho de
pesquisa a abordagem qualitativa, devido a sua abrangéncia e pela vantagem em facilitar ao
pesquisador o contato direto com o ambiente e com a situacdo que se esta investigando.

Esta abordagem permite compreender o contexto no seu cenario natural e preservar a
complexidade do comportamento humano, observar fendmenos em um pequeno grupo,
interpretar comportamentos e técnicas de observacao da realidade, através de participacdo em
acOes do grupo, por meio de entrevistas e conversas para descobrir as interpretacdes sobre as
situacOes observadas, permitindo comparar e interpretar as respostas encontradas em situacoes
adversas.

O objetivo geral de nosso estudo é: investigar, no processo de trabalho pedagdgico de
professores polivalentes, como se realiza a transicdo dos contetdos matematicos da Educacéo
Infantil para o Ensino Fundamental de Nove Anos, desvelando os condicionantes e as
racionalidades que emergem de suas praticas pedagdgicas, tendo em vista as relacbes com a
formacdo em Pedagogia.

Assim, durante o processo da investigacao,

Caminha-se por varios dias entre arvores e pedras. Raramente o olhar se fixa
numa coisa, e, quando isso acontece, ela € reconhecida pelo simbolo de
alguma outra coisa: a pegada na areia indica a passagem de um tigre; o
pantano anuncia uma veia de agua; a flor do hibisco, o fim do inverno. O
resto é mudo e intercambidvel — arvores e pedras sdo apenas aquilo gue séo.
(CALVINO, 1990, p. 17).

Validamo-nos do trecho de Calvino (1990) por que para atingir os objetivos previstos
no percurso metodoldgico da pesquisa, serdo utilizados diferentes instrumentos para a coleta
de dados, assim o “caminhar por dias entre arvores e pedras” seria como se imaginassemos o
tempo em que o pesquisador destina para a coleta de dados, no caso deste estudo um ano
(Agosto de 2010 a Julho de 2011).

Nas observacdes em sala de aula, que ocorrem em 2010 em duas salas de pré-escola e
que em 2011 se fardo em salas de 1° ano do Ensino Fundamental, “raramente o olhar se fixa
numa coisa”, seriam os professores, as criangas, as atividades propostas, as situacdes didaticas
que envolvam aspectos da Educacdo Matematica? Sem duvidas o campo de configuracéo de
uma pesquisa envolve muitas “coisas” e se os objetivos ndo estiverem claros, coesos e

sustentados teoricamente, o pesquisador pode se confundir e ndo reconhecer o “simbolo” ou a

pegada do “tigre na areia”, aquela que conduz, orienta e sustenta a pesquisa.



Neste contexto, partimos da premissa de que as atividades matematicas desenvolvidas
pelos professores em sala de aula ndo podem prescindir da Matriz Curricular para a antiga 12
série do Ensino Fundamental de oito anos, pois, conforme afirma as publicacdes do
Ministério da Educacdo (MEC), é hora de (re) pensar as praticas pedagodgicas desenvolvidas
no seio da escola, portanto entendo que o estudo entre as propostas curriculares para o ensino
de Matemaética pela via da pratica do professor parece ser uma rica e promissora oportunidade
a ser explorada.

Assim, cabe perguntar: Como os professores aderiram a nova proposta curricular?
Como estdo iniciando o trabalho com as criangas de cinco e seis anos que na legislacéo
anterior estariam frequentando os espagos de Educacdo para a Infancia? Se houve, entéo
como aconteceu a adesdo a nova proposta curricular? Que adaptacgdes as escolas fizeram para
receber as criangas?

Para responder tais questdes, € preciso esclarecer que no campo da Educacdo Matematica

existe algumas tendéncias ou paradigmas tematicos e metodoldgicos da pesquisa. Segundo
Kilpatrick (1994 apud FIORENTINI & LORENZATO, 2009) séo:

o Processo ensino-aprendizagem da matematica;

o Mudancas curriculares;

o Utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ensino-
aprendizagem da matematica;

o Pratica docente, crencas, concepcdes e saberes praticos;

o Conhecimentos e formacdo/desenvolvimento profissional do professor;

o Praticas de avaliacao;

o Contexto sociocultural e politico do ensino-aprendizagem da matematica.

Nesta perspectiva, embora o objeto de estudo da Educacdo Matematica ainda se encontre
em processo de construcdo, poderiamos, de modo geral, dizer que ele envolve as multiplas
relacGes e determinacGes entre ensino, aprendizagem e conhecimento matematico em um
contexto sociocultural especifico. (FIORENTINI & LORENZATO, 2009).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), produzir conhecimento na area da Educacao
Matematica ndo significa que seja preciso abordar todas as tendéncias apontadas por
Kilpatrick (1994), ou seja, uma determinada investigacdo pode priorizar um determinado

elemento ou ainda fazer uma relagéo entre eles.



Seguindo esta linha de raciocinio, nossa pesquisa intitulada: Ensino Fundamental de
Nove Anos: entre as politicas oficiais e a préatica de professores que ensinam Matemética em
EMEIFs de Presidente Prudente (SP) segue mais de uma tendéncia, pois, para realizagdo
deste estudo estamos nos apropriando de aspectos de uma mudanga curricular (ampliagédo do
Ensino Fundamental); conhecimentos e formagdo matematica inicial obtidos na graduacdo em
Pedagogia, bem como a prética docente e 0s processos de ensino adotados pelos sujeitos da
pesquisa para iniciar o trabalho com a Matematica no contexto do Ensino Fundamental de

nove anos.

Ensino de Nove Anos: a quem se destina?

A ampliacdo do Ensino Fundamental traz consigo inGmeras indagacdes que
possibilitam levantar questfes inerentes ao nosso trabalho. Em particular, essa reflexdo nos
obriga pensar outros rumos no que se refere a pratica pedagogica dos professores que ensinam
Matematica nos primeiros anos de escolarizagéo.

Neste caso, torna-se indispensavel uma discussdo abrangente sobre a ampliacdo do
Ensino Fundamental, uma vez que essa mudanca acarreta algumas implicacfes para o
curriculo da Matematica escolar. Esta lei € parte de uma politica educacional que inclui a
crianca a partir de seis anos no Ensino Fundamental, alterando com isso a sua duracdo de oito
para nove anos, e ainda expde as criangas que anteriormente eram da Educacdo Infantil a uma
escolarizagéo precoce.

A relevancia em analisar os aspectos que tal mudanca possa trazer para a pratica dos
professores, encontra respaldo em pesquisas ja realizadas sobre alfabetizacdo em que a 0s
professores iniciam precocemente alguns contetidos para as criangas ‘pequenas’ no ensino
fundamental (MOYA, 2009; SILVA, 2009; ARAUJO, 2008). Com base nessas conclusdes,
pretendemos verificar se com Matematica acontece o mesmo, sendo preciso para tal observar
as atividades propostas em sala de aula, a pratica docente, bem como outros aspectos que
possam compor o cenario da investigacao.

Em nosso pais inimeras discussGes vém se fazendo nos meios académicos no que se
refere a0 acréscimo de um ano escolar no Ensino Fundamental, no cenario destas
investigacGes uma questdo se faz presente: Desrespeito a infancia ou garantia de permanéncia
da crianca na escola?

Essa questdo vem movendo pesquisadores de varias regides, em especial nos dltimos

dois anos, por varios motivos: diminuicdo do tempo destinado a Educacdo Infantil;



obrigatoriedade de matricula no Ensino Fundamental para as criangas consideradas ainda em
idade pré-escolar, entre outros.

Assim no ano de 2006 ocorreu uma mudanca no Ensino Fundamental que passou, a
partir desta data, a 9 (nove) anos obrigatérios, fato esse que implica a matricula de todas as
criangas a partir dos 6 (seis) anos de idade. Tais criancas, na modalidade de ensino anterior,
ainda estariam frequentando a Educacgéo Infantil. Pautada no artigo 5° da Lei n. 11.274/2006,
a ampliacdo do ensino fundamental para nove anos se fez com vistas & meta do Plano
Nacional de Educacdo (PNE), instituido pela Lei n. 10.172, de 9 de Janeiro de 2001, que
propde a “ampliagao para nove anos a duragdo do ensino fundamental obrigatorio com inicio
aos seis anos de idade, a medida que for sendo universalizado o atendimento na faixa etéria de
7 a 14 anos” (BRASIL, 2001).

Para tanto o MEC instituiu que:

[...] 0 Ensino Fundamental de nove anos é um movimento mundial €, mesmo
na América do Sul, sdo varios os paises que o adotam, fato que chega até a
colocar jovens brasileiros em uma situacdo delicada, uma vez que, para
continuar seus estudos nesses paises, é colocada a eles a contingéncia de
compensar a defasagem constatada. (BRASIL, 2004, p.13).

O Plano Nacional de Educacao (PNE) afirma que a institucionalizacdo da escolaridade
de nove anos obrigatéria tem em seu desenvolvimento duas vertentes: “oferecer maiores
oportunidades de aprendizagem no periodo da escolarizacdo obrigatoria e assegurar que,
ingressando mais cedo no sistema de ensino, as criangas prossigam nos estudos, alcancando
maior nivel de escolaridade”. (BRASIL, 2004).

Essas afirmacdes parecem nao reconhecer o espaco de atuacdo da Educacdo Infantil
que ja desenvolvia o processo de iniciacdo das criangas na escolarizacdo, embora ainda nao
obrigatdria em todo o pais.

Analisando por este lado, a politica de obrigatoriedade do ensino de nove anos tem
bons motivos para assegurar e contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos, mas o
que se questiona é o seguinte: As escolas primarias estdo preparadas para receberem essas
‘pequenas criangas’? O ensino de forma sistematica tera um nivel tedrico-metodologico eficaz
com um grupo de criangas ‘prematuras’ para esta escolaridade? E os professores, o que
pensam a respeito? Como essa mudanca terd impacto em sua pratica pedagdgica? Em
especifico, o que muda no curriculo e nas aulas de Matematica? Como esta sendo feita a

iniciacdo a Matematica, a partir da mudanca do Ensino Fundamental?



Neste cenario de indagacGes, cabe salientar que este trabalho de pesquisa se coloca no
sentido de apresentar quais as concepgdes do ensino de Matematica pelos professores que
lecionam na pré-escola e no primeiro ano do ensino fundamental, e ainda como pensam a
respeito das implicagdes curriculares com a nova proposta de ensino fundamental. De fato, a
mudanca tem contribuido ou dificultado o processo de ensino e aprendizagem em
Matematica?

Com respeito a esta questdo, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) ressalta que a
inclusdo de mais um ano no Ensino Fundamental requer “planejamento e diretrizes
norteadoras para o atendimento integral da crianga em seu aspecto fisico, psicoldgico,
intelectual e social” além ¢ claro da expansdo desse atendimento e da garantia a qualidade do
ensino. (BRASIL, 2004).

Assim é necessario refletirmos sobre as conseqiiéncias dessa implementacdo e
ampliacdo do Ensino Fundamental para o curriculo de Matematica na Pré-escola e no 1° ano
de escolarizacdo. Entendemos que essa discussdo propicia-nos melhores esclarecimentos

sobre as vantagens e desvantagens de tal mudanca.

Por que mudar?

Os documentos que regulamentam a lei justificam o motivo da mudanca referindo-se a
resultados de pesquisas recentes que apontam que ja ha uma significativa porcentagem* de
criangas presentes na Educacéo Infantil e nas salas de aulas de Alfabetizagdo. Com base nisso
se reforca a opcdo pela mudanca de ampliar o Ensino Fundamental, uma vez que isso
possibilita, segundo esses documentos, um maior nimero de criangas inseridas no sistema
educacional brasileiro. (BRASIL, 2004).

Os setores populares deverdo ser os mais beneficiados, uma vez que as
criancas de seis anos da classe média e alta j& se encontram majoritariamente
incorporadas ao sistema de ensino — na pré-escola ou na primeira série do
Ensino Fundamental. A opcéo pela faixa etaria dos 6 aos 14 e ndo dos 7 aos
15 anos para o Ensino Fundamental de nove anos segue a tendéncia das
familias e dos sistemas de ensino de inserir progressivamente as criangas de
6 anos na rede escolar. A inclusdo, mediante a antecipacdo do acesso, é uma
medida contextualizada nas politicas educacionais focalizadas no Ensino
Fundamental. (BRASIL, 2004, p. 16).

Acredita-se que a obrigatoriedade do ensino de nove anos possa causar diferenca e

uma contribuicdo sélida para a estrutura e cultura da escola. E claro que essa modificacdo

* (IBGE, Censo Demogréfico 2000).



deve considerar o nivel de desenvolvimento dos alunos, ou seja, deve partir da realidade dos
mesmos, seria impossivel ampliar o ensino e por a prova 0s antigos contedos da primeira
série para o atual primeiro ano (antiga pre-escola).

Sobre essa problematica, o documento do MEC assegura que:

No entanto, ndo se trata de transferir para as criancas de seis anos 0s
conteudos e atividades da tradicional primeira série, mas de conceber uma
nova estrutura de organizacdo dos conteidos em um Ensino Fundamental de
nove anos, considerando o perfil de seus alunos. (BRASIL, 2004, p. 16).

Em uma analise das pesquisas desenvolvidas junto ao banco de Teses da Capes, desde
a aprovacao da lei de ampliagdo do ensino fundamental, constatamos que a preocupacdo com
as implicagdes curriculares desta mudanca tem sido feita em grande porcentagem na area de
Curriculo e Alfabetizacdo. Este dado nos aponta relevancia de desenvolver estudos e reflexdes
voltados a Educacdo Matematica nesta modalidade de ensino, podendo revelar aspectos que
contribuam para as discussdes da area.

Para tal, partimos da premissa de que devido a maltiplos fatores, essa a afirmacdo do
Ministério da Educacdo (MEC) possa ndo se configurar na pratica. Em outras palavras, 0s
professores continuam ensinando as criangas de seis anos com a proposta antiga de ensino
para a 12 série, ndo respeitando com isso o tempo da infancia.

Essa problematica, como bem aponta Goulart (2007) toca em:

Uma questdo delicada e importante com que estamos lidando no contexto
dessa ampliacdo do Ensino Fundamental diz respeito a insercdo das criancas
de seis anos. Criangas que em muitos estados e municipios brasileiros,
estavam freqlientando os espacgos de Educacdo Infantil passam a frequentar a
escola de Ensino Fundamental. Que reflexdes e revisdes precisamos fazer no
contexto da escola e de nossas praticas pedagodgicas para que essas criangas
se sintam abracadas, acolhidas? (p.79).

Este fato pode contribuir, de forma significativa, para o fracasso escolar e para
aumentar os indices insatisfatérios dos sistemas de avaliacdo do ensino publico,
comprometendo com isso o desenvolvimento infantil, submetendo nossas criancas a uma

escolarizacdo precoce.

Resultados preliminares: conclusdes possiveis...
A pesquisa encontra-se, quando da escrita deste texto, em sua fase de preparacdo para
retornar ao campo de configuracdo do estudo, uma vez que 0 mesmo compreende o periodo

de transi¢do da pré-escola para o 1° ano do Ensino Fundamental. Desse modo, 0 que neste



texto é apresentado constitui-se em uma parte do levantamento tedrico inicial necessario para
0 desenvolvimento do estudo bem como os resultados preliminares.

No caso pesquisado, o trabalho com a Matemadtica na pré-escola tem sido baseado na
concepcdo de que a crianca aprende exercitando determinadas nogBes matematicas ou
ouvindo as informacdes das professoras. Neste sentido, os dados preliminares revelam que as
professoras preocupam-se em transmitir rudimentos numéricos, tais como: reconhecimento de
algarismos; nome dos nimeros; dominio de seqiiéncia numerica, bem como 0s nomes de
algumas figuras geométricas, tais como: quadrado, tridngulo e o retdngulo. A partir destes
dados, obtidos por meio das observacdes em duas salas de pré-escola, consideramos que

seguindo este tipo de préatica pedagogica,

[...] na escola infantil o trabalho com a matematica permanece subjacente,
escondido sob uma concepcdo de treinar as criangas a darem respostas
corretas, ao invés de fazé-las compreender a natureza das acGes matematicas.
[...] Uma proposta de trabalho de matematica para a escola infantil deve
encorajar a exploragdo de uma grande variedade de idéias matematicas
relativas a nameros, medidas, geometria e noc¢Bes de rudimentos
rudimentares de estatistica, de forma que as criangas desenvolvam e
conservem um prazer e uma curiosidade acerca da matematica. (SMOLE,
2003, p. 62).

Nesta perspectiva, como esclarece a autora, uma proposta de trabalho com a disciplina
na escola infantil, precisa incorporar contextos do mundo real, as experiéncias e a linguagem
natural da crianca no decorrer do desenvolvimento de no¢bes matematicas, ndo esquecendo
que € papel da escola fazer com que as criangas sigam além do que parecem saber. (SMOLE,
2003).

Deixamos claro, também, que ndo consideramos que a tarefa da escola
infantil seja essencialmente preparar a crianga para as séries posteriores.
Obviamente gue, em um projeto pedagoégico escolar amplo, é desejavel
perceber que habilidades e conhecimentos sdo transferidos de uma série para
outra, mas, a nosso ver, isso € mais consequéncia de um trabalho pedagogico
consciente, sério e planejado do que causa das ages docentes. A crianga
entre quatro e sete anos tem interesses e caracteristicas préprias que devem
ser atendidos e contemplados com vistas a esse periodo de vida e escola, no
qual ela se encontra. Ndo podemos ignorar isso em nome de uma pretensa
preparacdo para séries seguintes. (SMOLE, 2003, p. 63).

Dadas as reflexdes acima, trabalhar com a Matematica com criancas em idade de 5 e 6
anos ndo significa que tenhamos que iniciar os conteudos de forma sistematica, exigindo

resultados concretos, respostas certas, entre outros, porém, nao necessariamente ensinar



matematica na Educacdo Infantil significa ser esporadico, espontaneista e casual. Para termos
“[...] os meios, as mensagens, a forma e o conteido, é necessario que as criancas estejam
diariamente cercadas por propostas e oportunidades que evoquem 0 uso da competéncia
I6gico-matematica [...]” (IDEM, p. 63), em ligagdo permanente com a pratica do professor,
que precisa estar ciente de que a crianca de 5 e 6 anos tém especificidades proprias da infancia
e que a utilizacdo de recursos ludicos pode potencializar significativamente a aprendizagem
matematica, fazendo com que os contetudos ndo sejam antecipados, evitando, portanto, uma
escolarizagéo precoce.

Cabe acrescentar que uma das vertentes em que a lei que amplia o tempo de duragédo
da escola fundamental é a de exclusdo das classes de alfabetizacfo, ainda presentes na
Educacdo Infantil. (BRASIL, 2006).

Existe uma forte relacdo, nas praticas investigadas, entre o processo de iniciacdo a
Alfabetizacdo bem como ao oficio de aluno. Destacamos a presen¢a de uma centralidade das
atividades propostas em sala serem sobre alfabetiza¢do, uma vez que segundo as professoras a
sala de 1° ano é muito “cobrada”, a crianga tem que ser “alfabetizada, ndo pode seguir sem
saber pelo menos os numeros e as letras, formar palavras, saber escrever o nome”.
(ENTREVISTA CONCEDIDA, 14-12-2010).

E certo que esse movimento de ampliacdo produziu uma reconfiguracio do
Ensino Fundamental e da Educacdo Infantil, colocando-se de imediato a
necessidade de compreendermos tanto os determinantes séciopoliticos desse
processo como seus efeitos para a Educacdo Infantil, que, nesse contexto,
tem limites legais e pedagdgicos em seu ambito de atuacdo redefinidos.
(SILVA, 2009, p. 28).

Nesta perspectiva, interessa-nos averiguar os efeitos dessa mudanca curricular para a
pratica dos professores que ensinam Matematica na Educacéo Infantil e no 1° ano da escola
fundamental, problematizando no bojo da discussdo as implicacdes para a organizacao e as
praticas pedagogicas na pré-escola, bem como discutir a necessidade de se articular as duas
etapas da educacéo.

Os documentos publicados pelo Ministério da Educacdo, consultados por nds,
apontam a melhoria dos indices de alfabetizacdo das criancas como meta central do ensino de
nove anos, e assim reforcam tais praticas que valorizam a centralidade nesta area do
conhecimento, a partir desses dados consideramos que investigar como professores que atuam
na pré-escola (ultimo segmento da Educacdo Infantil) e 1° ano (ingresso do Ensino

Fundamental), podem revelar aspectos relevantes no que se refere ao ensino de Matematica



neste momento de mudanga curricular que estamos vivenciando no contexto educacional
brasileiro, na tentativa de encontrar a melhor resposta para uma questdo que tem preocupado
professores e pesquisadores: Por onde comegar? Que Matematica ensinar a crian¢a pequena?
Portanto, as idéias apresentadas neste texto sdo ainda embriondrias, tendo em vista que
a parte empirica da pesquisa tem o prazo previsto para término em Julho de 2011, em que 0
pesquisador acompanhara turmas de 1° ano do Ensino Fundamental com o intuito de
estabelecer um panorama das questdes pertinentes ao curriculo matematico nesta faixa etéria e
ainda de identificar quais as dificuldades encontradas pelas professoras da turma para aplicar
a nova proposta curricular a sala de aula no que se refere aos contelidos de Matematica

previamente selecionados pela via da prética pedagégica.
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RESUMO

Neste artigo descrevemos os elementos considerados fundamentais para a elaboracdo da nossa
dissertacdo de mestrado que investiga a mobilizacdo e articulacdo de conceitos de Algebra e de
Geometria Plana em estudos da Geometria Analitica quando trabalhada por académicos de um
curso de Licenciatura em Matematica. Para isso comentamos inicialmente o objetivo geral e os
especificos que direcionardo esse trabalho. Na sequéncia explanamos nossa base teérica
composta pela Teoria das SituacGes Didaticas e os Registros de Representacdo Semidtica, assim
como a metodologia Engenharia Didatica. Amparados por essas teorias procuramos em nossa
dissertacdo analisar por meio do papel e lapis a passagem da representacdo algébrica para a
grafica e, com o Graphequation o processo inverso, isto €, passagem da representacdo grafica
para a algébrica. Nessa busca apreciamos a preocupacdo de Brousseau em valorizar tanto o
trabalho do professor quanto o do aluno, assim, acreditamos que cabe ao professor ou
pesquisador criar condi¢fes para que o aluno se aproprie de conhecimentos matematicos e ao
aluno, o envolvimento na construcdo do saber matematico. Finalmente para esse artigo, como
parte da dissertacdo ainda em desenvolvimento, apresentamos um exemplo de atividade
elaborada segundo os principios da Engenharia Didatica para ser desenvolvida fazendo uso do
Software Grephequation.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Geometria Analitica, Tecnologia, Graphequation.

1 INTRODUCAO

O presente estudo esta sendo desenvolvido de acordo com a linha de pesquisa
Tecnologia e Educacdo Matematica do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacgdo
Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Nesse trabalho buscamos

analisar como alunos de um curso de Licenciatura em Matematica mobilizam e
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Grosso do Sul - UFMS. Email: adnilson_fer@hotmail.com

2 Professora do Programa de Pés - graduagdo em Educagdo Matemética da UFMS. Email:
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articulam conceitos da Geometria Plana e da Algebra em estudos da Geometria
Analitica, com o uso do Software Graphequation.

A Geometria Analitica tem como funcgdo tratar algebricamente as propriedades
dos elementos geométricos. Trata-se da parte da matematica que estabelece as relagdes
existentes entre enunciados geométricos e proposicoes relativas a equacgdes, inequacdes
e fungBes algebricas, porém, mesmo sendo criada visando a articulagdo entre essas duas
areas de conhecimento - Algebra e Geometria - sua aprendizagem, na maioria das vezes,
é reduzida a regras e formulas matematicas.

Pensando na aprendizagem desse conceito e nas relacdes algebra/geometria e
geometria/algebra, € importante que o aluno compreenda, utilize e comunique
procedimentos e ideias, argumentando assim, suas conjecturas relacionadas a conceitos
da Geometria Analitica que envolve ponto, reta, circunferéncia, cbnicas e regides
limitadas por retas e curvas.

Para isso, consideramos que instrumentos tecnoldgicos sdo indispensaveis. O
ensino da Matematica com o uso da informatica favorece a construcdo do conhecimento
e o desenvolvimento do aluno dando énfase na aprendizagem. E fato que a tecnologia
aliada a praticas educacionais, estd se tornando parte integrante do nosso cotidiano.
Uma das consequéncias desse movimento é a crescente onda de pesquisas educacionais,
mais especificamente na Educacdo Matematica.

Autores como Borba e Penteado (2010), Valente (1993) e Bittar (2010)
realizaram trabalhos voltados para esta vertente. Ao trabalhar informatica e educacdo ha
preocupacdo quanto a utilizacdo adequada das ferramentas disponiveis na area
computacional. Papert (2008) propde que o computador seja usado de forma
construcionista na pratica educacional®.

Visando a articulagio entre Algebra e Geometria Plana, e considerando uma
possivel abordagem construcionista, usaremos o software Graphequation® para estudos
da Geometria Analitica. Nesse sentido, vemos o Software como ferramenta para
exploracdo dos conceitos envolvidos, esperando contribuir no sentido de oferecer, por

meio do Graphequation, um novo instrumento de aprendizagem da Geometria

® Pratica que dé énfase na aprendizagem tendo o computador como ferramenta educacional tutorada pelo
aluno com o qual resolve problemas significativos propiciando a aprendizagem ativa e construcgao de
conhecimentos a partir de suas proprias agoes.

* Desenvolvido pelo canadense Jeff Tupper, é um programa para gerar graficos de equagdes e inequacdes
de figuras planas.



Analitica. Acreditamos que este instrumento é capaz de favorecer a articulacdo entre

Geometria Plana e Algebra.

2 QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Por trabalharmos com alunos do ensino superior consideramos que a
compreensdo de definicdes e de formulas, ja deduzidas, colabora para a apreensdo de
conceitos da Geometria Analitica. Assim, limitaremos nossas analises aos conceitos
mobilizados e articulados ao trabalhar essas “formulas” ndo cabendo em nossos
objetivos a dedugdo das mesmas.

Centrando no processo de articulacdo entre conceitos de Geometria Plana e de
Algebra por alunos do Ensino Superior definimos como questao de pesquisa:

De que forma conceitos da Geometria Plana e da Algebra sdo mobilizados e
articulados em estudos da Geometria Analitica por alunos de um curso de
licenciatura em matematica usando o Software Graphequation?

Para responder nossa questdo de pesquisa definimos como objetivo principal
analisar como alunos de um curso de Licenciatura em Matematica mobilizam e
articulam conceitos da Geometria Plana e da Algebra em estudos da Geometria
Analitica com o uso do Software Graphequation.

Para atingir nosso objetivo geral definimos os seguintes objetivos especificos:

e ldentificar e analisar dificuldades de mobilizacdo de conceitos da Geometria

Plana e da Algebra na resolucéo de atividades da Geometria Analitica.

e Investigar dificuldades de articulacdo entre conceitos da Geometria Plana e

da Algebra na resolucdo de atividades da Geometria Analitica.

e Investigar contribuicbes do Software Graphequation na mobilizacdo e

articulacdo de conceitos da Algebra e Geometria Plana em estudos da

Geometria Analitica.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das SituacGes Didaticas desenvolvida por Guy Brousseau esta

relacionada a forma da apresentacdo de conteddos, envolvendo professor aluno e o



meio, onde ocorrem as interagdes entre esses, tendo como finalidade contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Assim, sempre que o professor, ou
pesquisador, tiver o intuito de possibilitar algum conhecimento matematico ao aluno

ficara caracterizada uma situacdo didatica. De acordo com Brousseau:

Uma situagdo didatica € um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente
ou implicitamente entre um aluno (grupo de alunos), num determinado meio
compreendido por instrumentos e objetos, e um sistema educativo
(representado pelo professor) com a finalidade de possibilitar a este(s) aluno(s)
um saber constituido ou em vias de constituicio (BROUSSEAU, apud
FREITAS, 2008, p.80).

Brousseau estd preocupado com a forma de apresentacdo do conteddo pelo
professor. O principal foco de sua teoria € valorizar tanto a pratica do professor quanto a
dos alunos. E estabelecido, implicitamente, um contrato didatico entre professor e aluno
em um determinado meio onde o cabe ao professor criar condi¢des para que o0 aluno se
aproprie de conhecimentos matematicos e ao aluno o envolvimento na construcdo do
saber matematico.

A Teoria das Situagdes Didaticas valoriza os conhecimentos mobilizados pelo
aluno e o trabalho do professor busca analisar a forma como um determinado conceito
se manifesta na acdo do sujeito e na fundamentacdo do professor. Assim, a situacdo
didatica proposta por Brousseau visa uma acao dentro de um contexto gerada pelo meio.
Sua teoria aborda uma atividade matematica, porem dentro de uma situacdo que vai dar
forma para a acéo do aluno.

A busca por estas situacoes, visando as acdes dos alunos, nos leva a situacédo
adidatica, momento em que o aluno toma um problema com sendo seu, busca meios de
resolucdo sem a acdo do pesquisador sobre o saber. Por meio dessa situacdo vivenciam
as fases adidaticas de acéo, formulacdo e validacdo seguida pela institucionalizacdo, ndo
mais adidatica, que devera ser realizada pelo professor dando estatuto de objeto a um

novo saber.
3.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (RRS)
Para Duval um sistema semidtico serd um registro de representacdo somente

com a presenca de trés atividades cognitivas fundamentais. A formacdo de uma

representacdo identificavel, primeira delas, dara ao sujeito por meio da lingua natural,



da composicdo de um texto, de uma figura geométrica, de uma formula ou de um
grafico, meios seguros para associar regras ao objeto de estudos. Para Damm (2008, p
178) essas regras podem ser gramaticais para a composi¢do de um texto, restricoes de
construgdes para as figuras, o sistema posicional e o sistema de numeragdo decimal para
0 algoritmo da multiplicacdo.

A segunda atividade fundamental é caracterizada pela legitimidade das analises
cognitivas de atividades matematicas em termos de registros. Sdo levadas em
consideracOes regras de tratamentos e conversdes, bem como suas especificidades
diante de um objeto matematico. Os fenémenos de congruéncia, ndo-congruéncia e
articulacdo entre os registros de representacdo também fazem parte desta analise.

A terceira atividade cognitiva ganha destaque por ser a esséncia da teoria de
Duval. S6 podemos analisar a importancia das representacdes semioticas em atividades
cognitivas matematicas quando tomamos simultaneamente dois ou mais registros e nao
cada um isoladamente.

Vale dizer que a funcdo das representacdes semiéticas vai alem de uma simples
comunicacgdo de representacdes mentais, ela € a responsavel pelo conhecimento que é
construido e adquirido pelo aluno; sem ela seria impossivel desenvolver funcoes
cognitivas essenciais do pensamento humano.

A teoria Registro de Representacdo Semiotica propde uma abordagem cognitiva
de analise, isto €, busca investigar como o0 sujeito pensa, com o objetivo de entender as
dificuldades dos alunos na compreensdo da matematica e a natureza dessas dificuldades.

Em geral somos levados a pensar que o aluno frente a um problema dispde de
um unico mecanismo de resolucdo, no entanto ha varios. A abordagem cognitiva
proposta por Duval procura possibilitar ao aluno a compreensdo da diversidade desses
processos. Quando o aluno tem diante de si certa atividade matematica, deve
compreender esse problema.

Segundo Duval (2003. p. 12)

A originalidade da abordagem cognitiva esta em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno compreender,
efetuar de controlar ele préprio a diversidade dos processos matematicos que
Ihe sdo propostos em situacédo de ensino.

As condicdes e os problemas de aprendizagem ganham destaque nas

argumentacoes de Duval quando o autor propde duas questbes preliminares para o



desenvolvimento de sua teoria. Pensando na aprendizagem da matematica, quais 0s
sistemas cognitivos que o aluno deve mobilizar para ter acesso aos objetos
matematicos? Os sistemas mobilizados para a compreensdo de objetos matematicos sao
Unicos, isto é, diferente daqueles utilizados para o estudo de biologia, quimica, fisica e
etc.?

Duval mostra que ha diferencas entre essas abordagens cognitivas, e é baseado
nessa argumentacdo que nasce a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética. De
acordo com o autor as diferencas entre a atividade cognitiva requerida pela matematica
e a necessaria para outros dominios de conhecimentos, ndo devem ser procuradas nos
conceitos da matemética e de outros dominios de conhecimento, mas na grande
variedade e na diferenca da importancia das representacdes semidticas entre a
matematica e outras areas de conhecimento.

Somente por meio das representacdes semioticas € possivel haver comunicagéo
entre 0 sujeito e as atividades cognitivas do pensamento. Portanto, um dos primeiros
passos para que haja apreensdo do objeto matematico € compreender a forma com que
cada representacdo influencia no desenvolvimento e na compreensdo dos conceitos
matematicos.

Duval caracteriza a atividade matematica basicamente por meio de quatro tipos
de registros de representacdes semioticas separadas em dois grupos: as discursivas,
constituida pela Lingua Natural e o Sistemas de Escritas, e as ndo discursivas,
constituidas pelas Figuras Geométricas Planas e os Graficos Cartesianos. Além disso,
chama de registros multifuncionais as representacdes que utilizam a Lingua Natural e as
Figuras Geométricas Planas. Segundo o autor ndo € possivel operacionalizar com esses
registros; por exemplo, ao desenhar um retdngulo ou um quadrado ndo é possivel
realizar operacdes com essa linguagem.

Outra classificacdo realizada pelo autor sdo 0s registros monofuncionais,
segundo Duval esses registros, ao contrario dos multifuncionais, admitem tratamento, €
0 caso dos Sistemas de Escritas e dos Graficos cartesianos.

Para Duval (2003, p. 16) ha dois tipos de transformacfes que sdo extremamente

diferentes

Os tratamentos sdo transformacdes dentro de um mesmo registro: por exemplo,
efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdes dos ndmeros; resolver uma equagao ou um sistema de equagdes
[...] as conversdes sdo transformacBes de representacBes que consistem em



mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo,
passar da escrita algébrica de uma equacao a sua representacdo gréafica.

As regras de tratamento diferem de um registro para outro, elas séo trabalhadas
dentro do registro onde foram formadas. O tratamento ocorre internamente a um
determinado registro, sua natureza varia totalmente de um registro para outro, as regras
e propriedades de cada registro devem ser literalmente seguidas.

O outro tipo de transformacgdo ndo permanece N0 mesmo sistema, Como ocorre no
tratamento. Para Damm (2008, p. 180) a conversdao de uma representacdo é a
transformacgéo dessa em uma outra representagdo em um outro registro, conservando a
totalidade ou uma parte do objeto matematico em questéo.

Um exemplo de conversdo seria passar um registro representado pela lei de
formacdo de uma funcdo para a representacdo grafica. Segundo Damm (2008, p. 181) o
tratamento se estabelece internamente ao registro, jA& a conversdo se da entre 0s
registros, ou seja, é exterior ao registro de partida. A conversdo exige do sujeito o
estabelecimento da diferenca entre significado e significante de um conceito
matematico.

A originalidade da atividade matematica esta baseada na mobilizacdo simultanea
de ao menos dois desses registros, portanto deve sempre existir a possibilidade de haver
conversao entre registros. Quando utilizada didaticamente por professores ou
pesquisadores, 0s registros de representacdo tém como funcdo a conceitualizacéo e a
busca pelo conhecimento, no entanto a esséncia ndo esta nos registros de representacoes
que estdo sendo utilizados mas em como séo usados.

Convém lembrar que as conversdes ndo ocorrem de forma natural, assim ha
necessidade da interferéncia do professor ou pesquisador como mediador desse

processo.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para desenvolver nosso estudo utilizaremos os principios metodolégicos da
Engenharia Didatica, conceito que nasce no inicio dos anos 80 para estudar a relacdo
entre pesquisa e a acdo no sistema didatico, desenvolvida por Douady em sua tese de
doutorado e sintetizada por Michele Artigue (1996), com a finalidade de analisar o
papel das realizacbes didaticas em classe, ou seja, a funcdo das sequéncias didaticas

realizadas.



Artigue (1996, p. 196) caracteriza a engenharia didatica como: “[..] esquema
experimental baseado sobre ‘realizacdes didaticas’ na sala de aula, isto ¢, na concepcao,
na realizacdo, na observacao e na analise de uma sequéncia de ensino”.

Enquanto outros métodos de pesquisa usuais da didatica fazem validacGes
externas confrontando grupos experimentais com grupos testemunhas, a Engenharia
Didatica é baseada na validacdo interna, ou seja, a comparacao é realizada no proprio
grupo, entre os sujeitos da pesquisa, onde os dados da analise a priori sdo confrontados
com andlise a posteriori.

A Engenharia Didatica apresenta-se em quatro fases: analise preliminar, analise
a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validacdo. As fases sdo apresentadas de
forma separada, porém na pratica elas sdo trabalhadas em conjunto, dentro das
especificidades das fases que derem abertura para isso. A engenharia € um processo
dindmico, o pesquisador pode analisar determinada situacdo durante a realizacdo das
atividades e redirecioné-las, caso seja necessario, a fim de buscar novas estratégias

tendo como base estudos realizados nas analises preliminares.

5 SITUACAO ATUAL E PROXIMAS ETAPAS DA PESQUISA

Até o momento nosso objetivo era a delimitacdo do problema de pesquisa, bem
como os objetivos geral e os especificos. Com essa definicdo demos inicio a elaboragédo
da sequéncia de atividades que fara parte da analise a priori de nossa dissertacéo.

Optamos por intercalar atividades desenvolvidas no papel e lapis, com atividades
trabalhadas no Software. Nos problemas desenvolvidos com papel e lapis buscamos
analisar a passagem da Algebra para a Geometria; naqueles desenvolvidos no
Graphequation investigamos a passagem da Geometria para a Algebra. Pensamos que
as articulacbes Algébrico/Geométrico e Geométrico/Algébrico intercaladas podem
colaborar para o desenvolvimento do conceito de Geometria Analitica.

Nessa perspectiva esta prevista a aplicacdo de oito sessdes de aproximadamente
uma hora de duracdo cada uma. Apresentamos a seguir, como parte do trabalho ainda

em desenvolvimento, uma das atividades previstas para nosso trabalho.

Atividade 05 — terceira sessao

Utilizando o Graphequation construa a regiao apresentada abaixo:



Explorando a passagem da linguagem geométrica para a algébrica omitimos os
eixos cartesianos com o objetivo de ndo favorecer o uso de um tipo especifico de
estratégia. Com a exclusdo dos eixos o0 aluno pode considera-los como eixo de simetria
ou ndo. Caso considere acreditamos que serd um fator facilitador para a solucdo do
problema. Como acreditamos que nem todos adotardo o ponto (0, 0) como centro do
circulo, dificuldades relacionadas a translagcdes do conjunto de pontos estardo presentes
nessa atividade.

Acreditamos que a estratégia mais utilizada sera a construcdo de um quadrado
com um circulo sobreposto representados por inequacdes do tipo:

e Paraoquadrado—a<x<acom-b<y<b
e Paraocirculo X’ +y* <r’comr<a

Nessa estratégia o aluno estaria considerando a parte azul da figura como o
conjunto de pontos internos a um quadrado. As inequacGes devem ser plotadas nessa
ordem, primeiro o quadrado, depois o circulo, caso ocorra o contrario, circulo e depois

quadrado, o aluno tera como retroacdo do Software a seguinte imagem:

y v

o —

Diante dessa constatacdo o aluno podera analisar o porqué de o circulo nédo

aparecer no conjunto de pontos. Nesse caso, 0 conjunto de pontos azul cobriu o
conjunto de pontos vermelhos. Seriam os alunos capazes de interpretar a regido inicial —
desenho apresentados a eles para ser reproduzido no Software - como um conjunto de
pontos internos e outro conjunto de pontos externos a uma circunferéncia limitados por
um quadrado?

Uma segunda estratégia que responderia essa questdo seria pensar na parte azul
da figura como um conjunto de pontos externos a uma circunferéncia e limitados por
um quadrado. Um caso seria a utilizacdo das inequagdes representadas por x> + y*< r’ e

- x? - y?< - r* limitada por um quadrado, isso é, por —a<x<acom-b<y<bsendor



< a. Sem duvida essa estratégia mostraria que o aluno tem um bom dominio ndo s6 de
conceitos da Geometria Analitica como de pontos internos e externos a uma
circunferéncia. Além disso, evidencia-se certa articulacdo entre a algebra e geometria
nesse tipo de raciocinio.

Em relacdo ao posicionamento da figura, podemos dizer que exige do aluno a
mobilizacdo de algumas propriedades presentes na férmula algébrica da equacdo da
circunferéncia. A varidvel eixo cartesiano, na sua auséncia, é a responsavel por diversas
possibilidades de estratégias que podem ser abordadas. Para realizar a passagem do
registro geométrico (desenho) para o algébrico (Software) o académico
obrigatoriamente terd que utilizar os eixos cartesianos, no entanto, com sua auséncia na
atividade proposta, tera a oportunidade de coloca-los na posi¢do que considerar viavel,
essa atitude pode tornar a atividade extremamente facil ou extremamente dificil.

Tomamos como exemplo a construcdo do plano cartesiano de forma que a
figura apresentada torne-se uma regido do quarto quadrante. Uma estratégia viavel seria
considerar o desenvolvimento da atividade a partir de uma circunferéncia de centro no
ponto P; (0, 0), isto é, X* + y* = r’. Assim a equacdo (x — a)* + y* = r* translada a
circunferéncia para a direita paralelamente ao eixo x e X* + (y* + b) = r? translada a
circunferéncia para baixo paralelamente ao eixo y, logo a equacéo (x —a)® + (y + b)>=r?
translada a circunferéncia ao quarto quadrante.

Quanto ao acabamento do desenho (cores), basta considerar uma das duas
estratégias anteriores, parte azul da figura como um conjunto de pontos delimitado por
um quadrado com um circulo vermelho sobreposto, ou como um conjunto de pontos
externos a uma circunferéncia limitados por um quadrado.

Acreditamos que uma das dificuldades presentes na resolucdo desse problema
sera a limitacdo em forma de quadrado dos pontos externos a circunferéncia. Para
manter uma simetria entre o circulo e o quadrado — centro do circulo deve coincidir com
0 ponto de encontro das diagonais do quadrado - alguns conceitos devem ser
mobilizados: ponto central (X, y) da uma circunferéncia, retas paralelas, ponto médio,
funcdo constante e inequacao.

Uma estratégia seria descobrir o valor da coordenada (x, y) do centro da
circunferéncia e a partir dessa definir a simetria. Um exemplo seria a equagdo (x-5) +
(y+5)? = 4 de centro C; (5, 5). Com essa informacdo o aluno podera definir, por

exemplo, 3 unidades para cima, para baixo, para a esquerda e para a direita



paralelamente aos eixo cartesianos como parametro para limitar os pontos externos a
circunferéncia, assim tera:
(x-5)° + (y+5)* < 4

(x-5)% + (y+5) > 4 nas condicBes 2 < x < 8 e -2 >y > -8.

v
101

t + + X
-10 10
104

Pode ocorrer de o aluno apresentar dificuldades para limitar essa regido

apresentando como resposta ao problema a inequacdo -2 <y < -8. Ao trabalhar com

sinais negativos e inequacédoes é preciso certo cuidado.
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ELEMENTOS HISTORICOS E CULTURAIS DA EDUCACAO
MATEMATICA MATO-GROSSENSE NA DECADA DE 70 DO
SECULO XIX.
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Resumo

O presente artigo descreve o0s resultados de uma pesquisa em fase de conclusdo com o objetivo
de analisar os aspectos historicos e culturais da Educacdo Matematica presente no contexto de
Mato Grosso, referente ao periodo da década de 70 do século XIX. Na conducgdo desse objetivo,
procura-se manter as relacfes que a instituicdo escolar possuia com outras instituicGes, bem
como, com 0s aspectos sociais, politicos e econdmicos. A pesquisa estd sendo conduzida através
de documentos oficiais e de analises de discurso e sdo interpretadas por meio da linha proposta
por André Chervel e outros autores que compartilham as mesas ideias favorecendo uma anélise
de cunho cultural e histérica. Os resultados das analises aqui apresentadas evidenciam a
tentativa de se inculcar a cultura dos grandes centros em Mato Grosso, a influéncia da Igreja na
instituicdo escolar e a constituicdo da disciplina de Matematica por meio da introducdo dos
cursos noturnos, da criagdo da Escola Normal e do Liceu Cuiabano.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Historia da Educacdo matogrossense. Histdria da
Educacdo Matemaética.

Considerac0es iniciais

O presente artigo visa apresentar a comunidade académica uma pesquisa que esta
relacionada com a Historia da Educacdo Matematica, mais precisamente, a Historia da
Educacdo Matematica de Mato Grosso. A pesquisa descrita neste artigo faz parte de um
trabalho maior em nivel de mestrado e estd relacionada com um grupo de pesquisa,
Grupo de Pesquisa em Historia da Educacdo Matemaética Escolar - GPHEME.

As analises aqui apresentadas sdo referentes ao contexto escolar mato-grossense
na década de 70 do século XIX, na qual, verificarmos a Educacdo Matematica ap6s um
momento de crise politica e social devido a guerra da Triplice Alianca contra o
Paraguai. Para que esse trabalho fosse possivel, conduzimo-lo sempre mantendo as
relacfes entre o contexto que a cultura escolar estudada estava inserida e as praticas
desenvolvidas pelos agentes escolares. Por esse motivo consideramos documentos que

revelem as propostas para a Matematica escolar de Mato Grosso e as praticas dos
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agentes escolares. Para isso, utilizamos fontes de informacdes primarias tais como: leis,
decretos, regulamentos, regimentos, reformas, relatérios presidenciais, entre outros.
Além disso recorremos a varias leituras que nos permitem fazer uma exploragdo maior
sobre o assunto levando-nos a uma analise mais ampla.

Aspectos Teoricos e Metodologicos

Na conducdo deste trabalho estdo sendo utilizados alguns conceitos tedricos propostos
por André Chervel e também por autores que seguem 0 mesmo pensamento cultural.
Salientamos que durante as analises dos elementos historicos e culturais do contexto
estudado, explicitamos alguns dos conceitos que embasam essa pesquisa. Apropriamo-
nos também de instrumentos utilizados por historiadores, acrescentando ao manancial
tedrico, a leitura de Marc Bloch, historiador francés, que estabeleceu, pela primeira vez,
a nogao de “histéria como problema”.

Elementos de analise

Apo6s 1870, viveu-se o pos-guerra da Triplice Alianca contra o Paraguai.
Consequentemente ocorreu a abertura para as navegagoes no rio da Prata, 0 que gerou
um grande desenvolvimento no estado de Mato Grosso, diminuindo a distancia entre as
provincias e principalmente das demais provincias com Mato Grosso, além do mais,
criou-se a possibilidade de ingresso do capital internacional no Estado.

Véarias mudancas aconteceram, j& que 0 estado estava progredindo e se
modernizando, principalmente devido as imigracdes. Dessa maneira, modificou-se o
que os dirigentes do Mato Grosso pretendiam alcancar com a escola.

Assim, a instrucdo publica mato-grossense sofreu alteragfes em suas orientaces,
com varias mudancas em sua legislacdo educacional, para enquadrar-se nas orientacoes
da Corte e tornar o ensino ministrado, na provincia, 0 mais proximo possivel da
qualidade do ensino do Rio de Janeiro, tentando inculcar, nos agentes escolares, a
cultura escolar do municipio da Corte.

Pelo decreto n° 4468 de 1° de Fevereiro de 1870, foi modificado o regulamento
do Colégio Pedro Il por Paulino José Soares de Souza. O decreto traz em seu corpo que
0 curso permanecera contendo sete anos. A Matematica passou a ser distribuida da
seguinte forma: No 1° ano, Aritmética elementar; no 2° ano, continuacdo da Aritmética;
no 3° ano, Aperfeicoamento da Aritmética e Algebra até equacdes do 1° grau; no 4°
ano, continuacdo da Algebra; equacdes do 2° grau e Geometria Plana; no 5° ano,

Geometria no espago e Trigonometria.



Em Mato Grosso, o professor da cadeira de Geografia, anexa ao Seminario,
passou a ser obrigado a ensinar Historia, além de Aritmética, Algebra, Geometria e
Trigonometria, recebendo uma gratificacdo anual de 200.000 réis. Além disso, a cadeira
criada pela lei de 16 de Julho de 1868, foi dividida em duas. A primeira era destinada ao
ensino de Aritmética, Algebra e Geometria e a segunda, ao ensino de Geografia e
Historia.

O préximo passo voltou-se para aqueles que durante o dia trabalham e ndo tém a
chance de estudar em cursos matutinos, instituindo-se as aulas noturnas para individuos
do sexo masculino. As disciplinas matematicas, no noturno, eram a Aritmética, a
Algebra a e Geometria.

E ocioso demonstrar a utilidade dos cursos noturnos. O
funcionario publico, o artista, o operario todos em fim que
durante o dia ndo podem dispor de algumas horas para estudos,
encontrardo no curso noturno a instrugdo complementar. Esta
idéia se desenvolve nos paises cultos e recentemente varias
provincias adotaram e vao colhendo 6&timos resultados.
(MOACYR, 1949, p. 464)

Novas estratégias valem-se do estudo para garantir o poder, a inser¢do dos cursos
noturnos diminuia custos, uma vez que resposta, no campo profissional, era mais rapida,
instruindo-se os adultos para obter retorno mais rapidamente ao governo e acelerar o
progresso do pais (DE CERTEAU, 2008). Recorde-se Chervel (1990) ao considerar que
as disciplinas escolares fazem parte de um sistema que possui duas fungdes, a de instruir
e a de atingir as finalidades que se deseja alcancar com a escola, por meio de
determinadas disciplinas, que, em cada caso, necessitam dispor de certos contetidos para
servir uma finalidade educativa.

O professor que ficou responsavel por lecionar as aulas destinadas as matematicas

no curso noturno foi José Estevdo Correa.

» £ Presidente da Provincia, dondo execugio ao gue

dispce o art. 4" do regalamento n. 4 de 17 de Setembro
deste anno, guae reorganisou ainstruccio pubilica da mesma
Provincin, resolve estabelecer na Capital um curso noctarno
ondec se leccione as seguintes materias : Grammaltica por-
tagueza, latim, francez, arithmetica, algebra e geomeiria,
escriptaracio mereantil por partidas dobradas, geographia
e historin ¥ para reger a primeira cadeira nomdéa © conego
cura Joio KLeocadio da Rocha, para reger a segunda o
conego José Joaguirm dos Santos Ferreira, para reger a
terceira ao professor Jeaguim José Rodrigues Calhao, para
reger a guarta ao eidadic José Eztevao Corréa, para reger
a guinta ao cidadio Joio ¥mibano Peixoto do Amarante e
para reger a sexta ao Dr. Dormervil José dos Santos Malhado.

Figura 1: Extrato referente ao professor que iria ministrar as aulas noturnas.



Fonte: Relatério do Presidente da Provincia de Mato Grosso de 1873

O professor José Estevdo Correa, teve grande contribuicdo para a Matematica
escolar de Mato Grosso, iniciando sua carreira assumindo a cadeira de Matematica no
Seminario Episcopal e permanecendo instruindo os jovens mato-grossenses durante
décadas.

Em 1872, Ernesto Camilo Barreto, o padre, foi novamente nomeado para o cargo
de Inspetor Geral dos Estudos da provincia de Mato Grosso. Anteriormente, em 1863,
ele j& havia assumido este cargo, que era destinado, de inicio, para os julgados
“cientistas” (médicos, advogados, engenheiros), sendo que ele foi um dos poucos
pedagogos a ocupé-lo. Apesar do cargo, Barreto ndo deixou de ministrar as aulas no
Seminario, deixando claro que, mesmo ocupando dois cargos, se dedicou para os dois.
Notamos claramente sua dedicacédo através dos relatérios da Inspetoria que, nem antes e
nem depois da sua atuacdo, foram téo relevantes quanto os dele que fornecia dados da
instrucdo de maneira minuciosa. Barreto ndo permaneceu por muito tempo como
Inspetor Geral dos Estudos, tendo sido eleito Deputado Geral, porém, retornando ao
cargo em 1873 e permanecendo, sem interrupcdes, até 1878.

Os relatérios do Padre Ernesto traziam uma contribuicdo significativa e muito
ousada, critica e intelectualmente, feitos anualmente, eram enviados para a Presidéncia
da Provincia, contribuindo para o relatorio governamental. Nesse periodo, aparece, com
certa clareza, a grande influéncia da Igreja na instituicdo escola, visto que o padre era
sujeito institucional tanto da igreja, quanto da escola, da mesma forma que a Igreja
Catolica exercia forte influéncia no periodo.

Como Padre Ernesto possuia um pensamento socialista, criticava e abordava
alguns temas relevantes, mencionando-os em seus relatorios, como o fato de filhos de
ricos frequentarem as escolas publicas, ou que os alunos das escolas publicas passavam
de ano sem terem as minimas condi¢des intelectuais necessarias. Ainda merece destaque
suas observacfes na tentativa de mostrar que as escolas ndo possuiam um método de
ensino, sendo que ele era a favor do método simultaneo.

Diante de consideracgdes deste nivel, ele sugeriu a criacdo de uma Escola Normal
em Mato Grosso, onde seriam ensinados métodos aos educadores e eles atuariam no
ensino primario da provincia. Em seus relatorios, ha varias comparagdes e alguns tragos
de técnicas cientificas, em que ele se preocupa em demonstrar, através dos nimeros, ndo
somente a quantidade de alunos presentes na escola como a comparagdo desses dados

com outros, de modo a ficar, nitida e compreensivel, a informacdo que ele queria



transmitir. Padre Ernesto criticou ainda as escolas noturnas, dedicadas aos adultos, que
ndo se interessavam pela instituicdo, assim como langou critica aos pais dos alunos do
ensino primario que ndo levavam os filhos as escolas. Além disso, levantou a
possibilidade de que as escolas publicas fossem mistas.

Em decorréncia da reforma de 17 de setembro de 1872, as escolas primarias
passaram a ser de um Unico grau, acabando a divisdo entre Escolas Primarias do
Primeiro Grau e do Segundo grau. A esse propdésito, o presidente Cardoso Junior
explicou que via nenhuma vantagem decorrente dessa divisdo em graus inferior e
superior.

O Programa de Ensino para o Ensino Primério, de 1872, continha nogdes de
Aritmética e suas diferentes aplicagdes praticas, sistema de pesos e medidas do Império,
e, de acordo com o presidente da provincia, o Tenente Coronel Dr. Francisco José
Cardozo, os alunos que vivenciarem tal curriculo, ao sair do ensino primario, teriam
varias opgOes, como conseguir facilmente matricular-se no Seminério, que ofertava o
ensino secundario, ou obter um emprego publico. Por fim, afirma que qualquer outra

opcao de vida seria alcancada, com destaque, por esses alunos.

« Art, 10. O ensino primario elementar compor-se-ha :
« § 1.° De instrucgdo primaria e religiosa.
« § 2.7 e leitura e escripla.
« § 3.° De elementos de grammatica da lingua nacional.
« § 4.7 De nogdes de arithmetica em suas differentes
applicacdes praticas. S
« § 5.” De nogdes de geographia e hisloria, principal-
mente a do Braizil. i
« § 6.° Do estundo dosystema de pesos ¢ medidas do Im-
erio.
P « § 7.° De trahalhos éeagulha e outros, para ¢ sexo fe-
minino. » IR P U R _
Nao & exigir muito, senhores.—0 alumno gue sahir
preparado naguellas materias poderd com vantagem, ou
maftricular-se no seminario. ou pretender um emprego
publico, ou dedicar-se a gualgquer ramo de vida, agricela,
industrial, ou commercial.

Figura 2: Extrato sobre o curriculo do Ensino Primério em 1872

Fonte: Relat6rio do Presidente da Provincia de Mato Grosso de 1872

No mesmo relatorio, o presidente da provincia realgava que, naquele momento, a
instrucdo secundéria continuaria junto ao Seminario, em virtude da falta de verbas da
provincia para a criacdo de um Liceu. Deixava claro, poréem, que, quando os cofres
publicos permitissem, se criaria um Liceu destinado as linguas e as ciéncias para se

prestar 0s exames preparatorios e garantir uma vaga nos cursos superiores do Império,



deixando o Seminario cumprir a sua finalidade principal, formar aqueles que desejavam

seguir a vida sacerdotal.

No ano de 1873, foi modificado o Regulamento da Instrucdo Publica, sendo
aprovado o Regulamento Organico da Instrucdo Publica da Provincia de Mato Grosso
aprovado pela lei provincial n° 15, de quatro de julho de 1873. Em dezembro do mesmo
ano, foi organizado, por Ernesto Camilo Barreto, o Regimento Interno das Escolas
Publicas de Instrucdo Priméria da Provincia de Mato Grosso, que dispde, no Capitulo
4°, sobre a forma que o professor deveria trabalhar com a secdo de Aritmética
Elementar. Explica que ela teria que ser dividida em duas partes: tedrica e pratica, que
se subdividiriam em oito classes: 1% classe - Compreenderd os conhecimentos
preliminares da Aritmética, dos nimeros e seus valores e a tabuada de somar inteiros; 22
classe - Teoria da subtracdo ou diminuigédo dos inteiros e sua tabuada; 3?2 classe - Teoria
da multiplicacdo dos inteiros e sua tabuada; 42 classe — Teoria da divisdo dos inteiros e
sua tabuada; 52 classe — Teoria das fragdes decimais; 62 classe — Teoria dos quebrados;
72 classe — Teoria dos complexos; e 82 classe — Teoria das proporgdes e da reducdo dos

pesos e medidas em uso no império.

Apesar das orientacBes prescritas, em 1874, o padre Ernesto demonstrou, em seu
relatorio, que os professores ndo estavam seguindo o regimento interno, acrescendo
como o0 ensino da Matemética vinha sendo trabalhado nas escolas primarias. Padre
Ernesto sublinhava a falta de método para os professores ensinarem, assegurando que a
maneira como as aulas eram ministradas fazia-se inaceitavel. Revelava que, em uma de
suas visitas nas escolas do ensino priméario, observou que, nas aulas de Aritmética
elementar, os alunos aprendiam o conteddo de multiplicacdo, sem ao menos saberem
somar. Sob esta perspectiva, podemos recorrer a afirmacdo de Julia (2001, p.33): “o
professor ndo ¢ agente de uma didatica que lhe seria imposta de fora”. Além disso,
Ernesto Camilo Barreto observou também a ndo uniformidade dos livros didaticos
utilizados pelos professores de maneira geral, afirmando que muitos usavam o primeiro
livro que tivessem em mé&os. Sobre os livros, manifestava-se o entdo presidente Miranda
Reis (1874), considerando um ponto bem caracteristico da cultura da Matematica
escolar que se tratava da forte hierarquizagdo com a qual os conceitos aritméticos eram

estruturados na ordem de apresentacao das atividades.

Outras informagdes contidas no relatorio do presidente Miranda Reis, de acordo

com a lei de 12 de julho: o governo estava procurando uma pessoa que fosse habilitada



para ensinar cumulativamente Portugués, Latim, Francés, Aritmética na cidade Poconé,
em troca de um salério de 1.800$000 réis. Esta era uma tentativa de criar uma estratégia
do poder publico para conseguir professor e aniquilar o conceito de disciplina como

producdo pertinente a instituicdo escolar.

Inconformado, o presidente desabafou, por meio do relatério da Inspetoria Geral
dos Estudos, a respeito da apropriacdo que os professores fizeram do regimento ou até
mesmo da ndo apropriacao:

N&o obstante o Regulamento, que reformou as escolas entre nos,
elas continuardo a ter na pratica o systema antigo. Limitardo-se a
leitura, a escripta, contas e cathecismo: mas a uma leitura
imperfeita na férma e na comprehensdo, & uma escripta
incorreta, quando a gramatica e orthographia, a papaguear o
cathecismo sem consciéncia da belleza moral de seus preceitos,
e a simples pratica das quatro primeiras operagdes de
arithmetica, sem dar a conhecer, a0 menos, 0s usos a aplicacds
das mesmas operagoes.

Os principios de grammatica, os de historia, de geographia, as
nogdes de arithmetica, sua pratica, até as proporcles, e 0
systema de pesos e medidas, ainda ndo passardo do preceito
regulamentar ao ensino. (REIS, 1874, p.A3-16)

Neste panorama social, histérico, deu-se a ideia de criar uma Escola Normal em
Cuiabd, era imprescindivel a formacdo de professores, habilitd-los para ensinar no
ensino primario, jA que eram julgavam como despreparados e descomprometidos.
Julgava-se que, enquanto a grande maioria dos docentes ndo fosse substituida, ndo
haveria instrucdo publica. O presidente da provincia Miranda Reis considerava que,
para sanar o problema “ndo se deve adiar por mais tempo a criagdo de uma Escola
Normal, néo sirva de embarago o estado financeiro da provincia.” (MOACYR, 1939, p.
471)

Havia a demanda por professores para colocar em pratica as orientaces
prescritas, para inculcar a cultura escolar almejada, uma vez que as autoridades de
ensino acreditavam que 0 ndo seguimento das orientacOes referidas levaria a ndo atingir
0s objetivos do estado em relacdo a escola. Assim, a aculturacdo que o Inspetor Geral
dos Estudos desejava que o0s alunos realizassem no contexto escolar ndo acontecia. Para
Julia (2001, p.220): “As disciplinas escolares intervém igualmente na historia cultural

da sociedade. Seu aspecto funcional é o de preparar a aculturagdo dos alunos em



conformidade a certas finalidades: € isso que explica sua génese e constitui sua razdo
social.”

Desse modo, a lei provincial n° 13, de nove de julho de 1874, determinava a
criagdo do Curso Normal na provincia de Mato Grosso, com a finalidade de habilitar os
professores. O curso era composto por trés anos e destinado a ambos os sexos. O plano
de estudo estava constituido por quatro cadeiras, uma era destinada a Matemaética
elementar, as demais eram de Gramatica e analise respectiva da lingua nacional;
Pedagogia e Métodos; e Geografia e Historia.

A José Estevao Corréa ficou destinada a tarefa de lecionar na Escola Normal de
Cuiaba. Visto que as aulas noturnas ndo estavam tendo procura, aproveitaram o0s
professores que lecionariam nestas aulas e deram-lhes a tarefa de habilitar o novo
professorado.

A Escola Normal passou por momentos de adaptacdes com o curriculo e
esperava-se a primeira turma concluir o curso para avalia-lo, verificando-se o0s
resultados. Essa espera de um tempo para averiguar se o ensino proporcionado pelo
curso obteve sucesso faz parte da cultura escolar, pois, de acordo com Chervel (1990, p.
197): “A instauragdo das disciplinas ou de reformas disciplinares € uma operacdo de
longa duracdo. O sucesso ou o fracasso de um procedimento didatico ndo se manifesta a
nao ser ao término da escolaridade do aluno.”

Porém, o Inspetor Geral dos Estudos, Padre Ernesto, tinha duas ideias para o
curriculo do curso. A primeira era manter o curso em trés anos, com Gramatica e
Pedagogia no 1° ano; Geografia e Historia no 2°; e as Matematicas Elementares no 3°
ano. A outra sugestdo era dividir a cadeira de Geografia e Historia em duas, elevando o
curso para quatro anos, de modo que cada cadeira seria ministrada em um ano diferente.

Enquanto ndo se formavam os professores pela Escola Normal, a luta com os
professores que estavam lecionando era uma constante. Ernesto Camilo Barreto
observava, em seu relatorio de 1876, que os professores ainda ndo tinham colocado em
pratica as orientagcdes prescritas que permaneciam também na Lei Regulamentar do
Ensino Publico e Particular da Provincia de Mato Grosso de 26 de Maio de 1875. Os
professores queriam continuar ensinando o curriculo anterior e ndo o proposto pelo
Padre Ernesto, que aumentara as matérias que deveriam ser abordadas nas escolas
primarias.

Segundo os professores, no novo curriculo para o ensino da Matematica, era

desnecessério o estudo da Aritmética e tudo o que excedesse as quatro operagdes sobre



0S numeros inteiros. Sobre o tema, Padre Ernesto, que acreditava que a escola era a
melhor maneira de cultivar o homem, enviou os seus relatérios ao presidente da
provincia, Hermes Ernesto da Fonseca, que abordou esta situacdo no relatorio
provincial:

Uns querem que entregamos a mocidade ao primeiro que se
disponha a ensinar, tenha ou ndo tenha conhecimento da
matéria, porque com isso nada tem que ver os poderes publicos,
encarregados da boa direcéo da sociedade.

Outros dizem que é melhor saber escrever Antonio com a
pequeno, n grande, i pequeno &, do que nada saber.

Se o fim é apadrinhar a ignorancia, ndo argumentao elles de boa
fé. (FONSECA, 1876, p. A2-15)

Mais uma vez, um plano de estudo previsto para as escolas primarias do Mato
Grosso, que tracava as orientacdes para o ensino de todas as disciplinas, inclusive da
Matematica, era negligenciado pelos professores.

A resisténcia do professorado e também das instituicfes particulares era grandes.
As escolas primérias particulares de Mato Grosso, além de ndo terem professores
habilitados, ainda achavam que o poder publico ndo tinha que se preocupar com as

instrucdes das escolas primarias particulares, fugindo assim as regras.

O General e Presidente Fonseca iniciou 0 seu discurso em 1876 sobre a instrugdo
publica secundéria e elogiou os préstimos do inspetor geral, o Padre Ernesto Camilo
Barreto, que esclareceu as condicBes para a realizacdo dos exames de preparatorios na
provincia:

Para que a provincia possa executar o decreto imperial sobre as
mesas de exames gerais de preparatorios muito conviria realizar-
se a promessa do regulamento organico da instrugdo da criagédo
de um Liceu. Adiar essa idéia é conservar fechadas as portas dos
estabelecimentos de ensino superior do Impeério aos jovens da
provincia, cujos pais pobres para manté-los na corte, Bahia, Sdo

Paulo ou Pernambuco tem de fazer grandes sacrificios.
(MOACYR, 1939, p. 473)

Cogita-se a criacdo de um Liceu para qualificar os jovens para 0os exames de
preparatorios que, desde 1873, quando o Ministro Jodo Alfredo de Oliveira decidiu criar
bancas examinadoras em varias provincias, eram realizados pelos alunos mato-
grossense na propria provincia de Mato Grosso. Essa ideia ajudou a proliferar o estudo

do ensino secundario nas provincias, ja que a maior dificuldade encontrada pelos



estudantes era o problema na locomocéo devido a grande extensdo territorial brasileira e
para passar pelas bancas examinadoras, anteriormente, sé existia a possibilidade de
enfrenta-las em Séo Paulo, Rio de Janeiro, Recife e Salvador.

Neste periodo, e por muito tempo, ndo era exigido o diploma do ensino
secundario para fazer os exames parcelados, assim, muitos estudantes optavam pelos
caminhos mais diversos, principalmente porque muitos ndo estavam interessados em
certificados, mas na preparagédo para submissdo dos exames. Deste modo, uns optavam
pelas aulas avulsas, outros pelos professores particulares, ou até mesmo por instituicoes
particulares de ensino, onde a Matematica, muitas vezes, era ensinada pelos militares,
sujeitos que mais possuiam dominio nesta ciéncia. Existia outro caminho formado pelos
estabelecimentos de ensino secundéario, que também aprontavam os alunos para 0s
exames de preparatorios, mas com um grande diferencial, eles recebiam os diplomas de
conclusdo do curso, e estas instituicdes ficaram conhecidas como Liceus.

De acordo com Moacyr (1939), em razdo do numero limitado de estudantes
normalistas, pensaram em reorganizar o estudo existente na Escola Normal, com a ideia
de aproveitar essa instituicdo ndo so para habilitar professores, mas também preparar a

mocidade para conseguir pleitear uma vaga no ensino superior:

Uma sO cadeira mais precisaria ser creada, a de lingua inglésa,
por ndo haver na escola, segundo estou informado, quem possa
leciona-la. A reorganisacdo pode ser efetuada deste modo: 12
cadeira: pedagogia e gramatica filoséfica; 22 geografia e historia
universal; 3* mathemaéticas; 4® francés e latim; 5% retdrica e
poetica, e literatura portuguesa; 62 inglés . (MOACYR, 1939, p.
481)

Porém, esse plano de estudo ficaria restrito somente aos que fossem se preparar
para os exames de preparatorios, fazendo os normalistas um curso a parte “de modo a
ndo obriga-los ao estudo de todas essas matérias, pois que isso lhes dificultaria a
obtenc¢éo dos diplomas de habilitacdo para o0 magistério, afugentado-os assim da Escola”
(MOACYR, 1939, p. 481)

Em 1878, foi instituido o Regulamento da Instru¢do Publica da Provincia de Mato
Grosso, em 13 de fevereiro. Esse regulamento j& trazia a determinacdo que existiria, na
provincia mato-grossense, 0 ensino secundario dividido em dois cursos o Curso de
Humanidades, a fim de habilitar professores e o Curso de Linguas e Ciéncias

preparatorias, indicado para aqueles que almejassem o ensino superior.



No artigo 9°, temos que o Liceu Cuiabano teria todas as cadeiras ja existentes na
Escola Normal e mais as de Latim; Filosofia Racional e Moral;, e Francés para
complementar e contemplar os dois cursos.

O curso de Matematica, previsto nesse Regulamento, para os estudantes de
preparatorios seria composto pela Aritmética e suas aplicagdes, inclusive a teoria dos
logaritmos, a Algebra até equacdes do 2° grau inclusive, e a Geometria plana e no
espaco.

Ja o que diz respeito ao ensino primario, continuava-se com o mesmo plano de
estudo proposto pelo regulamento anterior e 0 método de ensino poderia ser misto,
simples ou simultaneo.

Os fatos histéricos adquirem significado porque revelam informacoes
importantes no sentido de obtermos um panorama geral do ensino primario articulado
com o0 ensino secundario na disciplina de Aritmética, pois, naguele momento, era
comum as duas modalidades de ensino. Essa disciplina merece 0 nosso destaque porque
a Aritmética era utilizada como método para Algebra, fornecendo, na visdo dos
dirigentes, 0s requisitos necessarios para o ensino algébrico. No mesmo periodo, faz-se
possivel ainda identificar, no regulamento, que a Algebra seria trabalhada até equacio
do 2° grau com os estudantes do ensino secundario, elemento que é consideravel porque
revela fragmentos do nlcleo dessa disciplina.

Considerac0es Finais

Podemos notar neste periodo a tentativa de modernizar o estado do Mato Grosso
tentando inculcar a cultura dos grandes centros. Para que o progresso acontecesse de
modo rapido tentou-se introduzir no contexto escolar cursos noturnos, assim, 0 governo
teria retorno mais rapidamente. Ainda nesse contexto, verificamos uma forte influéncia
da Igreja na instituicdo escolar, ja que temos um padre utilizando-se também do cargo
de Inspetor Geral da Instrucéo.

As analises também apontam uma forte resisténcia dos professores em colocarem
efetivamente em pratica o programa de ensino proposto pelos dirigentes para a
disciplina de Matematica. Como acreditavam que tal fato devia-se a formacdo dos
professores, é institucionalizada a Escola Normal em 1874 com a finalidade de dar a
formag&o necessaria para os professores primarios. Quatro anos depois da instalagdo da
Escola Normal pensa-se na possibilidade de se criar um Liceu em Mato Grosso, ja que

as bancas dos exames de preparatorios seriam realizadas nas proprias provincias. Essa



ideia ajudou a proliferar o estudo do ensino secundario em todo Brasil, pois favorecia 0s

alunos de provincias afastadas como Mato Grosso.
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PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS
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RESUMO: Este artigo apresenta uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento no Programa de
Pés-Graduacdo em Educagdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul na linha de pesquisa
Ensino de Ciéncias e Matematica, com o objetivo de investigar e analisar a insercdo e a integracao de
tecnologias na préatica pedagogica de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais em uma
escola da rede publica estadual de Campo Grande/MS. O quadro tedrico utilizado nesta pesquisa esta
ligado ao paradigma da formacdo de professores sob a perspectiva metodol6gica da pesquisa-acao
pelo seu potencial de impacto na formacéao e atuacdo docente, com perspectivas de mudanca da pratica
pedagdgica. Esse processo é favorecido pela reflexdo do professor sobre a propria pratica pedagégica
que ocorre em parceria com a pesquisadora. A teoria da instrumentacéo foi utilizada para analise dos
dados no que tange ao processo de instrumentacdo e instrumentalizacdo, que permite observar e
analisar de maneira detalhada as aces dos professores quando utilizam recursos tecnolégicos na sua
préatica pedagogica. Participam da pesquisa seis professoras e os dados foram coletados mediante
discussdes coletivas, observacdes, entrevista semiestruturada, questionario entre outros. O trabalho
com as professoras foi iniciado em 2009 e teve continuidade ao longo de 2010 propiciando uma
dindmica de trabalho cooperativo rica em discuss@es, reflexdes e intervencfes em torno da integracdo
de tecnologias no ensino da Geometria. Os resultados parciais revelam que as dificuldades das
professoras para integrar as tecnologias no ensino da Matematica estdo relacionadas a falta de
formacdo, tanto para o uso de tecnologias, quanto para o proprio ensino da Matematica 0 que endossa
a necessidade da formagao continuada em servico.

PALAVRAS CHAVE: Educacdo. Formacdo de Professores. Ensino da Matematica. Uso de
Tecnologias. Pesquisa-acao.

Consideracdes iniciais

Neste texto apresentamos um recorte da pesquisa de doutorado que estamos
desenvolvendo no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, na linha de pesquisa Ensino de Ciéncias e Matematica.

Ao realizarmos um trabalho de investigacdo na area da Educacdo Matematica que
envolve o uso de tecnologias como recurso/suporte/apoio no processo de ensino e
aprendizagem, é imprescindivel ressaltar a importancia desta area do conhecimento.

A Educacdo Matemaética tem sua importancia na medida em que, além de ampliar no
individuo a capacidade de resolver problemas da vida cotidiana, também colabora na
formacdo integral do sujeito, apresentando muitas aplicacbes em diversas profissdes,

contribuindo, desse modo, na construcdo de conhecimentos em outras areas.



Ao longo da historia da Educacdo Matematica, uma das preocupacdes no trabalho
pedagogico nos anos iniciais do ensino fundamental tem se estabelecido em disponibilizar aos
alunos o acesso ao calculo elementar, ou seja, a énfase nas quatro operacoes fundamentais.

Esse saber € de extrema importancia, mas deve estar acompanhado de outros saberes
que envolvem outras competéncias, como por exemplo, a competéncia para a resolucdo de
problemas. Esse tema perpassa todo o fazer matematico e abarca a compreensdo de uma
situacdo que exige a resolucdo, a identificacdo de dados, a mobilizacdo de outros
conhecimentos, a elaboracdo de estratégias ou procedimentos, a organizacdo da informacéo, o
erro e, até mesmo, a formulacdo de outras situacdes problema.

Dentre as diferentes situacfes em que a informatica pode contribuir para o cenério de
ensino, sua utilizacdo no contexto da Matematica é particularmente motivada por algumas
facilidades, como: capacidade computacional, visualizacdo grafica, célculos algébricos,
descoberta e confirmacdo de propriedades, possibilidades de executar experimentos com
coleta de dados e modelagem de problemas, especulacdes, entre outros (BITTAR e FREITAS,
2005).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) e pesquisadores da
area da Educacdo Matematica (BITTAR E FREITAS, 2005; GRAVINA E SANTAROSA,
1998) de maneira geral, recomendam que a escola propicie as criancas o estudo desse
conhecimento visando a compreensdo e a interacdo com o mundo em que vivem, ou seja,
trabalhar de forma contextualizada, que faca sentido para o aluno. Nessa Otica, o trabalho
escolar deve ter inicio com o envolvimento dos alunos em atividades que facilitem a
observacdo, a manipulacéo e a exploracdo de diferentes recursos e objetos do dia-a-dia.

Bittar (2000) enfatiza a importancia do uso do computador no ensino da Matematica,
na medida em que o processo de ensino e aprendizagem dos alunos pode ser favorecido com
atividades significativas, alem da interacdo entre os alunos e com o computador, beneficiando
assim, a construcdo do conhecimento ao experimentar diferentes situagdes que séao
vivenciadas no “ambiente papel e lapis”. Para tanto, o professor deve planejar suas aulas
tendo o cuidado com as questdes do tipo: “o qué, quando, como e porqué”, além de propor
atividades, tendo em vista o ganho de aprendizagem.

E preciso enfatizar que para que o ensino da Matematica por meio do uso de
tecnologias, como por exemplo, o computador, ocorra de forma satisfatoria o professor deve
ter uma formacdo especifica tanto na area da Matematica, como na area tecnoldgica, com
finalidade educativa, para que possa utilizar esse recurso de uma forma construtivista.
(COSTA, 2010).



Muitas vezes a Matematica ensinada na escola apresenta-se como uma ciéncia pronta e
exata que exige do aluno boa memdria para guardar conceitos, regras, defini¢des que levaram
muito tempo para serem construidos e que estdo em constante constru¢do por conta de
individuos que ao interagirem com o mundo, reelaboram e reconstroem seus conhecimentos.
Essa escola ndo respeita nem estimula a construgdo de conhecimentos significativos levando o
aluno a ser um receptor passivo.

Todas essas questdes precisam ser discutidas aléem das questdes relacionadas ao uso de
tecnologias na Educacdo Matematica acerca do que significa inser¢cdo ou integracdo de
tecnologias na préatica pedagdgica.

Bittar (2010 p.220) faz uma distin¢cdo importante entre o que é integracdo e insercdo

da tecnologia na pratica pedagdgica como demonstra o excerto a seguir:

Essa dltima significa o que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se 0
computador nas escolas, os professores usam, mas sem que iSsO provogue uma
aprendizagem diferente do que se fazia antes e, mais do que isso, 0 computador fica
sendo um instrumento estranho (alheio) a pratica pedagodgica, sendo usado em
situacBes incomuns, extraclasses, que ndo serdo avaliadas. Defendemos que o
computador deve ser usado e avaliado como um instrumento como qualquer outro,
seja 0 giz, um material concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades
rotineiras de aula. Assim, integrar um software a pratica pedagogica significa que o
mesmo podera ser usado em diversos momentos do processo de ensino, sempre que
for necessério e de forma a contribuir com o processo de aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, podemos inferir que inserir tecnologias na escola pode ser
compreendido apenas como um uso esporadico, descontextualizado ou obrigatorio, sem que 0
mesmo esteja a servigo do processo de ensinar e aprender. Por outro lado, o ato de integrar
tecnologias esta associado a pratica do professor que vai além da escola e passa a ser
incorporada pelo professor como instrumento no processo de ensino e aprendizagem.

E mister apontar que esta pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa dos dados,
(ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2002) desde a constituicdo do grupo de
professores até a analise final.

Dificuldades dos professores

A literatura sobre Educacdo Matematica aponta a existéncia de sérios problemas
ligados a formacdo de professores e suas dificuldades e esses problemas se estendem as
tecnologias educacionais revelando dificuldades dos professores quanto a utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos na pratica pedagogica.

Pavanello (1989, 1993) denunciou o abandono da Geometria por meio de seus estudos
nos diversos niveis de ensino, justificando que o problema é o resultado da auséncia deste
tema nos programas escolares e da pouca importancia dada ao ensino da Geometria nas

escolas. O problema é ainda mais grave quando pensamos na formacdo do professor que



ensina Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental. Este profissional, em peral,
possui formagdo em Pedagogia e neste curso de graduacdo ainda sdo oferecidas poucas
horas/aulas de Matematica.

Outro problema enfrentado pelos professores esta relacionado aos recursos
tecnoldgicos disponiveis nas escolas. Ademais, muitos desses docentes desconhecem seu
potencial, possibilidades e limitacGes para uso pedagdgico.

Cabe salientar nossa experiéncia na coordenacdo pedagdgica, em que trabalhamos
com a orientacdo de professores do Ensino Fundamental para a utilizagdo de tecnologias,
como por exemplo, o uso do computador e, até mesmo da lousa digital, proporcionando
inumeras situa¢fes que demonstraram a enorme dificuldade enfrentada pelos docentes para
integrar o uso de tecnologias na sua pratica pedagogica.

Tais dificuldades sdo reveladas na acanhada performance, tanto por professores
experientes como também por professores iniciantes. Ao que parece, ha um desconforto
perante esses recursos e muitos parecem indiferentes, apresentando até mesmo certa
resisténcia ao “novo”, que em nossa compreensao ja ndo ¢ tdo novo assim.

Essa realidade percebida desvela a probleméatica da formacdo de professores, que
ainda precisa ser amplamente discutida e, quica, resolvida.

Os resultados que emergiram da realizacdo de nossa pesquisa de mestrado, (GREGIO,
2005) também evidenciaram dificuldade no uso de tecnologias na pratica pedagdgica dos
professores, revelando que muitos desses professores ainda nao se sentiam preparados para
esse uso, por falta de formacéo e/ou pela formacao inadequada obtida.

A pesquisa do tipo “Estado da Arte” desenvolvida por (GREGIO, 2009) aponta que ha
uma grande caréncia de trabalhos relacionados ao tema em questdo. Nessa pesquisa foram
analisados os trabalhos publicados em quatro periddicos da area da Educacdo e Educacédo
Matematica, no periodo de 2004 a 2008 (Revista Brasileira de Educacdo da Associacao
Nacional de P6s-Graduacédo e Pesquisa em Educacdo — ANPEd; Cadernos CEDES do Centro
de Estudos Educacéo e Sociedade; Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA e a Revista
ZETETIKE do CEMPEM - Circulo de Estudo, Memodria e Pesquisa em Educacio
Matematica.

Os resultados encontrados nessa pesquisa evidenciam uma grande lacuna nesta area.
Dentre os 366 trabalhos selecionados, apenas 4 referiam-se a essa tematica 0 que endossa a
necessidade de se investir em novas pesquisas que tenham, por intencdo, desvelar e
compreender as especificidades relativas ao uso de tecnologias no ensino da Matematica pelos

professores em questdo também enfatizada por diversos pesquisadores da area aqui em



destague (GRAVINA e SANTAROSA, 1998; NACARATO, 2000; BITTAR, 2000a; 2000b;
BITTAR, VASCONCELOS & GUIMARAES, 2008).

Se por um lado h& a constatacdo de evidéncias claras quanto as dificuldades no uso de
tecnologias por parte dos professores em sua préatica pedagdgica, ha que se questionar se estas
dificuldades ndo estdo relacionadas a formacdo pela qual passaram ou a falta dela. Néo
podemos culpar o professor simplesmente porque ndo sabe usar ou ndo usa o computador
porque ndo tem o dominio que Ihe permita sentir-se capaz e seguro.

Questdes de pesquisa
Como pensar uma formacdo continuada em servigo que contribua efetivamente para a

apropriacdo de tecnologias para o ensino da Matematica?

O trabalho coletivo de um grupo de professores pode se constituir em um caminho
viavel na formagdo continuada em servico voltada para o uso de tecnologias no ensino de
Matematica, segundo uma concepg¢ao construcionista / construtivista?

Entendemos por concepcdo construtivista ndo, em sentido estrito, uma teoria mas um
referencial onde os professores podem se guiar para solucionar determinadas situacdes no
processo de ensino e aprendizagem e ser utilizada como instrumento de analise educativa e
uma ferramenta Gtil para tomar decisdes inteligentes, inerentes ao planejamento, aplicacdo e
avaliacdo do ensino.

Assim, o computador pode ser utilizado como uma linguagem que permite a
compreensdo de conceitos e a construcdo do conhecimento mediado pela acdo do professor.

Objetivos e metodologia da pesquisa
Na nossa concepg¢do, o paradigma da formacdo continuada pode efetivamente trazer

contribuicdes para a formacao dos professores se 0s envolvidos tiverem a oportunidade de
discutir e refletir sobre os problemas enfrentados no seu cotidiano, bem como, estudar formas
de solucdo e aplicacdo, tendo a chance de avaliar tais resultados e mudar a pratica, ou seja,
tudo isso no préprio l6cus escolar.

Com esta investigacdo temos como finalidade investigar a insercdo e integracdo de
tecnologias na pratica pedagogica de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental e que participam de um grupo de pesquisa-acao.

Para compreender o problema proposto, neste estudo, tracamos 0s seguintes objetivos
especificos: analisar as dificuldades que os professores enfrentam para realizar a integracdo de
tecnologias no ensino da Matematica; investigar que softwares os professores utilizam e como
faziam essa selecdo, antes da participacdo no grupo de pesquisa-acdo; analisar como 0S

docentes se relacionam com as tecnologias ao longo do processo da investigacdo; identificar



sinais da acdo critica e reflexiva dos docentes sobre a sua préatica pedagogica como fonte de
aprendizagem; analisar, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos na préatica pedagdgica dos
professores e examinar as contribuicOes e limitacOes da participacdo dos professores em um
grupo de pesquisa-a¢do na pratica pedagdgica.

Abordagem da pesquisa-acao

Optamos pela concepcdo metodoldgica da pesquisa-acdo por acreditarmos no seu
potencial de impacto na formac&o e atuacdo docente, com perspectivas de mudanca da pratica
pedagogica e consequentemente melhoria do ensino.

Essa modalidade de pesquisa na escola tem por objetivo melhorar a prética do
professor em sala de aula, tomando-se por base a reflexdo, de maneira que este professor sinta
a necessidade de mudancas e inovagoes.

Thiollent, (1994, p.14) enfatiza a dimenséo coletiva na pesquisa-agdo de modo

cooperativo ou participativo dos envolvidos, conforme definigéo:

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Julgamos importante trabalhar com essa modalidade de pesquisa que favorece a
formacdo de professores no movimento que compreende os docentes como sujeitos que
podem construir conhecimento sobre o processo de ensinar, refletindo sobre suas atividades,
na dimensdo coletiva e contextualizada em parceria com o pesquisador e, portanto, uma
pesquisa realizada com professores e ndo sobre os professores.

Com base no objetivo geral citado e na metodologia descrita relatamos a seguir a
primeira fase da pesquisa desenvolvida no ano de 2009 e caracterizada pela constituicdo e
consolidacdo do grupo, identificacdo de problemas, estudo coletivo, reflexdes e estudo e
andlise do software SuperLogo.

Teoria da instrumentacéo

A Teoria da Instrumentacdo desenvolvida por Rabardel (1995) permite investigar a
acdo com instrumentos no campo social, cientifico e também a Educacdo. Desse modo, a
utilizamos na analise dos dados da pesquisa para responder “como” os professores utilizam os
recursos tecnoldgicos na sua pratica pedagogica e se 0s mesmos possibilitam a construcdo do
conhecimento matematico.

Rabardel (1995) diferencia artefato de instrumento do seguinte modo: um “artefato”
pode ser um dispositivo material ou simbdlico utilizado como meio de ag&o e o “instrumento”

uma construgdo do sujeito ao longo de um processo no qual um artefato transforma-se



progressivamente em instrumento. Dessa forma, um artefato s6 se transformard em um
instrumento, quando o usudrio tornar-se capaz de se apropriar do artefato a ponto de integra-lo
em sua atividade.

Para Rabardel (1995) a caracteristica dindmica de um esquema é fundamental no
estudo e compreensdo dos dois conceitos centrais da teoria da Instrumentacdo: artefato e
instrumento. Para o autor a diferenca que existe entre artefato e instrumento estd nos
processos que envolvem a transformacao progressiva do artefato em instrumento denominada
de Génese Instrumental. Esse processo busca a integracdo entre as caracteristicas dos artefatos
(potencialidades e limitacdes) e as atividades do sujeito — seus conhecimentos e métodos de
trabalho. Participam deste processo duas dimensdes: a instrumentalizacdo e a instrumentacao.
O grupo de pesquisa-acao

O grupo de pesquisa-acao foi constituido por seis professoras que lecionam
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e denominado de GPATEM (Grupo de
pesquisa-acdo que investiga a insercdo/integracdo de tecnologias na pratica pedagogica de
professores que lecionam Matematica). Participaram do grupo: a professora Pepita do 2° ano;
a professora Eloar do 3° ano; a professora Maria do 4° ano; a professora Adélia do 5° ano; a
professora Maria Gomes da sala de tecnologias, e professora Amélia, coordenadora dos anos
iniciais do ensino fundamental, além da pesquisadora. As professoras Eloar e Adélia
mantiveram seus nomes reais e autorizado por elas, enquanto que as demais professoras
participantes preferiram manter o anonimato e as mesmas sdo identificadas por nomes
ficticios escolhidos por elas.

Na fase inicial, quando demos 0s primeiros passos houve discussao sobre questdes
ligadas ao uso de tecnologias como uma pratica pedagogica das professoras no ensino da
Matematica, o levantamento dos problemas e desafios que envolvem essas questdes, além de
estabelecer prioridade de temas para aprofundar o estudo.

Um panorama geral foi tracado a partir das observaces de uma aula de Matematica na
sala de tecnologias, na qual a professora do 3° ano utilizou um jogo da colegdo “Estagdo
Saber”. O grupo discutiu como ¢ feita a selegdo dos softwares que utilizam e que na maioria
das vezes é realizada pela professora da sala de tecnologias, ou seja, as professoras deixaram
claro suas dificuldades. A questdo central da discussdo foi em torno da necessidade de
aprender analisar diferentes softwares educacionais com perspectiva para a aprendizagem da
Matematica. Foram usados nessa fase, estudos de textos especificos, e também de

apresentacdo multimidia sobre o uso de tecnologias na educacdo numa dinamica coletiva.



O passo seguinte foi a selecdo do Software SuperLogo, eleito em consenso pelo grupo
para estudo e se constituir num instrumento que pode favorecer o processo de ensino e
aprendizagem de Geometria, no bloco Espaco e Forma e que ainda era trabalhado de maneira
superficial por estas professoras.

Essa fase se estendeu por todo o segundo semestre de 2009. A sala de tecnologia
permaneceu fechada naquele periodo, reabrindo sé no final de novembro. Niguém teve acesso
ao laboratorio, uma vez que a professora responsavel estava afastada por motivos de satde.

Assim, 0 grupo se reunia na sala de professores e as vezes na sala da coordenagédo e
usavamos apenas um computador (o0 notebook da pesquisadora) para o estudo com o intuito
de conhecer, explorar e analisar o software SuperLogo, além das discussdes que ocorriam em
encontros quinzenais com duragdo de 50 minutos.

Uma questdo importante que emergiu durante a exploracdo do software SuperLogo foi
a dificuldade que as professoras do grupo manifestaram em relagdo ao conceito de angulo.
Essa questdo apareceu no momento em que as professoras programavam a construcdo de
poligonos, mais especificamente ao comandar a tartaruga na construcdo de um triangulo.

Nessa fase o grupo achou conveniente convidar um especialista em Matematica para
ajudar na reflexdo e compreensdo sobre o conceito de angulo. Assim, convidamos a
professora que é orientadora da nossa pesquisa de doutorado e que aceitou imediatamente,
comparecendo em dois encontros. Foi muito interessante porque a professora fez um resgate
historico do conceito de angulo e paralelamente provocou o grupo a refletir e discutir sobre
angulos e de que maneira a ideia de angulos aparece nos livros didaticos adotado pela escola e
como as professoras em geral trabalham o referido conteudo.

Para a professora convidada, essa questdo da Geometria aparece com muita frequéncia
entre os professores desse nivel de ensino, pois a formacdo especifica em Matematica
oferecida na formacdo inicial € em geral elementar e superficial. Portanto, esse momento de
estudo e reflexdo surgiu da necessidade vivenciada pelas professoras ao explorar o Software
SuperLogo e que foi de extrema importancia a oportunidade para refletir e aprofundar o
conhecimento sobre angulos.

Acreditamos que é extremamente importante que o professor possa explorar situacdes
de sala de aula com novas ferramentas, como no caso do software SuperLogo, de modo a
fazer avaliagbes e reformulaces sobre a sua pratica. E por meio de estratégias planejadas e
vivenciadas com seus alunos que ele podera compreender melhor o processo de
aprendizagem, bem como, possiveis dificuldades que possam ocorrer com a integracdo destas

ferramentas no seu dia-a-dia.



O percurso dessa primeira etapa da pesquisa-acdo revela a dindmica caracteristica
desse tipo de pesquisa e um pouco do caminho percorrido e que merece profunda analise.

Resultados parciais
Destacamos apenas alguns resultados parciais, porém significativos por estarmos ainda

em processo de analise dos dados da pesquisa que ndo esta concluida e também por
apresentarmos apenas um recorte da investigagéo.

A escola em que desenvolvemos a pesquisa € uma escola que se mostrou aberta e nos
acolheu e nos apoiou desde o primeiro contato. Tanto a dire¢do, quanto a coordenacgéo e as
professoras demonstraram interesse na realizacdo da pesquisa e as mesmas consideram um
espaco importante para a formacdo continuada no lécus escolar, em especial ao focar a
questdo do uso de tecnologias na préatica dos professores que ensinam Matematica.

Essa visdo da escola como espago formador (ZEICHNER, 1998) ainda ndo privilegia
todos os professores da escola. As professoras do grupo sdo apenas seis, incluindo a
coordenadora e a professora da ST. A selecdo se deu em funcéo dos horarios de planejamento
na escola que concentra o maior numero de professoras. Estas aceitaram participar
espontaneamente da pesquisa e cederam o horéario de planejamento (PL) para 0s encontros.

Um dado importante e que se constituiu como ponto de tensdo foi o afastamento da
professora da sala de tecnologias durante o segundo semestre de 2009 por motivos de saude, e
gue na sua auséncia, 0 grupo de pesquisa ndo tinha acesso a sala e nem mesmo as professoras
da escola podiam usar o laboratorio com seus alunos. Essa € uma questdo importante e foi
equacionada somente no inicio do semestre letivo, no ano seguinte com a lotacdo de outra
professora na ocasido da transferéncia da prof essora afastada para outra escola da rede.

A impossibilidade de as professoras utilizarem a ST, por longo periodo, foi um dos
fatores que contribuiu para tornar o processo de apropriacao das tecnologias bastante lento.

A necessidade sentida pelas professoras em conhecer as potencialidades das
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, bem como as
possibilidades e limitacGes dos softwares em geral e, neste caso, o softwareSuperLogo,
reforca a importancia da formacéo.

Percebemos que as professoras enfrentaram inumeras dificuldades ao explorar o
software SuperLogo. Um desses momentos ocorreu ao executar os comandos da tartaruga na
construcdo de um triangulo, ocasido em que a davida gerada estava diretamente ligada aos
angulos e seu conceito, ou seja, as professoras ndo conseguiam descrever os comandos para

formar um triangulo.
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Houve muita discussdo, tentativas, ensaio e erro na busca de solu¢do. O grupo
solicitou a colaboracdo de uma especialista em Matemaética, para discutir e refletir sobre o
conceito de angulo uma vez que disseram que ndo tiveram esse conteddo na sua formacéao
inicial e ainda pouco trabalhada na pratica pedagogica.

Tivemos entdo a participagdo da nossa orientadora que em dois encontros pode mediar
as reflexbes do grupo sobre a questdo angulos e como esse conteudo aparece nos livros
didaticos, além de discutir como é possivel trabalhar a ideia de &ngulo com o uso do software.
Foi um trabalho para desconstruir o que sabiam para uma ressignificagdo conceitual realizada
em reunides coletivas em busca de solu¢do por meio do movimento dialégico (ZEICHNER,
1998; THIOLLENT, 1994). Essa construcdo coletiva transparece a colaboragdo que muitas
vezes, 0 professor no isolamento da sala de aula ndo tem a oportunidade de compartilhar e
socializar socializar suas duvidas e experiéncias.

A dificuldade das professoras em relacdo a questdo dos angulos que apareceu
fortemente durante a oficina do Software SuperLogo quando exploravam os comandos do
software e realizavam atividades de Geometria foi analisada a luz da teoria da instrumentacao.
Pudemos observar, de maneira detalhada, as agdes das professoras ao interagir com o software
SuperLogo revelando os seguintes resultados.

No primeiro encontro, conforme Rabardel (1995), o SuperLogo era um artefato para as
professoras, ja que as mesmas desconheciam o software e seus comandos.

Observamos que a falta de experiéncia das professoras, para interagir com o
SuperLogo, inicialmente foi uma barreira e foi se modificando a medida que interagiam com
o software SuperLogo por meio da experimentacdo, exercicios individuais e coletivos e
andlise retroativa da execucdo das atividades e novas conjecturas.

De acordo com Rabardel, (1995) a apropriacdo de novos artefatos, a criacdo de
esquemas de uso ou a utilizacdo de esquemas de uso preestabelecidos sdo dadas no processo
de instrumentacdo. De acordo com o modelo SAI (SituacGes de Atividades Instrumentais)
usamos a triade a seguir descrita para analisar as atividades da oficina do SuperLogo:Sujeito
(S): as professoras; Instrumento (i): conteGdos matematicos, ferramentas e/ou recursos do
SuperLogo e Objeto (O): construcdo final — exercicios (a figura do triangulo).

Concordamos com o autor, quando assinala que os instrumentos ddo possibilidades ao
sujeito de novas maneiras de organizar sua acdo. Mesmo assim, ndo podemos ter certeza do
momento exato, em que parte do artefato SuperLogo ou o0s conteddos matematicos
mobilizados transformaram-se em instrumentos para os professores, visto que o processo de

transformacéo de artefato para instrumento acontece de maneira diferente para cada professor,



11

porque o instrumento é uma entidade mista, formada pelo artefato e pelos esquemas de
utilizacdo de cada sujeito. N&o conseguimos saber isso porque o instrumento contém o
componente esquema que é cognitivo, do sujeito, e é mais dificil identificar.

As atividades exploradas no software SuperLogo como introdutdrias, embora ndo
fossem o foco do trabalho, foram fundamentais e permitiram observar os primeiros contatos
dos professores com o software e o inicio da instrumentalizagdo dos professores, ou seja, a
interacdo dos professores, as dificuldades e as descobertas.

Acreditamos que a exploragdo do software SuperLogo pelo grupo de professoras
durante a oficina, mostrou em suas aces, a aplicacdo dos seus esquemas de utilizacdo, isto &,
0 esquema de uso durante as primeiras atividades de exploracdo do software porque, as
professoras descobriram progressivamente as propriedades do artefato, ou seja, no uso das
ferramentas/comandos de maneira progressiva, sempre refletindo sobre o resultado alcangado
e novas conjecturas a partir da retroacdo, criaram o instrumento no uso e o0 esquema de acao
instrumental, durante as atividades de criacdo da figura geométrica — objeto (triangulo).

Por fim, a experiéncia realizada pelas profesoras com o software SuperLogo nos leva a
compreender que 0s esquemas de utilizacdo tém poder assimilador, provocado pela repeticao
deles na mesma atividade, bem como de acomodacdo, porque as professoras realizaram a
mesma acao em situagdes diferentes. A interacdo das professoras com o software facilitou a
apreensdo perceptiva da figura (triangulo) o que favoreceu a apropriacdo desse conteudo.
Consideracoes finais

O grupo GPATEM descrito anteriormente se constituiu e se consolidou na parceria
entre a pesquisadora, a escola e as professoras participantes, carregado de muitas expectativas.

Na nossa concepg¢do, o paradigma da formacdo continuada pode efetivamente trazer
contribuicdes para a formacao dos professores se os envolvidos tiverem a oportunidade de
discutir e refletir sobre os problemas enfrentados no seu cotidiano, bem como, estudar formas
de solucédo e aplicacdo, tendo a chance de avaliar tais resultados e mudar a pratica, ou seja,
tudo isso no préprio l6cus escolar.

Nesse sentido, a oportunidade de trabalhar com um projeto dessa natureza trouxeram
indicadores de que o caminho trilhado propiciou o interesse, o envolvimento das professoras e
estimulou o questionamento, o pensar, a reflexdo na busca de solugdes efetivamente
importantes para a formacdo docente e na construcao do saber.

Os dados da pesquisa analisados e apresentados neste texto sdo ainda parciais, pois a

pesquisa continua em desenvolvimento. No entanto, mesmo com tantos percalcos vivenciados
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pelo grupo, o trabalho coletivo por meio da pesquisa-acdo parece dar indicios de ser um
caminho favoravel para formacéo continuada de docentes no lécus escolar.
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ELEMENTOS HISTORICOS DO ENSINO DA MATEMATICA NO
LICEU DE GOIAS: ANALISES PRELIMINARES
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Resumo: Este artigo é parte de uma pesquisa de mestrado em andamento que tem por objetivo analisar
alteracdes ocorridas em conjuntos de elementos de ensino, formados pelos conteldos e aspectos
metodoldgicos, que podem ser identificados na trajetéria da matematica ensinada no Liceu de Goiés,
no periodo compreendido entre 1858 e 1918. A partir da anélise deste conjunto de elementos, este
estudo buscou determinar um perfil didatico para matematica ensinada no Liceu entre 1858 e1888.
Para que as analises ocorressem foi indispensavel o aporte de referenciais teérico-metodoldgicos,
como André Chervel, que reflete sobre o campo da histéria das disciplinas escolares e de Marc Bloch,
que ensina o oficio de historiador. Também foi necessario estar diante de fontes historicas primarias
gue pertenceram ao arquivo escolar do Liceu como programas de ensino e regulamentos, livros
didaticos, memorial histérico da instituicdo, livro de registros de docentes. Além de leis, decretos e
relatérios de governantes acessados por meio das fontes oficiais digitalizadas. Os primeiros resultados
apontam que ndo ha uma identidade didatica propria para a matematica escolar no periodo, mas um
forte momento de tensbes enfrentado pelo ensino da disciplina, revelando-se como um periodo de
transicdo que antecede e anuncia um novo conjunto de elementos. As analises consideraram a relacéo
de dependéncia Liceu de Goias (provincia) ao Colégio Pedro Il (corte), modelo de ensino secundario
para os demais estabelecimentos de instrucdo. Ao pesquisar sobre a histéria do ensino de uma
disciplina o professor se torna produtor de conhecimento estabelecendo um dialogo entre o que é novo
e 0 que lhe foi legado, passando, entdo, a questionar cada um destes elementos, produzindo, desse
modo, histdria da educa¢do matematica de modo historico.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Liceu de Goias. Histdria da Educacdo Matematica. Historia
das disciplinas escolares. Identidade didatica.

Considerac6es Iniciais

Como elementos historicos do ensino da matematica, estaremos considerando conteudos de
ensino e aspectos metodoldgicos. Cada um destes se relaciona com outros huma rede em que
todos se entrelagam. A andlise de cada uma dessas relacBes convergira no sentido de dar

resposta ao nosso problema de pesquisa, em que buscamos analisar mudangas ocorridas no



conjunto de contetdos e aspectos metodoldgicos que caracterizam o ensino da matematica
escolar do Liceu de Goiés, no periodo compreendido entre 1858 a 1918.

Observamos que o conjunto destes elementos se mantém durante um periodo de tempo
constituindo, assim, uma identidade didatica da matematica ensinada. No entanto, olhando
para um periodo maior, podemos verificar que mais de uma identidade pode se formar para a
mesma disciplina. Geralmente, nas transicbes destas, ha momentos de tensdes sociais,
politicos e culturais e nelas mais de uma identidade coexiste, 0 que acaba desestabilizando a
disciplina por um periodo até que a mais adequada para a instituicdo se estabeleca.

Para chegarmos as identidades didaticas da matemética ensinada no Liceu,
precisariamos das fontes de pesquisa que fizessem parte do arquivo escolar do Liceu.
Encontrando-as, conforme Valente (2005), necessitam ser problematizadas para que passem a
fontes histdricas. Entre as principais podemos citar 0os programas de ensino e regulamentos,
livros didaticos, memorial histérico, diarios, livros de visita de inspetor, atas de concursos,
termos e atas de exames, livro de registros de docentes e matriculas e provas de alunos, ou
seja, fontes que compbem o arquivo escolar do Liceu.

Outras fontes de pesquisa que também nos ajudaram bastante foram alguns livros e
teses de pesquisadores da historia da instrucdo publica goiana, como Silva (1975); Bretas
(1991) e Vieira (2007) e autores que escrevem sobre a historia da educagdo matematica do
Brasil, como os estudos de Wagner Rodrigues Valente.

N&o poderiamos deixar de destacar a importancia das fontes digitalizadas, como o
Center for Research Libraries, um banco de documentos oficiais digitalizados em que
pesquisamos os relatdrios dos governantes de Goiéas, e o Portal da Camara de Deputados um
site oficial do governo que pudemos ter acesso a decretos e leis imperiais.

Para esta pesquisa, é indispensavel o aporte de referenciais tedrico-metodol6gicos
como as principais idéias de André Chervel (1990), que reflete sobre o campo da histéria das
disciplinas escolares e de Marc Bloch (2002), que nos ensina o oficio de historiador.

Providos destes elementos, neste artigo analisaremos momentos de tensbes que se
estabelecem na histéria da matematica escolar do Liceu de Goias, no periodo compreendido
entre 1858 e 1888, identificando um conjunto de elementos de ensino que determinem tracos
de uma identidade didatica para esta disciplina. Entre algumas tensGes que identificamos
estdo as reformas da instrucdo publica, as crises enfrentadas pela cadeira de matematica, o
periodo de decadéncia do Liceu, a extincdo da cadeira de Geometria, a Aritmética que passa a
ser uma disciplina anexa a disciplina de Contabilidade. Quanto aos elementos de ensino foram

analisados aspectos dos contetudos, métodos de ensino e de livros didaticos adotados. Toda a



andlise foi realizada observando a relacdo de dependéncia Liceu de Goias, localizado em Vila
Boa de Goiés, Capital da Provincia goiana, ao Colégio Pedro 11, localizado na corte, no Rio de

Janeiro, considerado por muitos estabelecimentos modelo de ensino secundario.

Oficializacdo do Metodo Simultaneo

Segundo Bretas (1991), as reformas visavam aumentar, de certo modo, o poder do
governo sobre a instru¢do, a fim de “coibir abusos, enriquecer o contetido de ensino,
aperfeicoar a inspecdo, incentivar mestres e discipulos para uma maior dedicagdo aos estudos,
com a concessdo de melhores salarios, prémios e outras vantagens”. (BRETAS, 1991, p.235)

Neste sentido, Chervel (1990) aponta para uma finalidade real de ensino, pois
conforme nos ensina, ha uma diferenca entre este tipo de finalidade e uma finalidade de
objetivo. Esta ultima, geralmente, se apresenta de forma explicita nas leis, decretos,
resolugdes. Assim, conhecer a sociedade e o contexto da época de um determinado fato
historico, também se torna necessario, pois segundo Chervel (1990), a sociedade é quem dita
as finalidades da escola.

Até 1888, Goias passou por trés reformas, uma em 1856, outra em 1869, e em 1884.
Durante 20 anos vigorou no Estado a 12 Lei de Instrugdo Goiana, Lei n°13 de 23 de julho de
1835. Mas, por meio da resolucdo n°7 de 22 de novembro de 1855, o presidente da provincia
obteve autorizagdo, para estar reformando o ensino primario e o secundéario, conforme Bretas
(1991). Assim, a primeira reforma da instrugdo puablica aconteceu em 1° de dezembro de
1856.

Dois anos antes, ocorria no Rio de Janeiro, a Reforma Couto Ferraz, aprovada pelo
Decreto n° 1331 de 17 de fevereiro de 1854. Esta reforma, segundo Silva (1975) trazia vérias
alteracdes na instrucdo. Uma delas era a de estabelecer oficialmente a utilizacdo do método de
ensino simultaneo para as escolas primarias. Conforme a autora, por meio deste método o
professor agiria diretamente sobre toda a classe, que deveria ser composta por alunos com
mesmo grau de adiantamento. Até o final do império o método simultaneo ainda era indicado
nos programas de ensino. Em um jornal da provincia goiana, Correio Oficial de 1884,
encontramos uma nota de que este método de ensino deveria ser utilizado nas escolas
primarias do sexo masculino.

Silva (1975) observa que este método foi instituido em Goias, pela resolugdo de 21 de

julho de 1858. No entanto, consta no relatério do presidente José Martins Pereira de



Alencastre, que ao visitar as escolas verificou que muitas conheciam apenas o método

individual (Figura 1).

Tendo visitadn varing P%ﬂhl({ rnbsﬂrw; que o m?thnéﬂ mdmshm era G
uiien n'eHas gnnhvt‘m)r} ridthode eéie que a3 prnf?ssnres mrrem mmﬁ &
dehi o o teii po Hies permsitf-. Sﬁmin a applre&ma desle tethodo tima {;;1;
iltaas maintes dn alrase da mqirnccan p?ﬂf‘!ll‘f’] rﬁmwim ld; mandanrio 1;-*
}:}w it o manwd] do ensinn ssmuimnm adgpsain 4 escﬁfa normil da T; if
e b espathar pﬁh}s profeesnres I'?F'{}mmﬂm!&ndﬁ nttito Piprﬂssamen{a ?-’- ;?é'

oivde fossa possivel, sug exeﬂ;{*’in V. fi
x.* sabie gue fodd a sclenci
Eem pnr btt?e A l‘ﬂi"[hﬂdl{la e 8 pﬂdﬂ”ﬂ“m i i ld

Figura 1: Relatério do presidente José M. P. Alencastre sobre o método simultaneo

De acordo com o presidente Alencastre (Figura 1) a escolha de um método indevido
poderia acarretar no atraso do ensino. Desse modo o presidente pede para publicar um manual
explicativo do método simultaneo, como forma de difundir o método para todas as escolas da
provincia.

Silva (1975, p.109) nos ensina que a adocdo dos métodos sempre se deu de forma
simultanea. Neste sentido a autora observa, que no relatorio publicado em 1835, o presidente
José Rodrigues Jardim, comenta que na escola particular em que estudava, sempre apareciam
por la alunos transferidos de uma escola de ensino mutuo. Também afirma que quando
vigorava a Reforma de 1856, recomendando o método simultaneo, Couto de Magalhdes
afirmava que o método adotado nas escolas ainda era o individual, isto em 1863, quase 20
anos depois de instituido.

Esta autora afirma que a lei goiana, geralmente, indicava os métodos de ensino a serem
utilizados na escola, como forma de garantir o rendimento escolar. No entanto o que leis e
regulamentos denominam métodos de ensino a autora entende como modos de ensino.
Segundo Chasteau (apud SILVA, 1975, p.279), o modo de ensino compreende desde a forma
que o professor organiza a aula, a disposi¢cdo dos alunos em sala, até a escolha do material
adequado para aula. Além disso, o autor aponta quatro modos, o individual, o simultaneo, o
mutuo e o misto ou simultdneo-mutuo.

Segundo Haidar (1972) a criacdo do cargo tecnico-administrativo de Inspetor Geral,
para supervisao dos ensinos primario e secundario, publicos e particulares, foi outra alteracéo

trazida pela Couto Ferraz.



Saviani (2006) nos informa que mesmo tendo sido oficializado o método simultaneo, o
método oficial, caberia ao Inspetor Geral a escolha de outro método, desde que a deciséo
tivesse o consentimento do Conselho Diretor. A inspetoria, ndo somente poderia se
responsabilizar com a escolha do método, como, ainda, poderia escolher os livros didaticos
para o ensino.

Questionamentos a respeito do método passaram a fazer parte do exame de selecdo
para docentes do ensino primario. De acordo com Bretas (1991) a reforma da instrucédo de
1856, em Goids, previa que o0s examinadores deveriam propor ao candidato a docéncia
questBes de forma a fazé-lo falar sobre seu “grau de experiéncia no célculo e dos principios
elementares da aritmética e o sistema de pesos ¢ medidas” (BRETAS, 1991, p.237). Também
perguntariam sobre os métodos mais convenientes de forma a “desenvolver e cultivar as
faculdades intelectuais dos alunos, como, principalmente, para instrui-los no exercicio das
virtudes cristds” (BRETAS, 1991, 238).

A preocupagdo em examinar as habilidades do professorado e da dire¢cdo do ensino
secundario, de acordo com Haidar (1972), também existia. A autora afirma que a partir da
Reforma Couto Ferraz foram instituidos na Corte os exames de preparatdrios, com base nos

livros e programas de ensino adotados no ensino oficial.

Contetidos de Ensino, Livros Didaticos

De acordo com Chervel (1990), no centro dos ensinos que sao de responsabilidade da
historia das disciplinas escolares, como € o caso do ensino primério e secundério, se encontra
a historia dos conteidos. No entanto, ndo se pode reduzir a histéria das disciplinas escolares
ao estudo dos mesmos, pois sua amplitude ainda é maior. Os contetdos representam o seu
centro. A partir deste a disciplina se desenvolve.

O desejo em mudar o plano de estudos do Liceu de Goias foi apresentado no relatério
do presidente Francisco Januario da Gama Cerqueira, em 1858. Segundo o mesmo, do jeito
que o plano se apresentava somente prepararia os jovens para “as carreiras sabias”, ou para
servir ao funcionalismo. Caso quisesse trabalhar no comércio ou ir para a lavoura, afirma que
“em nada iria adiantar o secundario”. Assim, escreve que as alteragdes deveriam “torna-lo
menos classico e adapta-lo as tendéncias positivas e utilitarias da época em que vivemos”
(Relatorio Gama Cerqueira, 1858, p.16).

Diante do exposto observamos a questdo da inclusdo da cadeira de Contabilidade junto

a Aritmética nos planos de estudo, mesmo ap6s o advento da republica. Dois anos depois do



relatério apresentado pelo presidente, por meio da resolugdo n° 405 de 3 de outubro de 1860,
a cadeira de Aritmética e Geometria foi suprimida, sendo desdobrada em Contabilidade® e
Geometria. Certamente esta foi uma maneira que o presidente encontrou para a matematica
tornar-se ainda mais pratica e utilitaria no secundario. A cadeira de Contabilidade e
Geometria, permanece durante 12 anos nos planos de estudo do Liceu, até 1872, quando é
suprimida. No entanto, a presenca dela nos planos volta a acontecer no periodo republicano.

A cadeira de geometria, por dois anos esta foi extinta do plano de estudos, sendo
justificada pela auséncia de candidatos & cadeira. E provavel que a nio liberacio de verba,
pelos cofres gerais, para pagamento dos professores, tivesse sido um empecilho para quem
fosse ocupara esta cadeira. No Liceu houve professores que chegaram a trabalhar
gratuitamente, como € o caso de Antbnio José Pereira e Joaquim Rodrigues Moraes Jardim.

De acordo com Silva (1975, p 166), também prevalecia, no ensino primario, o carater
essencialmente pratico e utilitdrio nos estudos da aritmética. Isto pode ser claramente
comprovado quando a autora observa que a reforma estabelece a diferenciagdo da aritmética
ensinada ao homem e a mulher, em que os contetdos de ensino eram estabelecidos tendo em
vista as futuras carreiras profissionais. Para as mulheres a disciplina de aritmética
compreendia as quatro opera¢des e nimeros inteiros, pois representaria 0 necessario para se
tornarem professoras de primeiras letras. No caso dos homens, além destes contetdos
aprenderiam fracGes ordinarias e decimais e proporcles, pois estes certamente atuariam no
comeércio. Seriam preparados para 0s “negocios”.

Ainda segundo esta autora, a reforma Couto Ferraz representava a entrada, mesmo que
timida, de um ensino mais cientifico que literario, preparando desse modo pessoas para
atuarem nas carreiras profissionais, que o comércio e a industria necessitavam. Além disso,
mesmo que o0 aluno quisesse completar apenas 0s primeiros quatro anos , seria obrigatoria a
passagem pelos estudos cientificos.

No ano de 1856, foram determinados os programas a seguir e livros que o Colégio de
Pedro Il deveria adotar e que na falta de livros nacionais seriam adotados livros franceses.
Haidar (1972, p.117) comenta em seu texto que os compéndios franceses eram estudados na
integra, de forma que chegou a ocorrer de se ensinar sobre o solo de Paris deixando de lado as

explicacOes sobre o solo brasileiro.

! Segundo o Memorial Histérico do Liceu, no ano de 1860, a cadeira de Aritmética e Geometria se desdobrou na
cadeira de Contabilidade e Geometria. Neste ano, a Contabilidade compreenderia as quatro operagfes com
nimeros inteiros, fracionarios, complexos, razdes e proporcdes (Aritmética); elementos de Algebra, e 0s
sistemas usados de escrituracdo mercantil e financeira.



No Liceu de Goias, Vieira (2007, p.126) nos mostra que em 1859 foram comprados
para esta instituicdo 18 livros didaticos sendo 14 de Aritmética e quatro de Geometria. Talvez
a diferenca esteja na maior énfase dada aos estudos de aritmética. Na lista de livros
apresentada pela autora constam “2 Geometrias de Ottoni (Christiano Benedicto Ottoni); 2
Geometrias de Euclides; 10 Aritméticas de Sa; 2 Ditas Aritméticas de Ottoni; 2 Ditas
Aritmética de Avila”.

E provavel que o pedido tenha sido realizado inspirado no Decreto de 24 de janeiro de
1856, que fixava no Colégio Pedro 1, os programas e os livros didaticos, indicando os livros
de Ottoni, conforme Valente (2007). Valente reforca que a cole¢do de Ottoni foi indicada no
Colégio Pedro Il, nos anos de 1857, 1865, 1870 e que no caso da Geometria, afirma ter sido o
livro que por um maior tempo tenha se estabelecido entre aqueles publicados por Ottoni. Ha
vestigios de sua indicacdo até 1888.

Assim, no Correio Oficial, de abril de 1884, encontramos a indicacdo para adogédo da
Aritmética de Ottoni (Figura 2). E provavel que até o final do Império, Ottoni tenha sido

adotado no Liceu de Goias.

Programma para o ensino de arithmetica
N met-1s,
uncel nura a auis de arithmetica nas tercas
@ sextas forrns. e de gecmetrsia nas segundis,
quartss e sabbades.
30 covapendio a adoptar se ¢ a arithmetica
de Otton:.

Figura2: — Indicagdo do livro didatico a adotar Aritmética e Geometria Correio
Oficial 1884 — Arquivo Histérico Estadual

Sobre os textos de Ottoni, Valente (2007) nos escreve que “passaram a ser a referéncia
da matemaética escolar do Brasil durante bastante tempo. As compila¢fes que abordavam a
aritmética, geometria, algebra, trigonometria sdo adotadas em quase todos o0s
estabelecimentos de ensino.” (VALENTE, 2007, p.146). Este autor se refere as compilacoes
dos livros de autores franceses, sendo a Geometria Plana de Vincent e a Arimética e Algebras
de Bourdon. Segundo Valente (2007, 152) Ottoni tinha uma preocupagdo em manter aspectos
didaticos propagados nas obras destes autores franceses, o que vai diferenciar sua obra das

que virdo adiante,



A diferenca dos textos didaticos que passaram a ser utilizados posteriormente aos de
Ottoni esta em sua forma didatica. As obras de Ottoni seguem a estruturagédo
classica: apresentacdo tedrica seguida de exemplo numérico. Ndo ha exercicios para
os alunos. Os textos que substituem Ottoni passam a ser escritos visando ja ao uso
pelos alunos. Incluem exercicios gradativos, exercicios com resposta final,
exercicios sem resposta, resumos etc.(VALENTE, 2000, p.205-206)

Notamos, dessa maneira, uma matematica classica em sala de aula, baseada na
exposicao da licdo e marcada pela auséncia de exercicios.

Ha tracos, segundo Bretas (1991), que provavelmente o livro “Aritmética Progressiva”
de Antdnio Bandeira Trajano, tenha sido o primeiro livro de matematica a circular no Liceu.
O livro de Trajano, ndo circulou no Colégio Pedro Il e pela dependéncia do Liceu de Goias ao
Colégio Pedro II, teriamos, neste sentido, um fato ndo esperado. No entanto, ndo ha fontes
primarias que comprovem o mesmo. Apenas encontramos fontes que comprovam a utilizacéo
da “Aritmética Elementar”, do mesmo autor, em varias escolas primarias, mas ndo ha outras

indicagdes que o livro tenha sido utilizado.

As crises da Cadeira de Matematica

Desde a instalacdo do Liceu até 1868, a cadeira de Geometria, que depois foi anexada
a de Aritmética, foi ocupada pelo italiano, Vicente Moretti Foggia, totalizando 21 anos de
docéncia. De acordo com este autor, em 1868 o professor Foggia se aposentou e a cadeira de
Geometria entra em um periodo bastante dificil, em que varios professores passaram pela

mesma. (Tabela 1)

ANO PROFESSOR CADEIRA
1847- 1868 Vicente Moretti Foggia (vitalicio) Geometria (Aritmética e Geometria)
1869 Ignécio Anténio da Silva Aritmética e Contabilidade / Geometria
1869 Herculano José Carneiro de Mendonga. Avritmética e Contabilidade / Geometria
1870 Ignécio Anténio da Silva Aritmética e Contabilidade
1872-1875 Ignécio Anténio da Silva Aritmética /Geometria
1875 Antdnio José Pereira Aritmética /Geometria
1876 - 1886 | Joaquim Rodrigues de Morais Jardim Avritmética /Geometria

Substituto: Braz Benjamin da Silva Abrantes | Cadeira de Contabilidade separada.
1886 - 1887 | Pacifico Antdnio Xavier de Barros/ Antbnio | Aritmética /Geometria

de Oliveira Andrade/ Jodo Cardoso d”Avila/

Benedito das Chagas Leite




1888 Eduardo Arthur Sécrates Aritmética /Geometria

José Feliciano Rodrigues de Moraes

1889 Jodo Cardoso d”Avila Aritmética /Geometria

Tabela 1: Professores do Liceu desde a instalagdo até 1889

Dos docentes que ocuparam a cadeira apos Vicente Moretti Foggia, um destaque
especial merece o professor Joaquim Rodrigues de Morais Jardim, um engenheiro goiano, que
regeu a cadeira, gratuitamente, durante 10 anos em que 0s trés primeiros se deram de forma
gratuita. Segundo Bretas (1991), a partir de 1879, passou a receber os vencimentos referentes
as aulas de Geometria, pois estas passaram a ser custeadas pelos cofres gerais, responsaveis
na época pelo espélio de Jodo Gomes Machado Corumba®. Desse modo, este professor,
poderia receber seus vencimentos dos cofres publicos, pelos servicos prestados como
engenheiro, e quanto aos vencimentos da cadeira de Geometria, seriam pagos pelo espélio de
Corumb4, ou seja, de origem particular, conforme Bretas (1991). A saida deste professor, em
1886, marcou o inicio de uma nova crise na cadeira de matematica, em que novamente varios
professores passam pela cadeira desta disciplina (Tabela 1)

Além da crise que a cadeira de matematica enfrentava com a saida de Foggia, o Liceu
também enfrentava uma crise de decadéncia que se mantém até o final do Império. As
constantes reclamacGes deste estabelecimento por meio dos relatérios dos governantes quase
sempre sdo as mesmas, professores despreparados para o cargo, a auséncia de um internato
para abrigar alunos de outras localidades, instalacdes inadequadas, baixos ordenados pagos
aos professores, a falta de inspecao rigorosa.

De acordo com Bretas (1991), em 1869 ocorria a segunda reforma da instrucdo publica
de 1°de janeiro de 1869, voltada ao ensino primario e particular da Provincia de Goiés.
Segundo o autor, houve uma mudanc¢a nos conteddos de ensino em que o sistema de pesos e
medidas foi acrescentado a Aritmética. No entanto, o autor esclarece que ainda nao se tratava
do sistema métrico decimal. Este que havia sido criado por meio da Lei n°® 1157 de 26 de
junho de 1862, mas s0 viria a ser normatizado no Brasil, em 1873.

A Ultima reforma deste primeiro periodo analisado ocorreu em 1884, ficou conhecida

como “Reforma Camilo” , conforme Bretas (1991, p.255). No governo de Camilo Augusto

2Jodo Gomes Machado Corumbé, obteve o Curso Matemético e o Curso Filos6fico em Coimbra. Primeira pessoa
gue se tem noticias de ter ministrado aula de Geometria na provincia, em 1831. Em seu testamento deixou
todos os seus bens em beneficio da aula de Geometria, que deveria ocorrer ou na cidade de Santa Cruz, ou na
Capital Boa Vista, e até nas duas se for preciso. Ler tese de doutorado de Vieira (2007, p.79).
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Maria de Brito fora expedido, em 12 marco de 1884, o regulamento da Escola Normal,
instalada em 1884, e em 9 de abril do mesmo ano, o0 novo regulamento da Instrucéo Publica.

No regulamento, o Art.98 determinava que as aulas da instrucdo secundaria
funcionassem anexas as Escola Normal, e que uma das sete cadeiras se destinaria as
“matematicas elementares”. Com relagdo aos livros, o Art.101, resolvia que nas aulas somente
seriam admitidos livros adotados pelo governo.

Neste periodo o ensino elementar para todos 0os meninos de 7 a 13 anos que morassem
até dois quilémetros da escola, e para menina de 6 a 11 anos, que residissem até um
quilémetro da escola se tornou obrigatério, bem como foi determinado neste regulamento, o
contedo minimo de aritmética, as quatro operacfes de aritmética sobre nimeros inteiros e o
sistema legal de pesos e medidas.

Sobre a separacdo da idade escolar, de acordo com Chervel,

Ela [a histdria das disciplinas escolares] se imp&e colocar esses ensinos [da idade
escolar] em relagdo com as finalidades as quais eles estdo designados e com 0s
resultados concretos que eles produzem. Trata-se, entdo, para ela de fazer
aparecer a cultura interna da disciplina, a configuracao original a qual as finalidades
deram origem, cada disciplina impondo, sobre esse plano, de uma autonomia
completa, mesmo se as analogias se manifestar de uma para outra.(CHERVEL,
1990, p.187, grifo nosso)

Segundo Bretas(1991, p.318), nesta reforma, as escolas publicas elementares ficaram
divididas em duas classes, de primeiro e de segundo grau. Com relacdo aos conteldos,
deveriam se ensinar, nas primeiras, as aritméticas até fracdes, o sistema decimal de pesos e
medidas, nocGes de gramatica, leitura e escrita, instrucdo moral e religiosa. Para as segundas,
0s conteldos compreenderiam aritmética até regra de trés e teriam nocbes de Geografia e
Historia do Brasil.

No final deste regulamento é apresentada uma tabela dos vencimentos da secretaria,
inspetoria geral e professores do ensino primario e secundario, constando uma observacao de
que a aula de matematicas elementares, representada por Aritmética, Algebra e Geometria,
seria paga pelos cofres gerais, por meio do espdlio deixado por Jodo Gomes Machado
Corumba.

O insucesso da Escola Normal culminou na falta de matriculas até que estas ndo
existissem mais em 1886, e entdo o regulamento de 2 de abril deste mesmo ano, conhecido
como Regulamento Cruz, em homenagem ao presidente Guilherme Francisco Cruz, decretou
a extincdo da mesma e o restabelecimento do Liceu por meio do Art.23, que antes era

considerado estabelecimento anexado a Escola Normal. Segundo Bretas, juntamente com a
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extingdo da Escola Normal, foram extintos também, “os principios de liberdade ¢ de
obrigatoriedade de ensino, as instituicdes do fundo escolar e da caixa econémica escolar e por
fim, a cadeira de musica e outras foram suprimidas, causando o que acabou prejudicando
algumas carreiras”. (BRETAS, 1991, p. 258).

Mesmo assim, a cadeira de Pedagogia ainda ficou funcionando anexa ao Liceu. Nas
palavras de Bretas, o Liceu tinha, neste periodo, oito cadeiras, destas a 72 era de Aritmética,
Metrologia, Algebra e Geometria. Esta cadeira era ensinada nos Cursos Comercial ( que havia
uma cadeira de Escrituracdo mercantil e Legislacdo Comercial) e no Curso Normal (que havia
uma cadeira de Pedagogia)” (BRETAS, 1991, p. 327).

No que se refere aos contelidos de matematica para as escolas de primeira entrancia,
ou seja, aquelas com mais de 20 alunos, localizadas nas Vilas se ensinaria a tabuada e as
quatro operagdes sobre numeros inteiros, decimais e fracionarios e o sistema métrico. Nas de
segunda entrancia, localizada nas Pardquias, que possuissem de 10 a 20 alunos, os conteidos
das de primeira entrdncia mais operagdes com numeros complexos, regra de trés e juros
simples. Nas de terceira entrancia, nos Arraiais, aritmética e metrologia.

As constantes mudancas no quadro de governantes da provincia, algo bastante comum
na provincia de Goias, acabavam refletindo no ensino do Liceu, pois geralmente, estes, ao
entrar no poder decretavam alteragdes que compreendiam desde alteragcdes no nome da
cadeira de matematica e dos conteudos de ensino, juntamente com aspectos metodoldgicos,

até mudancas dos ocupantes de cargos publicos.

Considerac0es Finais

Neste artigo procuramos mostrar tracos da matematica ensinada no Liceu de Goias a
partir de 1858 até 1888. Observamos que durante 30 anos o Liceu passou por um periodo de
decadéncia, além de reformas que trouxe modificacdes com relacdo aos contetdos de ensino,
aos métodos.

A Reforma Couto Ferraz no Rio de Janeiro, que acabou impondo certas tendéncias
educativas, como a oficializacdo do método simultdneo e a introducdo da Contabilidade,
durante 12 anos, nos planos de ensino, juntamente com a Aritmetica que era considerada uma
“disciplina anexa” a primeira, no sentido de tornar o ensino mais pratico e utilitario.

No que diz respeito aos livros didaticos, a referéncia que temos até 1888, é da
utilizacdo dos compéndios de Ottoni, que nos faz concluir que em sala de aula ainda se

estabelecia uma matematica classica. Em que o professor expunha seu curso e sua licdo e
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depois fornecia exemplos, uma vez que, nestes livros, ndo havia exercicios destinados aos
alunos. No entanto, com relacdo a estrutura de contetdos estudada, segundo o compéndio
adotado, ndo ha modificacdes. Apenas no final deste periodo, o sistema meétrico decimal,
criado em 1862, passou a ser utilizado e entrou nos planos de estudo das escolas primarias e
como Metrologia no secundario. Mais um exemplo da praticidade e utilitarismo da aritmética.

Observamos ao final do Império uma série de tensbes acontecem a fim de
desestabilizar um conjunto de elementos ja existentes para que um novo conjunto se constitua
Este momento de tensdo gerado pelo fato da instituicdo Liceu entrar em decadéncia, as crises
na cadeira de matematica, 0 aumento do nimero de reformas, pode indicar o aparecimento de

uma nova identidade para a disciplina .
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VERIFICACAO DE IGUALDADES ALGEBRICAS POR MEIO DE
MUDANCA DE QUADROS NO ENSINO FUNDAMENTAL
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José Luiz Magalh&es de Freitas
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Resumo

Este artigo é parte da dissertacdo de mestrado cujo objetivo é estudar procedimentos de verificacdo de
igualdades algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede
Municipal de Ensino, ao realizar célculos algébricos utilizando os quadros aritmético, algébrico e
geométrico. No desenvolvimento da parte experimental utilizamos a Teoria das Situa¢fes Didaticas de
Brousseau e 0 jogo de quadros proposto por Douady. Para analise das produgdes dos alunos, além
desses autores nos apoiamos no trabalho de Margolinas concernente ao processo de verificagdo. Para o
desenvolvimento da parte experimental nos inspiramos na metodologia da Engenharia Didatica
apresentada por Artigue. As dificuldades em relacdo aos calculos algébricos foram verificadas nos
diferentes estatutos da letra, visto que em varios momentos os alunos recorreram ao estatuto do termo
desconhecido, sinalizando a ndo aceitacdo da letra com o estatuto de nimero indeterminado. No final
do experimento, essa dificuldade estava parcialmente superada pelos alunos, isto é o nimero de
alunos gque ndo incorreram neste erro tinha reduzido. Sobre os jogos de quadros, os alunos, ao
realizarem a verificacdo, utilizaram com maior frequéncia a mudanga do quadro geométrico para o
quadro algébrico, enquanto as mudancas do quadro geométrico para o aritmético e do algebrico para o
aritmético ndo surgiram naturalmente, mas provocados por situacdes em que precisavam constituir
argumentos que convencessem seus pares da validade de suas respostas. Esse resultado sinaliza para a
necessidade de ser adotada, com maior frequéncia em sala de aula, a exploracdo de atividades
envolvendo mais de um quadro matematico, onde o aluno possa vivenciar os conceitos em diferentes
quadros. Por fim, foi possivel verificar que as atividades nas quais os alunos realizavam conjecturas,
formulagdes e justificativas, bem como quando comunicavam a seus pares suas conclusoes, utilizando
uma linguagem matematica adequada, propiciaram momentos mais ricos de aprendizagem.

Palavras-chave: Expressdes Algébricas. Jogo de Quadros. Verificacdo. Ensino
Fundamental.

Consideracdes iniciais

No trabalho de sala de aula, na perspectiva classica, o aluno normalmente permanece
na dependéncia do professor para realizar a correcdo de suas Atividades (Camargo, 1999),
cabendo a este indicar 0 que esta correto e 0 que esta errado. No caso de uma resolucdo estar
errada, o aluno normalmente fica aguardando que o professor ou outro aluno va ao quadro e
mostre como deve ser feito para chegar ao resultado correto. Esta postura da a impressdo de

que o aprender sobre seus erros ou sobre 0s conceitos matematicos pode ser algo quase



magico (Salino, 1976 apud Margolinas, 1993, p. 185), como se a confrontacdo de trabalhos de
outros alunos com o intuito de leva-lo a corrigir seu erro, produzisse novos procedimentos.
Tal fato pode contribuir para a dependéncia do aluno em relacdo ao professor, pois, nesse
caso, ele ndo consegue identificar seus préprios erros e por meio deles procurar caminhos que

Ihe permitam chegar ao resultado esperado.

A prética docente e 0 espirito de investigador nos levaram a questionar o porqué destes
alunos ndo desenvolverem esta autonomia para analisar, e com isso utilizar conhecimentos
aprendidos para validarem suas respostas. Desse modo, ainda pudemos observar que muitos
alunos, mesmo apds a apresentacdo de conceitos algébricos, ndo conseguiam utiliza-los

quando requeridos em um contexto diferente daquele apresentado.

Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998) defendem que o aluno precisa argumentar,
elaborar conjecturas, ler e interpretar situacfes, de tal forma que consiga desenvolver a
capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o
trabalho dos colegas e de perseverar na busca de solu¢fes. Diante dessas propostas, fizemos
0s seguintes questionamentos: até que ponto os alunos conseguem utilizar os conhecimentos

matematicos para realizar verificacdes e/ou elaborar argumentacdes sobre suas formulacfes?

Dessa forma, em nosso trabalho, o interesse estd nos tragos matematicos que
possibilitam a formacao do pensamento algébrico®, mais especificamente na busca dos alunos
em verificar a validade de resultados por eles obtidos ou apresentados a eles. Para tanto,
definimos como objetivo principal desta pesquisa, 0 estudo dos procedimentos de verificacéo
de igualdades de expressbes algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, ao realizarem célculo algébrico utilizando os quadros aritmético, algébrico e

geométrico.

No que concerne a fundamentacdo tedrica da pesquisa nos inspiramos na Teoria das
Situacdes Didaticas proposta por Brousseau. Conforme essa teoria o professor propde
atividades ao aluno visando que ele assuma a responsabilidade pela resolucéo. Para tanto, a
atividade deve possibilitar ao aluno iniciar a resolu¢do, porém os conhecimentos que ele
possui sdo insuficientes para chegar a solugdo, sendo necessario buscar novos. A busca de
uma solucdo conduz o aluno a vivenciar momentos 0s quais Brousseau caracterizou como

situacOes adidaticas. As situacdes adidaticas caracterizam pela interacdo do aluno com o

! De acordo com Lins e Gimenez (2006, p. 151) pensamento algébrico consiste em compreender a algebra como
um sistema de relagbes, as quais produzem significados para situaces em termos de ndmeros e operagdes
aritméticas e com base nisso transformar as expressdes obtidas.



meio. O meio se comporta como antagonista as tomadas de decisdes do aluno, o que o conduz
a constituicdo de novos conhecimentos para que possa comunicar suas ideias e estratégias de
resolucdo. Brousseau classificou o agir do aluno no processo de aprendizagem, em trés
dialéticas: acdo, formulacéo e validacdo as quais ocorrem simultaneamente.

A primeira dialética é a de acdo, em que o aluno elabora estratégias a partir do “jogo™?
ao qual esta inserido. A situacdo de acdo deve possibilitar ao aluno julgar o resultado de sua
acdo e caso seja necessario ajusta-lo, sem a participacdo do professor, essa fase provoca uma
aprendizagem por adaptacéo.

A segunda dialética € a de formulacdo, em que o aluno procurard, progressivamente,
desenvolver uma linguagem que seja compreensivel pelos seus interlocutores e, para tanto,

utilizard de sinais e regras comuns, conhecidas ou novas. De acordo com Brousseau (2008):

[...] a formulagdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompé-lo e reconstrui-lo
em um sistema linguistico). O meio que exigira do sujeito o uso de uma
formulacdo deve, entdo envolver um outro sujeito, a quem o primeiro devera
comunicar uma informagéo.

(BROUSSEAU, 2008, p. 29)

A terceira dialética é a de validacéo, na qual o aluno explicita a validade do modelo
criado por ele. O aluno deixa de ser um informante para ser um proponente de sua ideia a um
oponente, que podera solicitar que demonstre ou detalhe melhor sua estratégia. Conforme
Brousseau (2008)

[...] o emissor ja ndo é um informante, mas um proponente, e 0 receptor, um
oponente. Pressupde-se que possuam as mesmas informagdes necessarias
para lidar com uma questdo. Colaboram na busca da verdade, ou seja, no
esforco de vincular de forma segura um conhecimento a um campo de
saberes ja consolidados, mas entram em confronto quando ha davidas. [...]
Cada qual pode posicionar-se em relacdo a um enunciado e, havendo
desacordo, pedir uma demonstracdo ou exigir que o outro aplique suas
declaragdes na interacdo com o meio.

(BROUSSEAU, 2008, p. 30)

Na situacdo didatica, cabe ao professor, ao final dos debates nas duplas ou nos grupos,
conduzir a socializacdo e assim institucionalizar o conhecimento produzido pelos alunos,
aproximando-o do saber ja institucionalizado pela academia.

Outro embasamento tedrico que utilizamos nesta pesquisa € a no¢do de jogos de

quadros® da Matematica. Douady (1986) propde que o professor, ao elaborar uma situacéo

2 Jogo, nesse contexto, é entendido como uma situagdo didatica a qual o aluno est4 envolvido com a
responsabilidade de resolver uma dada situagdo-problema.

¥ Jeux des Cadres traduzimos como jogos de quadros.



problema, pode criar situagdes nas quais os alunos sé&o conduzidos a trabalharem com
diferentes dominios matematicos. Douady (1986, p. 389) caracteriza um quadro como: “um
quadro € constituido de ferramentas de uma parte da matematica, de relagdes entre 0s objetos,
suas formulacGes eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a essas
ferramentas e relacBes”. Neste trabalho utilizamos os quadros aritmético, geométrico e
algébrico.

Os jogos de quadros sdo mudangas de quadros provocadas por iniciativa do professor
para fazer avancar as fases de investigacdo, favorecendo a evolucdo da aprendizagem de
conceitos pelos alunos. Neste caso, 0 jogo de quadros conduz frequentemente a resultados néo
conhecidos, a estratégias novas, a criacao de objetos matematicos novos. O uso deste conceito
na pesquisa tem como objetivo principal que alunos, ao realizarem jogo de quadros, possam
validar algumas identidades algébricas.

Para analisarmos os procedimentos de verificagdo dos alunos nos inspiramos na

proposta de Margolinas (1993) a qual apoiando — se nas ideias de Balacheff coloca:

poderiamos considerar processo de verificagdo como a sequéncia de acdes
gue conduz o aluno (sozinho ou com ajuda) quando ele procura se assegurar
por uma acdo da validade de um resultado e ou tentar modificar suas acbes
ou raciocinios que o conduziram a propor o resultado.

(MARGOLINAS, 1993, p.168, traducdo nossa).

O processo de verificagdo, de acordo com Margolinas, apresenta duas condicdes
implicitas e ndo formuladas para a existéncia de momentos nos quais os alunos realizam a
verificacdo dos seus resultados. A primeira condicdo é a existéncia de uma finalidade do
problema, para que o aluno retome por sua conta como um projeto de resolucdo. A segunda
condicao diz respeito a possibilidade de tomar uma decisdo diferente a que foi tomada para
chegar ao resultado, no caso do erro.

Entendemos que o aluno no Ensino Fundamental precisa, inicialmente, ter consciéncia
e autonomia de buscar ferramentas matematicas que Ihe permitam verificar a validade de suas
respostas. Desse modo, € fundamental identificar erros e realizar a retificacdo dos
procedimentos de forma que possa validar suas decisdes, concepg¢ao gue esta em consonancia
ao proposto pelos PCNs. Conforme Margolinas (1993) o processo de verificacdo configura
uma parte da fase de validacdo. Sendo assim buscamos realizar atividades nas quais os alunos
pudessem tomar a decisdo de realizar a verificacdo por meio do jogo de quadro em um
processo de ida e volta entre os quadros. No que concerne a parte experimental da coleta de

dados nos inspiramos no que é descrito por Michele Artigue na Engenharia Didatica.



A experimentacgéo

A experimentagdo ocorreu em uma turma de 32 alunos, sendo escolhidos os
protocolos de 8 alunos que participaram de todas as sessdes. Para este artigo apresentaremos a
analise a priori de duas atividades e a posteriori dos protocolos do aluno A7 do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da Rede Municipal de Ensino da cidade de Campo
Grande — MS, em relacdo as duas atividades, pois os protocolos apresentam uma mudanca de

atitude de uma atividade inicial para uma atividade intermediaria.

A primeira atividade tinha por objetivo principal propiciar ao aluno a retomada dos
conceitos de area e perimetro como ferramenta para verificar a validade de igualdades
envolvendo expressdes algébricas do tipo (a+h).(c+d) e 2(a + b) + 2(c + d). A atividade
envolve dois quadros matematicos, o algébrico e o geométrico, 0s quais 0s alunos poderiam
utilizar, bem como utilizar um terceiro quadro matematico, o aritmético. A interacdo entre 0s
quadros possibilitaria ao aluno estabelecer estratégias de resolugdo, conforme o0s
conhecimentos antigos ja dominados e necessarios para iniciarem os problemas; para tanto,
nessa atividade trabalhamos com as variaveis didaticas: a presenca da figura no enunciado,

tipo de expresséo e conceitos de area e perimetro.

Atividade 1 — Carlos ao calcular a area e o perimetro da figura abaixo encontrou:
Perimetro (ABCD) = 28 + 2x + 2y

Area (ABCD) = xy + 6x + 8y + 48
A 8 * B

1-r

D C

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique.

Na atividade 1 esperava-se que o aluno inicialmente realizasse os céalculos para
determinar o perimetro e a area da figura com base nos dados fornecidos. Em seguida, que a

partir dos resultados encontrados, ele verificasse os resultados obtidos pelo aluno ficticio



“Carlos”, utilizando o célculo algébrico e fizesse uso de seus célculos para justificar a sua
resposta. Esperava-se ainda que os alunos atribuissem valores numéricos para x e y, tanto na
figura como nas expressdes correspondentes a area e ao perimetro da figura, com o intuito de
verificar se, partindo de quadros diferentes, chegaria ao mesmo resultado. Por exemplo, x = 3
e y = 1 obtendo, apds a substituicdo, a expressdo numérica 28 + 2.3 +2.1=28+ 6 +2 =36
para o célculo do perimetro, e 3.1 + 6.3 + 8.1 +48 = 3 +18 + 8 + 48 = 77 para o célculo da

area.

Substituindo esses valores na figura obtém-se comprimento igual a 11 e largura 7.
Calculando o perimetro, encontra-se 11 + 7 + 11 +7 = 36 e area igual a 11.7 = 77, 0 que 0S
levariam a perceber a igualdade entre as expressdes dadas por Carlos, correspondentes a area
e ao perimetro da figura apresentada. Alguns alunos, apds verificarem que o resultado
apresentado pelo aluno ficticio Carlos esta correto, poderiam responder simplesmente que sim
ou ndo e apresentar uma justificativa para sua resposta, que caracterizariamos como uma
auséncia de justificativa. Nesse caso, ao perceber que isso ocorreu, 0 pesquisador deveria

questiona-lo novamente.

Em nossa andlise a priori consideramos provavel que alguns alunos efetuem errado o
calculo do perimetro e/ou da area, levando-os a responderem que a resposta do aluno ficticio
Carlos estéd errada. Essa conclusdo pode ser ocasionada pela dificuldade que possuem em
fazer a distingdo entre os conceitos de area e perimetro, conforme Teles (2007) verificou em
sua pesquisa sobre o ensino de area de figuras. Por outro lado, os alunos podem errar os
calculos ao tentarem calcular o perimetro e a area da figura. Podem ainda, demonstrar
dificuldade para aceitar a aparente auséncia da propriedade fechamento nos célculos
algébricos e, dessa forma, poderdo somar letras distintas com o intuito de encontrar um
resultado (Bonadiman, 2007). Prevemos ainda, que eles podem errar quando da substituicéo
dos valores na expressdo e realizarem a justaposicdo dos numeros confundindo com a
aritmética, por exemplo, no lugar de ler 2.3 (dois vezes trés) lerem 23 (vinte e trés) e no lugar
de 2.1 ( dois vezes um) lerem 21 (vinte e um) e nesse caso encontrar como resultado 72,

conforme sinalizado por Booth (1995), em sua pesquisa com alunos ingleses.

O aluno A7 usou o quadro geométrico para validar a resposta apresentada, o qual fez
uso dos conhecimentos sobre calculo de area e perimetro para realizar sua verificacdo. Ele ndo
utilizou registro algébrico para indicar suas ideias, entretanto, foi possivel perceber em sua
redacdo que ele decompds a figura em partes para calcular a area e, a seguir, comparou com o

calculo da area total da figura. Assim, mostrou conhecimentos sobre formas validas de



composicdo e decomposi¢do, bem como de equivaléncias de éareas. Ainda, utilizou sua
formulacdo no quadro geométrico para comparar o resultado apresentado no enunciado com a
sua resolucgéo, caracterizando o uso do jogo de quadros para realizar a verificagdo, validando

as respostas apresentadas.
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Figura 1 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 1
A resposta do aluno A7 demonstrou que ele teria o conhecimento em relacdo a soma

de areas equivalentes que esta associada a uma area que é a soma das areas das superficies
partes, reforcando sua resolucdo no quadro geométrico. Esse aluno, preocupado com a escrita
de todo o processo de verificacdo, especificou que o perimetro seria a soma de todos os lados
explicitos multiplicados por 2. Possivelmente, o que ele pretendia escrever era a soma da

largura com o comprimento multiplicado por 2.

O uso do quadro numérico pelo aluno A7 pode ter sido com o intuito de utilizar as
propriedades aritméticas para encontrar os respectivos valores para a soma e 0 produto dos
segmentos que medem 8 e 6. Ainda, na sua resposta, percebemos tracos da interacdo dos
quadros algébrico, geométrico e aritmético, pois 0 mesmo recorreu a conceitos dos quadros

para justificar sua concordancia com as expressoes apresentadas no enunciado.

A segunda atividade tinha como objetivo utilizar a propriedade distributiva para
verificar a validade das igualdades algébricas do tipo (a+b)? = a2 + 2ab + b2 Na atividade 2
utilizamos as variaveis didaticas: auséncia da figura no enunciado, o tipo de expresséo e o

.conceito de area.



Atividade 2 - Na Atividade abaixo, complete a tabela atribuindo valoresaw, x,yeze

responda as perguntas. Complete a tabela abaixo:

A B C D E F G H

Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+z) | w.(y+z)+X.(y+2) | W.y+X.Z | W.y+W.Z+X.y+X.Z

dew de x dey dez

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados? Justifique
sua resposta.
b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com

subdivisGes) cuja area corresponda a este produto.

Para resolver a atividade 2* o aluno necessitard resolver o valor numérico
completando a linha cujos valores sdo fornecidos, respeitando para isso as expressdes da
primeira linha da tabela e nas outras linhas devera escolher valores para as letras e completar
as colunas. No item a, espera-se que o0s alunos identifiquem que as colunas E, F e H possuem
0 mesmo resultado, justificando suas respostas por meio dos valores obtidos na tabela ou
mesmo efetuando o céalculo das expressdes algébricas da primeira linha, com isso mostrando
gue as mesmas chegam a um resultado comum. No item b, 0 aluno devera iniciar utilizando a
estratégia calculo algébrico, aplicando a propriedade distributiva, obtendo como resultado wy

+ Wz + Xy + Xz e a seguir ele devera construir um retangulo conforme modelo abaixo:
w X

Um erro possivel de ser cometido pelos alunos, no item a, serd de substituir o x pelo

valor fornecido na primeira linha e realizarem a justaposicdo dos nameros confundindo com a

* Atividade inspirada na situacdo-problema 10 (Bonadiman, 2007, p.171)



aritmética, por exemplo, no lugar de ler, 1.3 lerem 13 e no lugar de 2.5 lerem 25 e, nesse caso,
encontrarem como resultado 38, (Booth, 1995) ao inves de encontrar 13. Segundo Bonadiman
(2007), os alunos poderdo cometer erros de multiplicacdo entre os nimeros, 0s quais poderdo
indicar desatengdo por configurar uma atividade de reinvestimento de conhecimento, como
também duavidas em relacdo a multiplicacdo. Outro erro possivel seria realizar o produto
(w+x).(y+z), multiplicar w pelo y e x pelo z encontrando wy + xz. Nesse caso, 0 pesquisador
ira propor algumas perguntas de tal forma que utilizem a atividade como meio de retroacéo a
sua formulacdo. Esperamos com isso levar o aluno a perceber o seu erro e procurar uma nova

estratégia para encontrar o resultado correto.

O aluno poderé ainda, ndo representar a figura no item b e tal fato podera ocorrer por
ndo ser uma atividade familiar para ele. O livro didatico também pode contribuir com esse
erro por apresentar poucas atividades nas quais os alunos sdo estimulados a representar

geometricamente expressoes algébricas fornecidas nas atividades.

Observando o protocolo referente a atividade 2 (figura 2), foi constatado que o aluno
AT ndo teve dificuldade para realizar a mudanca do quadro algébrico para o quadro numérico,
utilizando essa mudanca para validar as igualdades algébricas propostas na tabela do item a.
No item b ele também realizou a passagem do quadro algébrico para 0 geométrico.
Conquanto, ele procurou validar sua construcdo utilizando o quadro numérico, e dessa forma,

conseguiu realizar a passagem do quadro algebrico para 0 geometrico e para 0 NUMErico.

Complete a tabela abaixo:
A B (¢ D |5 K G H

Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+z) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+X.z | w.y+w.z+x,y+x.z

de w de x dey de z

1 A 5 M | 34 | 13 M
) 4 1 6 H4a Ha o JoneE R ‘i
10 20 30 40 2100 2100 1160 Jagois

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

R E F,H %Ebﬂaweowmwmm% svlio

2 G val an Ayl wile,

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja area corresponda a este produto.

10+6+5+3= ay
(waex).(Y+2) =34 -

Figura 2 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 1



O uso do quadro numérico permitiu-lne que verificasse a validade de sua
representacdo, ao atribuir valores para x, w, y e z, que foram os mesmos ja utilizados na
tabela, possibilitando-lhe validar sua formulacdo. Notou-se que, na representacdo geométrica,
ele ndo observou a proporcionalidade entre o valor atribuido a letra e a medida do segmento.
Dessa forma, observa-se na sua representagéo, desproporcionalidade entre os segmentos.

Consideracdes Finais

Nesta pesquisa, optamos por explorar atividades que envolvessem pelo menos dois
quadros matematicos, de forma que os alunos fossem convidados a transitar entre os quadros
para perceberem relagdes entre os mesmos e assim identificarem possibilidades de os
utilizarem como ferramenta para validar igualdades entre alguns tipos de expressoes

algébricas.

Analisando os protocolos dos alunos pesquisados, foi possivel categorizar o processo de
verificacdo em dois grupos baseados nos quadros utilizados e no processo de ida e vinda entre
0s quadros. O primeiro grupo de verificacdo € aquele que envolveu dois quadros com o

sentido de mudanca de quadro, e o segundo 0 que envolveu a interacéo de quadros.

No que concerne ao primeiro grupo de alunos, que utilizaram dois quadros para
realizarem a validacdo de suas formulacGes, estdo aqueles que inicialmente utilizaram o
quadro proposto na atividade, como por exemplo, o quadro geométrico e a seguir transferiram
para o quadro algebrico para realizarem calculos que possibilitassem verificar a validade das
afirmacdes. Nesse caso, esses alunos ndo retornaram para 0 quadro geométrico e nem
recorreram ao quadro aritmético para verificar a igualdade algébrica proposta. Como eles
realizaram a transferéncia para um segundo quadro e nao retornaram, consideramos que esses
alunos fizeram somente mudanca de quadro para efetuarem a verificagdo. Um exemplo é o
protocolo do aluno A7, em que iniciou utilizando o quadro geométrico e a seguir apresentou

alguns tracos algébricos na sua justificativa da resposta.

Finalmente, a segunda categoria de verificacdo surgida na experimentacdo constituiu-se
do uso de interacdo de quadros. Nessa categoria, concentramos as verificacfes nas quais 0s
alunos utilizaram os quadros propostos, de maneira que, iniciando por um quadro, retornava-
se a ele no final para validar todo o processo adotado. Cabe ressaltar que esse foi o
procedimento de verificacdo que menos ocorreu, por ser constituido de atividades pouco

familiares aos alunos.



E importante destacar que algumas das atividades funcionaram como ferramentas para
que alguns alunos identificassem seus erros e partissem em busca da sua superacdo. Alguns
tiveram maior seguranga em responder as atividades, no momento em que passaram a
trabalhar com os trés quadros, de forma autdnoma, que consideramos como uma superacao de

suas dificuldades em relacéo ao contelldo matematico.

Para concluir, pode-se dizer que um grupo pequeno de alunos realizou a interacdo de
quadros para verificar a validade dos resultados. Era esperado que eles utilizassem os dois
quadros propostos, porém o pesquisador percebeu que era necessario indagar sobre as certezas
e incertezas em relacdo aos resultados apresentados por eles. Essa acdo teve por intuito
provocar nos alunos o interesse em recorrer a outros quadros, em particular ao quadro
aritmético para verificar a validade dos resultados, o que caracterizaria, no minimo, uma
mudanca para esse quadro. No caso do aluno que ndo retornou para o0 quadro inicial,
destacamos que essa atitude caracterizada a ndo interagdo com o mesmo. Todavia, foi notorio
que os alunos ndo procuraram inicialmente estabelecer valores particulares para as letras, o

que Ihes permitiriam verificar a validade das igualdades.

Por fim, € preciso registrar que este estudo ndo se esgota nessa pesquisa, mas indica
varios aspectos que podem ser aprofundados em estudos relacionados ao processo de ensino e

de aprendizagem da Matematica, dos quais destacamos:

¢ A exploracdo de atividades, desde o 6° ano, que envolvam varios quadros, em que 0

uso deles seja uma forma de verificar a validade das respostas;

¢ O ensino da algebra utilizando a interacdo com os quadros aritmético e geométrico,
durante o processo em que as representacdes algébricas ndo se configurem situacdes muito

complexas para serem representadas geometricamente;

e E, por ultimo, concordando com Santos (2007), a apresentacdo de atividades diversas
nas quais os alunos tenham que levantar hipoteses, justificar e argumentar sobre suas

estratégias.

Ressaltamos que varios aspectos ainda poderdo surgir com a retomada e
aprofundamento da analise dos protocolos concernentes as produgdes dos alunos durante as
sessOes envolvendo as situacfes-problema propostas. Conquanto, espera-se que o estudo ora
realizado, possa contribuir tanto para o avango das investigacdes sobre o tema, quanto para o
trabalho didatico dos professores de Matematica e para o aperfeicoamento de suas praticas em

sala de aula, respaldadas em teorias e investigacoes.
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UM ESTUDO SOBRE AS COMPETENCIAS PROFISSIONAIS DE
PROFESSORES DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO
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RESUMO

O presente artigo serd exposto como o recorte de uma pesquisa que se encontra em andamento para a
elaboracdo de uma dissertacdo no programa de poés-graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Neste recorte da investigacdo, serdo apresentadas as
analises feitas a partir das entrevistas realizadas com parte da equipe de gestores: uma coordenadora e
uma supervisora; de uma escola que obteve um 6timo desempenho no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) no ano de 2009. Estas entrevistas tratam das caracteristicas dos docentes de
matematica do Ensino Médio valorizas ou desvalorizadas por estes gestores. No entanto, ao longo de
toda a pesquisa, serdo realizadas também, entrevistas e as consequentes analises destas, questionando
0s posicionamentos dos proprios professores de matematica que atuam no ensino médio da instituicao.
Buscaremos também evidéncias da influéncia da cultura da performatividade no perfil profissional
destes docentes. Realizamos entrevistas semi-estruturadas com a coordenadora pedagdgica, a
supervisora e quatro professores de matematica do ensino medio da referida instituicdo de ensino. Para
a analise dos dados, categorizamos as transcri¢des a partir das competéncias profissionais para ensinar,
elencadas por Perrenoud (2000) e indicios da cultura da performatividade, segundo o conceito de Ball
(2005). Verificamos que as competéncias valorizadas pelas gestoras sdo influenciadas diretamente
pela necessidade de obter bons resultados em avalia¢Bes internas e externas. Também constatamos que
boa parte das agdes da equipe gestora sobre o corpo docente consiste em “alinhar” estes professores de
acordo com um objetivo preponderante: aprovar seus estudantes nos mais concorridos vestibulares do
pais.

Palavras chave: educacdo matematica, professores de matematica, competéncias profissionais,
cultura da performatividade.

Nesta pesquisa investigaremos quais competéncias profissionais sdo consideradas
relevantes em um professor de matematica por determinados segmentos de uma escola
(gestores e os proprios professores) bem ranqueada no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), no ano de 2009. Pretendemos compreender como estes resultados influenciam o

professor de matematica na constituicdo de seu perfil profissional.
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Para o presente artigo fizemos um recorte em nossa investigacdo, nele serdo
apresentados apenas 0s resultados obtidos, até 0 momento, das entrevistas realizadas com as
gestoras. As entrevistas feitas com os professores ainda estdo em fase de transcrigao.

No contexto de nossa investigacdo, poderiamos classificar a escola pesquisada como
uma “boa escola”. No entanto, quando a adjetivamos desta maneira, algumas questdes surgem
a partir deste rétulo: “o que sdo boas escolas?” ou “quais escolas poderiam ser classificadas
como de exceléncia?”. Nossa inten¢do neste trabalho ndo é classificar, avaliar, nem emitir
juizo de valor sobre a qualidade de uma instituicdo de ensino. Parece-nos, igualmente, que
este € o pensamento do Governo Federal ao instituir um exame (ENEM) que tem como
principal objetivo avaliar o desempenho dos estudantes ao fim da escolaridade bésica.
Contudo, a divulgacdo dos resultados do ENEM pelos 6rgdos de imprensa e a classificagdo
amplamente difundida de rankings contendo a posicdo de determinada escola provocaram
comparagdes quase inevitaveis. Portanto, quando utilizamos o termo “boa escola”, referimo-
nos a validacdo e qualificacdo social que é concedida a estas instituicdes ao obterem uma

posicao significativa na classificacdo do ranking nacional do ENEM.
Questdo de pesquisa e objetivos

Buscando compreender os fatores que influenciam a dinamica de trabalho e as
peculiaridades desta unidade escolar, elaboramos nossas questdes de pesquisa a fim de que
estas nos auxiliem na construcdo de nossa investigacdo. Séo elas: quais competéncias
profissionais de professores de matematica do ensino medio sdo consideradas relevantes por
uma escola bem ranqueada no ENEM 2009 e qual a influéncia da cultura da performatividade

na constituicdo do perfil profissional deste professor atuante nesta instituicdo?

A partir destas inquietaces que norteiam nossa pesquisa e, para nos auxiliar a
responder nossas questdes, elaboramos quatro objetivos: (i) delinear o perfil de caracteristicas
profissionais de professores de matematica do Ensino Medio, consideradas relevantes por
uma escola com 6timo desempenho no ENEM 2009; (ii) verificar como os indicadores de
desempenho e a cultura da performatividade influenciam o trabalho de professores de
matematica do Ensino Médio que atuam em uma escola de exceléncia; (iii) tracar os perfis
profissionais que definiriam um “bom professor” de matematica na concepgdo de uma
supervisora, uma coordenadora e dos proprios professores da referida escola.; (iv) verificar as
similaridades e diferencas entre 0s pontos de vista dos gestores e dos professores analisados

frente as questdes relativas as suas concepcdes de bons professores de matematica.



Aportes tedricos

Utilizaremos dois aportes tedricos que permeardo todo o trabalho e nos auxiliardo na
analise das entrevistas — as competéncias profissionais e a cultura da performatividade. Sobre
a primeira, entendemos que se caracteriza como uma tendéncia atual na educacdo, sendo
referéncia das principais orienta¢cdes para a educacdo béasica, bem como da formacgdo de
professores. No entanto, muitas criticas foram realizadas ao emprego e interpretacdo desta
expressao, por isso, utilizaremos criticamente esta expressao, sempre buscando indicios sobre

até que ponto a mesma ndo é utilizada para promover a cultura da performatividade.

Perrenoud define competéncia como “a capacidade de mobilizar diversos recursos
cognitivos para enfrentar um tipo de situagdes” (PERRENOUD, 2000, p. 15). Por considerar
que os programas de formagédo continuada baseiam-se em referenciais incoerentes com as

necessidades dos profissionais em educacgéo, assim o autor afirma que seus estudos podem:

(...) orientar a formagdo continuada para torna-la coerente com as renovacgGes em
andamento no sistema educativo (...) as instituicGes de formacéo inicial e continuada
precisam de referenciais para orientar seus programas, e 0s inspetores servem-se
deles para avaliar os professores em exercicio e pedir-lhes contas. (Ibidem, p. 12).

Desta maneira, o pesquisador descreve critérios a serem normatizados aos professores
para que possam ser avaliados de maneira abrangente, sem restringi-los as peculiaridades
locais e culturais. Portanto, o referencial elaborado pelo autor, segundo o préprio, caracteriza-
se por uma proposta para a viabilidade de acdes reflexivas acerca das praticas profissionais.
Baseando-se nestes argumentos, Perrenoud relacionou dez familias de competéncias que
classificou como prioritarias na formacéo de professores, na mudanca do século, séo elas:
organizar e dirigir situacdes de aprendizagem; administrar a progressdo das aprendizagens;
conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacdo; envolver os alunos em suas
aprendizagens e em seu trabalho; trabalhar em equipe; participar da administracdo da escola;
informar e envolver os pais; utilizar novas tecnologias; enfrentar os deveres e os dilemas

éticos da profissdo; administrar sua propria formacgdo continuada

Além do conceito de competéncias profissionais, utilizaremos as contribuicdes de Ball

sobre a cultura da performatividade.
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Em Ball (2005, p. 543) encontramos a definicdo para o termo. Segundo ele “a
performatividade é uma tecnologia, uma cultura e um método de regulamentacdo que

emprega julgamentos, comparacGes e demonstracbes como meios de controle, atrito e



mudanca”. Desta maneira, 0 pesquisador considera que este mecanismo permite que se

estabelecam parametros de desempenho e produtividade para quaisquer ramos profissionais.

Santos (2004) afirma que as politicas educacionais em voga que amparam as avaliagdes
nacionais acabam evidenciando uma nitida diferenciacdo de desempenho por classes sociais.
Aos moldes da cultura do desempenho e da qualidade medida pela relagdo entre investimento
e eficiéncia, observa-se a absorcdo de elementos de mercado pelos sistemas de educacéo.
Neste sentido, nota-se nos professores imersos nessa cultura, a motivagdo, quase que
exclusiva, em atingir metas e ndo de proporcionar ao aluno uma educacdo de qualidade,

ampla e coerente com o0 meio no qual ele esté inserido.

Portanto, a formacdo de professores, sob o prisma da performatividade, caracteriza o
professor como um profissional cujo desempenho é constantemente medido, a fim de que seja

possivel a cobranca individual por resultados bem determinados de sua atividade.
Metodologia da pesquisa

O presente trabalho pode ser classificado como um estudo de caso, pois possui uma
caracteristica peculiar: a escola investigada ocupou o primeiro lugar no ranking do Estado de
Mato Grosso do Sul no ENEM 2009 e, a nivel nacional, estava entre as dez melhores
colocadas. Ponte (1994) afirma que neste tipo de investigacdo, buscam-se as particularidades
da situacdo, dando a ela um tratamento minucioso de observacéo e analise, cabendo a referida

dedicagéo por tratar-se de um caso ‘tnico ou especial’, pelo menos em certos aspectos.

Para a coleta de dados, utilizamos entrevistas semi-estruturadas. Neste recorte
apresentaremos os dados coletados nas entrevistas com a supervisora e com a coordenadora
do ensino médio da instituicdo pesquisada. As duas entrevistadas relataram que suas
caracteristicas profissionais foram consideravelmente influenciadas pelas experiéncias vividas
no colégio. Para Bogdan & Biklen (1994) “as boas entrevistas produzem uma riqueza de
dados, recheados de palavras que revelam as perspectivas dos respondentes. As transcricdes

estao repletas de detalhes e de exemplos™ (p. 136).

Tanto S como C (identificadas nesta pesquisa como sendo, respectivamente, a
supervisora e a coordenadora) possuem mais de vinte anos de experiéncia profissional na
educacdo basica, sendo a maior parte deste periodo atuando na instituicdo de ensino
investigada. Iniciaram sua atuacdo como professoras do ensino fundamental e/ou médio,

sendo convidadas a fazerem parte da equipe de gestores posteriormente.



O roteiro de entrevistas foi elaborado a fim de que fosse possivel identificar, nestas
gestoras, quais eram as caracteristicas (competéncias) que buscavam em um professor de
matematica para que este atendesse as necessidades de seu colégio. Também nos interessava
identificar qual a influéncia da cultura da performatividade na filosofia de trabalho do colégio

e nos objetivos que buscavam atingir com as atividades realizadas na instituicao.

Objetivamos, a partir da entrevista com estes gestores, reconhecer quais sdo suas
opinides e crencgas sobre o que seria uma educacao de qualidade. Identificando estas posicoes

procuraremos concluir qual o perfil docente “ideal” em suas concepgoes.
Anélise das entrevistas

Os objetivos e metas do trabalho que as gestoras orientam os professores a realizarem
na instituicdo é caracterizado pela busca de aprovacdo em renomados vestibulares nacionais.
Para estas gestoras, a educacgédo de qualidade se traduziria na obtengéo destes resultados, como

podemos notar no trecho a seguir:

Entdo, eu preparo pra FUVEST, eu preparo UNICAMP, eu preparo pra USP, eu
preparo pra Santa Catarina, eu preparo pra Federal daqui e, em consequéncia disso
vem o ENEM. (...) Entdo nos preparamos o aluno pra qualquer area, pra qualquer
situacdo, qualquer vestibular. (...) Porque se eu paro e direciono pra ENEM eu paro
o outro lado [referindo-se aos vestibulares mais concorridos].(C.)

Quando questionada sobre como um professor atenderia as necessidades do colégio, a
supervisora € bastante clara ao revelar que orienta seus professores a buscarem, a “aprovagio

nos melhores vestibulares! E buscar potencializar a aprovacdo nos melhores vestibulares”.
(S)

Neste sentido, compreendemos que € possivel encontrar neste trecho da entrevista,
caracteristicas de atuacdo que nos remetem a cultura da performatividade. Em Ball (2005) fica

evidente a personificacdo desta tendéncia no discurso das gestoras:

A performatividade é alcangada mediante a construcéo e publicacdo de informacdes
e de indicadores, além de outras realizacBes e materiais institucionais de carater
promocional, como mecanismos para estimular, julgar e comparar profissionais em

termos de resultados: a tendéncia para nomear, diferenciar e classifica. (p. 544)
Entendemos que os produtos do ensino que desejam estas gestoras, cultuam a
exteriorizacdo e publicacdo das atividades do colégio. O fato de este tratar-se de uma
instituicdo privada poderia justificar a necessidade de publicidade através destes resultados,
porém compreendemos que 0s objetivos da educacdo basica se constituiriam em mais do que

0s apresentados por elas.



Outra caracteristica bastante peculiar é a responsabilizacdo do trabalho dos professores
por estes resultados. Ao serem questionadas sobre o que se espera de um professor para que

seja considerado um bom profissional, tanto a supervisora como a coordenadora afirmam que:

Qualidade. Qualidade na aula. Se eu fosse resumir pra vocé, qualidade de aula,
qualidade do aprendizado desse aluno. De verdade, de forma concreta, ta. Ele tem
que garantir que esse aluno apreenda de verdade. (...) Através das avaliagOes, atravées
do desempenho dos alunos nos vestibulares. Internamente através da movimentacao
desse professor em sala de aula, através dos testes, através das avaliacdes, através
dos simulados, ta. Através da avaliacdo institucional do professor. Que é feita por
nos e pelos alunos. E externamente, atraves da aprovacao em vestibulares. (S.)

E, mas a gente exige assim, o resultado. Entdo esse resultado ele vem da aula do
professor. Entdo se eu tenho negativo, é porque o meu pedagogico esta duvidoso.
Entdo eu tenho que repensar a minha aula, entdo a escola coloca o professor a pensar
nisso.(C.)
Desta maneira, o profissional em educacao estaria a servico de executar sua atividade
sem uma maior reflexdo sobre este exercicio ou, como afirma Ball (2005) o exercicio da

profissdo caracterizar-se-ia como:

(...) primeiro (...) & obediéncia a regras geradas de forma exodgena; e, segundo, 0
profissionalismo a uma forma de desempenho (performance), em que o que conta
como pratica profissional resume-se a satisfazer julgamentos fixos e impostos a
partir de fora.( p. 542)

Outro aspecto relevante para a compreensao das perspectivas do coléegio sdo as
expectativas acerca do professor de matematica contratado para atuar nesta instituicdo. Além
de estimar o desempenho dos professores por intermédio dos resultados dos alunos em
avaliacOes internas e/ou externas a instituicdo, existem as avaliagdes dos professores, feitas
pelos estudantes. Nestas avaliacGes os discentes sdo questionados acerca da postura de cada
um de seus professores em sala de aula. Questionam-se sua aula, seus conhecimentos, sua
metodologia, suas avaliacGes, ou seja, questiona-se acerca de tudo o que se refere a suas

atividades.

Na visdo das gestoras este é um trabalho que poderia colaborar com a garantia de ordem
e de qualidade de ensino na instituicdo. Elas afirmam que o questionério é elaborado para que
haja uma real identificacdo do comportamento do professor em sua aula. Sob este argumento,
a identificacdo de um problema implicaria uma conversa com o professor. Nesta conversa
seriam expostos os problemas evidenciados. Elas relatam, no entanto, que, até 0 momento,
esse movimento nunca culminou na dispensa ou, recorrendo ao termo mais utilizado pelas

mesmas, no “descarte” de um professor. Eles sempre admitem e compreendem seus erros,



procurando sana-los. Quando questionadas sobre como os alunos e professores se

comportavam frente a esta avaliacdo, a gestora responde:

Ela ndo ¢ uma avaliacdo onde vocé€ pergunta: “o professor é legal?”. Nao, sdo
perguntas onde, ¢ feito assim: “os exercicios condizem com a aula”, “o tempo de
exercicios condiz com a aula?”, “as questdes cobradas em prova sdo coerentes com a
aula dada pelo professor?”. Entdo a gente vai e volta nas perguntas, que ndo tem
como o aluno ser, diretamente contra aquele professor, ele ta falando sobre o geral, o
trabalho daquela disciplina. Sem olhar a figura. Entéo a gente leva as perguntas pra
esse lado. “E pontual, ndo é?”, “cumpre o contetdo no prazo certo”. Essas coisas
assim, “aproveita a aula cem por cento”, “da tarefa?”’, “cobra tarefa?”, “faz
perguntas dificeis?”, “ou so faceis?”, entdo a gente vai fazendo com que o aluno
esqueca a figura professor e sim o momento aula. (C.).

Ainda na opinido das gestoras, além de sua validade e pertinéncia, a avaliacdo se presta

a potencializar a qualidade de atuacdo dos profissionais para que, apds a constatacdo dos

problemas, se dé inicio ao trabalho de alinhamento deste docente:

(...) de qualquer forma esse professor ele € alinhado. O que é o alinhamento? Todas
as vezes que se chama esse professor, sdo apontados referéncias de atuacdo pra ele.
Ta faltando aqui, tem estas e estas atitudes que vocé pode adotar, e esses feedback é
constante ele adota, devolve pra nos. Entretanto, se eu falo, se ja foi apontado na
avaliacdo do aluno, se foi continuamente apontado na nossa avaliagdo falhas e nada
for feito por este profissional, da se um tempo, a escola sempre da um tempo pra
esse profissional se alinhar, mas eu também prezo pelo meu aluno. Entdo o meu
aluno néo pode pagar pelo erro de um. Eu tenho a qualidade de muitos aqui, eu
tenho vestibular pela frente, eu tenho um compromisso, ta. (S.)

(...) as vezes eu demoro um ano, dois pra alinhar esse professor, s6 que se eu acho
gue compensa alinhar esse professor, a gente vai investindo nele, vai conversando,
vai alinhando, vai mostrando né. Por que ndo é facil, a escola exige, nosso
trabalhamos aqui dentro pra caramba, é uma escola séria. Entdo eu tenho, as vezes
ndo é culpa do professor, do profissional, até porque, as vezes ele faz um curso
superior que ndo foi cobrado, ndo foi de uma forma tdo séria porque as vezes ele
tinha que trabalhar fora, ele tinha que pagar a universidade entdo, a hora que ele
entrar no mercado de trabalho ele vai passar aperto. Entdo a gente que tem
experiéncia, n6s vamos tentando alinhar este profissional, né. (C.)

Outra peculiaridade observada na organizacdo do colégio é a divisdo das salas pelo

desempenho dos alunos. As salas possuem no maximo trinta alunos por turma e, a partir do

segundo ano do ensino meédio, iniciam-se a “disputa” para o ingresso nas melhores turmas, no

caso as turmas “A”. A organizacdo das salas pode ser observada através do relato da

coordenadora:

Eles sdo matriculados nas salas de matricula, que eles escolherem. Entdo depois de
um més de aula, eles fazem um simulado classificatdrio, que é um simulado geral.
Sessenta, setenta questdes. E avisado com antecedéncia, o conteido prévio pra
estudar, j& entra na nota deles. De vinte e cinco a trinta maiores notas deste simulado
vao pra sala “A”. Os outros continuam mesclados, ou continuam na sala que est4, ou
estavam na sala “A”, migram pras outras salas pra ndo permanecerem na sala “A”. E
todo bimestre, inicio de bimestre a gente tem esse simulado. Entdo ele pode entrar
no primeiro bimestre e permanecer na sala “A”, ou ele pode subir e descer todo
bimestre. (C.)



Neste trecho, observamos a politica da escola que também preza pela competicdo dentro
da propria instituicdo, considerando que este fato seja estimulante & aprendizagem. O fato de
que, a qualquer bimestre, o aluno possa ser “rebaixado” para uma turma, que ndo a melhor,
exemplifica essa situagdo. Neste sentido evidencia-se o0 movimento a favor da explicitagéo
dos resultados dos alunos, o que é recorrente na instituicdo, acarretando no estabelecimento

de metas cada vez mais elevadas.

As gestoras procuram argumentar que essa divisdo ndo interfere no trabalho realizado

pelos professores, como se pode notar a seguir:

Qual ¢ o objetivo da sala “A”? Os professores sdo 0s mesmos, a prova ¢ a mesma, a
carga horéaria é a mesma, sé que eu tenho ali, alunos mais ou menos no mesmo nivel.
Entdo rende mais em exercicio, e as perguntas sdo mais complexas, entdo eles
exigem mais do professor, e o professor pode exigir mais deles. Enquanto que nas
outras, tem o procedimento normal, a gente continua incentivando os alunos a
estudarem, ninguém ¢ estrela por estar na sala “A” e ninguém ¢ breu por estar nas
outras salas, ndo. A oportunidade é igual, entdo a gente incentiva esse aluno a
continuar estudando pra ele ir pra uma sala “A”, e se ele ndo conseguir a idéia € que
ele continue crescendo gradativamente. Por que as vezes eu tenho um aluno em que
a nota dele é nove ou dez, e que ele ofusca o0 outro que precisa perguntar, que precisa
tirar as ddvidas. Entdo por isso que a gente, ndo € um preconceito, é o contrario,
tenho um aluno dez numa sala em que eu tenho alunos cinco, seis, eu tenho que
segurar esse aluno dez até nivelar o outro, entdo eu fico, & mais facil eu segurar um
dez do que eu subir de uma hora pra outra um cinco né. Entdo a gente da
oportunidade pros dois.(C.)

Com esta afirmacdo, percebemos que uma das competéncias elencadas por Perrenoud
(fazer evoluir os dispositivos de diferenciacdo) fica prejudicada, pois o autor propde que 0
professor se aproprie da heterogeneidade de personalidade, desenvolvimento cognitivo,
interesses pessoais entre outras caracteristicas de uma turma com varios alunos com diversas
experiéncias de vida. Para o pesquisador, ndo é possivel em uma sala com tantos alunos
construir atividades individuais onde o professor atenda cada dificuldade, de cada aluno, ou
que o docente faca o que Claparéde (apud Perrenoud, 2000, p. 56) chamou de “educagio sob
medida”. Faz-se necessario que ele desenvolva a cooperacdo e a colaboracdo entre os alunos,
gue estes estudantes se encontrem em uma situacdo 6tima de aprendizagem considerando suas
peculiaridades e, simultaneamente, fazendo evoluir essas diferenciacfes, a fim de que se
disponibilize um ambiente fértil de debate para que todos possam se beneficiar das
indagacdes e conclusdes dos elementos do grupo, no caso 0s alunos. O préprio autor, todavia,
reconhece que os professores hdo de se deparar com muitas tortuosidades ao aderirem a este
viés pedagogico, mas conclui que seria neste momento que ocorreria a profissionalizacdo do

docente, uma precisao e justificacdo de seu oficio.



Outra competéncia discutida pelo soci6logo suico e que encontramos evidéncias nos
discursos das gestoras é o trabalho em equipe. No trecho a seguir, a coordenadora relata um
trabalho realizado no inicio do ano, no qual alguns professores do proprio colégio relatam
suas experiéncias bem sucedidas, na forma de palestras:

(...) neste ano nés tivemos a professora M. de matematica, o S. de matematica
também, e a professora de Biologia, colocando pra todos os professores como eles
tiveram resultados positivos com o material [apostilado. Adotado pela escola, desde
2010, para todas as séries do ensino médio]. (...) A gente ndo precisa trazer gente de
fora porque temos gente boa aqui. (C. p. 08-09)

Neste sentido, verificamos que ha um consideravel estimulo a colaboracdo entre os
professores. Os relatos de acGes bem sucedidas, as trocas de experiéncias, sdao bem vistas
pelas gestoras, além, é claro, da valorizacdo do profissional docente, pois a confianca desta
atividade aos professores lhes confere um consideravel status no ambito da instituicdo. A
altima linha esclarece sobre a formacao continuada, que também é discutida por Perrenoud. O
autor chama a atencdo para a necessidade de o professor, a fim de que exerca sua atividade

substancialmente, esteja em constante reciclagem profissional.

No mesmo trecho, ainda observamos que as gestoras citam a utilizagdo de um material
didatico. No ano de 2010 a escola adotou o sistema de apostilamento para todas as séries do
ensino medio; até entdo utilizavam-se livros didaticos para os primeiros e segundos anos e
somente no terceiro ano do ensino médio adotava-se a apostila. As gestoras apontam varias
justificativas para esta aquisicdo quando questionadas sobre as necessidades que buscavam

sanar com este movimento, como segue:

O material do (...) € um material moderno, um material atualizado anualmente com
exercicios dos Gltimos vestibulares e, traz a pratica, a teoria dentro da pratica. Entéo
diminui o volume de teoria e aumenta o nimero de exercicios pra esse aluno. E faz
com que o resultado melhore. Entendeu?(C.)

Nos, quando adaptamos ao sistema (...), n6s optamos por uma necessidade de se ter
no material didatico mais questBes de vestibular. Entdo esse foi o foco, t4? Nos
trabalhdvamos com livro, o livro tem uma certa limitacdo de propdsito de questbes
voltadas pro vestibular. Entdo n6s adotamos nesse sentido. (...) E melhorar os
resultados dos nossos alunos, que sempre foram bons. (...) Aprovagdo nos melhores

vestibulares! E buscar potencializar a aprovacdo nos melhores vestibulares (S.)
Portanto, os resultados de aprovagdes em vestibulares e outras avaliacbes internas e /ou
externas sdo usados como instrumento de avaliacdo da atuacdo docente. Neste sentido, a
qualidade é medida por intermédio da exposicdo do alcance de indices que podem ser
explicitaveis a sociedade. Assim se atestaria a eficacia das atividades realizadas no interior da

instituicdo. As necessidades locais e particulares do contexto da sala de aula teriam que ser



postas em segundo plano, isto devido a recorrente queixa de falta de tempo para se realizar as
atividades primordiais que seriam, no caso especifico da matematica, a execucdo de
exercicios de vestibulares e o cumprimento de todo o contetdo da apostila como forma de

treinamento para o alcance da principal meta dos alunos do referido contexto.

Estes trechos reafirmam o posicionamento e a filosofia do colégio acerca dos objetivos
do ensino. Em outro recorte da entrevista, a supervisora afirma que para que o trabalho com

os alunos seja considerado efetivo é preciso que:

Entdo nos levamos o nosso aluno mesmo, a ler, a interpretar € a resolver os
problemas. E aprender os contelidos necessarios pra todos os vestibulares, isto é
cobrado do professor e o professor cobra isto do aluno, entdo o aprendizado
continuo garantiu o sucesso, ta. (S.)

Assim nos parece que o primordial para o colégio é a concepcdo de alunos
significativamente preparados para os vestibulares de todo o pais. No entanto, consideramos
que esta pode ser uma visdo sobre educacdo que refleta toda a atual influéncia no setor
educacional das politicas de mercado, onde 0 que se busca é a produtividade. Santos (2004)
afirma que este modelo de trabalho acarreta determinados posicionamentos profissionais.
Todavia, consideramos que as instituicdes educacionais, principalmente as privadas, estdo
buscando adequar seus “produtos”, no caso os alunos, as necessidades reivindicadas pela
sociedade atual. Neste sentido intenciona-se que o jovem conclua o ensino médio habilitado a
se adequar a organizacdo social que atenda aos interesses de mercado, ou seja, das
organizacdes econdmicas. No caso mais especifico do colégio que estamos pesquisando
observa-se uma visdo propedéutica do ensino, em que se busca, quase que exclusivamente, a
preparacdo e o consequente resultado nos vestibulares. Sobre estas constatacoes, reiteramos

nossas conclusdes com o argumento utilizado por Santos (2004), ela afirma que:

(...) as escolas e os professores imersos nessa cultura vao perdendo o interesse em
trabalhar com atividades e aspectos que ndo estejam diretamente relacionados com
os indicadores de desempenho. Nesse contexto, os alunos terminam, desde os
primeiros anos da educacdo fundamental, por ser treinados para obter bons
resultados nos testes em vez de serem educados no sentido amplo deste termo. (p.
1153)

Outra competéncia profissional para o exercicio da profissdo docente, encontrada na
obra de Perrenoud, é a utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos como ferramenta para

favorecer a aprendizagem dos alunos. Atualmente existem linhas de pesquisa em educacao e,

mais especificamente, em educacdo matematica que se dedicam a investigar, desejando



potencializar, os beneficios que podem acarretar a aquisi¢do destes instrumentos a favor do

ensino e aprendizagem.

Sobre o uso da tecnologia pelo professor em sala de aula, Perrenoud afirma que a
principal competéncia que se deseja que o professor possua, neste caso, é o da capacidade de
discernimento deste profissional para avaliar se a introducdo destes instrumentos colaboraria
efetivamente com a aula preparada por ele. No entanto, durante as entrevistas, percebemos
que o posicionamento do colégio é o de ndo permitir que o professor exerca esse julgamento
com os alunos do ensino médio, pois as gestoras créem que atividades deste tipo poderiam
prejudicar o desenvolvimento da aula — que concluimos ser o treinamento de exercicios de
vestibulares, a0 menos no caso da matematica — além, € claro, de estes instrumentos ndo
serem permitidos durante a realizacdo de vestibulares e exames nacionais como cita a
coordenadora: “a gente ndo coloca muito ainda a disposicdo ndo, até porque os vestibulares
ndo deixam usar, né. Entdo a gente trabalha mais com a linha tradicional, do aluno fazer ele
pensar”. (C.). Segue abaixo o posicionamento da supervisora, acerca da questdo sobre o uso

de tecnologias em sala de aula:

Entdo o professor prepara as aulas la (na sala de informatica), e utiliza o data show
que é disponivel a eles, e 14 no data show ele utiliza todos os recursos na sala de
informatica e inclusive acesso a internet. Entdo a tecnologia é usada hoje através
hoje, professor-aluno, através do sistema online que a escola tem, um portal direto
do professor com o aluno, onde o professor disponibiliza lista, onde ele tem a
comunicacdo direta com o aluno, onde ele disponibiliza material, tarefas, entdo
realmente, 0 nosso sistema escola, de gestdo, proporciona isso, para 0 médio. Eu ja
ndo tenho mais o laboratério com computadores pro aluno atuar. (...) Se ele precisar
de calculadora ele vai usar fora daqui, mas na escola ndo. (S. p. 16-17)

Portanto elas percebem o uso de tecnologias somente como instrumento de preparo de
aula ou até mesmo para a divulgacdo de listas de exercicios na pagina do colégio. Ao
questionar sobre o uso de calculadoras nas aulas de matematica, esta hipdtese foi
enfaticamente rejeitada pela supervisora, apesar de ela afirmar conhecer pesquisas que
defendem seu uso e divulgam seus beneficios. Novamente nossas interpretacdes sobre a linha

seguida pelo colégio foram ratificadas.
Conclus6es

Das dez familias de competéncias citadas por Perrenoud (2000) que constituiram nossa
categorizacdo inicial para analise das transcricdes, verificamos a men¢do implicita de apenas
trés. Sdo elas: conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacdo, utilizar novas

tecnologias e trabalhar em equipe. No entanto, as duas primeiras ndo sdo valorizadas pelas



entrevistadas. Pelo contrério, sdo subestimadas pelas entrevistadas. 1sso ocorre justamente
pela forte influéncia da cultura da performatividade no cotidiano da instituicdo, pois 0s
estudantes sdo estimulados a competirem até pela vaga na melhor sala de aula e ndo séo
encorajados a utilizarem novas tecnologias para contribuirem com o processo de
aprendizagem, pois, para as gestoras, ndo ha razdo de valorizar esses instrumentos, ja que nos

exames externos os estudantes ndo podem fazer uso destas ferramentas.

O colégio investigado conquistou um grande desempenho no ENEM 2009, ou seja, para
0 objetivo proposto foram muito bem sucedidos. Ocorre que, para atingir esse objetivo, a
performatividade deixa para segundo plano vérias metodologias e resultados de pesquisa que
a educacdo matematica trouxe nas Ultimas décadas. Perguntamos: que educacdo matematica
queremos para os futuros estudantes? Prepara-los para testes? Para o mercado de trabalho?
Para o prosseguimento dos estudos? Para a formacdo da cidadania? Isso se confunde com o
proprio estatuto indefinido do ensino médio brasileiro e com os objetivos para a educacdo. As
pesquisas em educacdo matematica em instituicbes com otimo desempenho em avaliagdes
externas parece um campo promissor a ser investigado, porém ainda pouco explorado por

educadores matematicos, o que da a nossa investigacdo maior relevancia.

Esta pesquisa traz implicacdes importantes para pesquisas futuras: quem sdo 0s
professores de matematica que trabalham nestas instituicGes de exceléncia? Qual o peso da
influéncia da formacdo inicial nas praticas destes profissionais? Quais as crencas e
concepcOes destes docentes sobre 0 ensino de matematica? E sobre como se da o processo de
aprendizagem dos seus alunos? Algumas destas questdes pretendemos responder na

continuidade desta pesquisa.
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Este artigo resulta de uma pesquisa em desenvolvimento no Programa de P6s-Graduagio
em Educacdo Matemadtica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul-UFMS. Trata-
se de um estudo de caso que tem por finalidade compreender as mudangas ocorridas no
curriculo prescrito do curso de licenciatura em matematica de uma universidade ptblica
brasileira, no periodo de 2000 a 2010, buscando identificar em que medida estas
mudangas possibilitaram (ou ndo) a inter-relacio entre conhecimentos especificos e
pedagdgicos, bem como entre teoria e pratica. Neste contexto, pretendemos ainda
identificar algumas influéncias e motivagdes que impulsionaram as reestruturagdes dos
Projetos Pedagdgicos (PP’s) do curso, neste periodo. Para tanto, buscamos apoio tedrico
para a compreensao das diferentes visdes da relagdo teoria e pratica em Vasquez (1977) e
Candau e Lelis (1995), e dos aspectos da cultura escolar em Hargreaves (1994).
Fundamentando nosso percurso metodolégico a partir das consideracdes de Liidke e
André (1986), concentramos esforgos iniciais em localizar os PP’s do curso e os
documentos oficiais relacionados a formagdo docente e, posteriormente andlisa-los. Na
sequéncia, realizamos entrevistas semi-estruturadas com nossos sujeitos de pesquisa, dois
ex-coordenadores do curso, o coordenador atual e ainda um docente que participou de
todas as equipes de reformulacdo dos PP’s. Ao analisar as transcricdes das entrevistas,
pretendemos abordar aspectos de ordem curricular, pedagdgica e da cultura escolar. Para
a realizacdo deste artigo, além dos documentos citados, focamos nossa atengdo na
transcricdo da entrevista com o professor que participou de todas as reformulagdes
curriculares do curso. Nossas primeiras andlises revelam a existéncia de um forte traco
dicotdmico entre teoria e pratica, bem como entre as disciplinas pedagdgicas e
especificas. No entanto, constatamos um movimento de um grupo de educadores
matemadticos atuando nas reformulacdes mais recentes, o que estd provocando uma
mudanca na identidade do curso.
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Mudangas significativas nos Projetos Pedagégicos (PP’s) dos cursos de Licenciatura
em Matemdtica no Brasil tem sido observadas nos tltimos anos. Um dos fatores que
impulsionaram estas mudancas foram as determinacdes oficiais, como os pareceres CNE/CES
1.302/2001 e CNE/CP 009/2001 que consistem respectivamente nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura, e nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educagdo Bésica, em nivel
superior, curso de licenciatura, de graduag@o plena. Quase que concomitantemente, sio
publicadas as resolugdes CNE/CP 1 e 2 de Fevereiro de 2002 que tratam respectivamente das
Praticas de Ensino e Estidgio Supervisionado, e da duracdo da carga hordria dos cursos de
Licenciatura de graduagdo plena de formacgdo de professores da educacdo bdsica em nivel
superior, impulsionando ainda mais a reformulacio dos PP’s .

Tais mudangas vém acompanhadas de um movimento de pesquisas nesta drea, Moriel
Junior e Cyrino (2009) destacam pesquisas dentro e fora do Brasil sobre as mudangas na
formagdo de futuros professores, bem como de quais os conhecimentos necessdrios ao
professor para poder ensinar. Nesta vertente os autores apontam, entre outros, Deborah Ball e
Lee Shulman no exterior, além de Plinio Moreira ¢ Maria Manuela David no Brasil, e
salientam que ndo sdo tdo expressivos trabalhos que enfatizam a articulacdo entre esses
conhecimentos e, consequentemente, a conexao entre 0s varios eixos que compdem um curso
de licenciatura como, por exemplo, a articulagio entre as disciplinas especificas e

pedagdgicas e a relacdo entre teoria e pratica.

OBJETIVOS E PROBLEMA DE PESQUISA

A busca por compreender as alteragdes ocorridas nos projetos pedagdgicos e a evolucdo
deste processo, mediante a cultura escolar estabelecida, deu origem a nossa questdo de
pesquisa: quais as mudangas e motivacdes que influenciaram a reestruturacio dos Projetos
Pedagégicos do curso de Licenciatura em Matemdtica da instituicio de ensino superior
analisada, no periodo de 2000 e 2010?

Para responder essa questdo, direcionamos nosso trabalho para contemplar dois
objetivos que detalharemos a partir de agora.

Inicialmente, buscaremos analisar quais as possibilidades de articulacdo entre as
disciplinas “especificas” e “pedagdgicas”, bem como as propostas para a integracido entre

teoria e pratica.



Nosso segundo objetivo serd compreender quais os fatores que influenciaram a
construcdo ou reformulacdo dos Projetos Pedagdgicos do curso, e o quanto estas influéncias
foram determinantes nas mudangas ocorridas.

Entendemos o Projeto Pedagégico da licenciatura em Matemadtica como um mecanismo
dinamico, revelador da identidade da institui¢do em suas concepgdes do processo de ensino e
de aprendizagem e do perfil, ndo sé de gestores e docentes, mas também dos futuros
educadores que ali sdo qualificados para a o exercicio da docéncia.

Todavia, esta identidade ndo surge espontaneamente, é fruto da relagdo estabelecida
entre todos os envolvidos na constituicdo e desenvolvimento do projeto pedagdgico e que,
diante de suas compreensdes do processo educativo, materializam neste documento as suas

concepgdes tedricas, metodoldgicas e epistemoldgicas.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Nossa investigagdo consiste de uma pesquisa qualitativa a ser desenvolvida sob a
forma de um estudo de caso. Considerando que esta metodologia visa analisar a relevancia de
um caso em especial, caracterizamos nosso estudo por abranger todas as mudancas
curriculares ocorridas durante a existéncia do curso de Licenciatura foco desta pesquisa.

Outra caracteristica da nossa pesquisa é o fato desta institui¢do possuir, dentre o grupo
docente um doutorando em Educacdo Matematica que participou de todas as reformulagcdes
dos PP’s, cuja entrevista serd foco de andlise deste artigo.

Nossa op¢do metodoldgica pelo estudo de caso € justificada por Liidke e André (1986,
p-18) ao afirmar que “os estudos de caso enfatizam a interpretagdo em contexto. Um principio
basico desse tipo de investigacdo € que, para uma apreensdo mais completa do objeto, é
preciso levar em conta o contexto em que ele se situa”. Desta forma, buscaremos
compreender em que contexto educacional os referidos projetos foram construidos e,
mediante a identificagdo da cultura escolar estabelecida, construir uma compreensdo da
relacdo desta com o PP elaborado.

De acordo com Liidke e André (1986), as reflexdes propostas, aliadas a elaboracdo de
relatérios fiéis e minuciosos, permitem ao leitor tirar suas préprias conclusdes e expandir sua
compreensdo para uma ‘“‘generalizacdo naturalistica”, o que ndo significa aplicar as mesmas
técnicas e obter iguais resultados, mas estabelecer relacdes e simulacdes, adaptando os fatos a

sua realidade.



Nisbet e Watt (1978) apontam trés fases de um estudo de caso: fase exploratoria,
delimitacdo do estudo e andlise sistemdtica. Ao abordar a fase exploratéria, Liidke e André
(1986, p.22) destacam que “é o momento de especificar as questdes ou pontos criticos, de
estabelecer os contatos iniciais para entrada em campo, de localizar os informantes e as fontes
de dados necessarias para o estudo”.

Essa fase de nossa pesquisa consistiu-se na busca das informagdes necessérias junto a
instituicdo pesquisada, a aquisicdo de cépias dos PP’s e o contato com os coordenadores dos
respectivos periodos em que cada PP foi reformulado. Realizamos também o estudo dos
documentos oficiais que surgiram na dltima década e que acreditamos ter motivado alteragcdes
nos PP’s da institui¢do. Também iniciamos o estudo de cada um dos quatro PP’s do curso
(2000, 2003, 2005 e 2010), destacando pontos para anélise posterior.

Na fase de delimitacdo do estudo, a entrevista foi escolhida como método de coleta de
dados. De acordo com Liidke e André (1986, p. 33-34): “na entrevista a relacdo que se cria é
de interagdo,[...] especialmente nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha a
imposi¢do de uma ordem rigida de questdes [...]”. Segundo os autores, este instrumento
possibilita considerdvel interagdo entre os envolvidos na pesquisa, diferenciando-se de outros
instrumentos, como € o caso da observagdo, onde a relagdo € unidirecional.

Concordamos com Traldi Junior (2006, p.81) quando, ao abordar a dindmica curricular
afirmar que “ndo basta acessar os documentos formais que normatizam tal dindmica, embora
eles possam ser elucidativos da légica e dos valores que a permeiam. E de vital importancia
buscar apreender como os distintos sujeitos a vivencia e o significado que atribuem a ela”,
afirmacdo que corrobora nossa op¢ao metodoldgica.

Para a realizacdo das entrevistas, utilizamos uma cimera de pequeno porte como
ferramenta de registro e, ao realiza-las, optamos por realizar a primeira entrevista com o
professor que acompanhou todas as reformulacdes curriculares, buscando ampliar nossa
visdo, a partir deste, seguimos as entrevistas com os coordenadores em ordem cronolégica.

A ultima etapa de nossa pesquisa consistiu na andlise sistemadtica, de acordo com
Lidke e André (1986), este processo inicia-se com a organizacdo dos dados coletados e
divisdo em partes, concentrando-se em elencar suas principais descobertas. Neste momento
procedemos a andlise dos PP’s buscando estabelecer conexdes entre estes, os documentos
oficiais e as relagcdes estabelecidas entre os docentes, que culminariam nas alteragGes
curriculares.

Ao analisar a carga hordria das disciplinas, surge o primeiro impasse ao tentar

categorizar as disciplinas de cada drea de conhecimento. Inicialmente, tinhamos como



objetivo separar as disciplinas de cada PP por dreas de conhecimento. O préximo passo
consistia em analisar a carga hordria destinada as mesmas nos projetos, e desta forma,
verificar a €nfase a cada drea. Contudo diferencas significativas em relacdo aos demais
projetos foram observadas no PP 2010. Neste, disciplinas que antes eram classificadas como
conteudo especifico, passaram a ser consideradas de formacdo geral, da mesma forma,
disciplinas de formagdo geral foram reestruturadas e passaram a ser especificas. Diante do
fato, optamos por considerar a organizacdo proposta pelo grupo docente, uma vez que estas
mudangas revelam uma nova compreensdo do que deve ser considerado especifico ou
pedagdgico na licenciatura.

A proxima etapa consistiu na transcricdo das entrevistas. Até o momento,
transcrevemos e analisamos apenas a entrevista com o professor que participou de todas as

reformulacdes dos PP’s, transcri¢do essa que analisaremos neste artigo.

APORTES TEORICOS

Segundo Candau e Lelis (1995), estudos recentes destacam maior frequéncia de dois
tipos de visdes na relacdo entre teoria e pratica, a visdo dicotdmica e visdo de unidade.

A visdo dicotomica consiste na €nfase entre teoria e pratica como polos distintos. Mais
que isso, determina total autonomia e independéncia entre os polos, s6 sendo possivel manter
a especificidade entre teoria e pritica, tratando-as separadamente.

Na visdo de unidade, teoria e pratica estdo vinculadas intrinsecamente, de tal forma
que se completam e dependem uma da outra. Defendendo essa concep¢do, Candau e Lelis
(1983, p.14) propdem uma relagdo que reconhece as individualidades entre teoria e pratica.
Esta individualidade permite distingdes suficientes para que se estabeleca uma negacio
mutua. A teoria se opde a um praticismo imediato e descontextualizado, a0 mesmo tempo em
que a pratica nega uma ciéncia platonica.

Visando compreender o quanto as relagdes estabelecidas entre os envolvidos nas
reformulacdes curriculares podem influenciar as reformula¢des e intencdes do PP,
buscaremos a partir de agora uma compreensao de cultura escolar.

Citando Day (2001), Traldi Junior (2006, p.39) afirma que a cultura escolar
“relaciona-se as pessoas inseridas no contexto organizacional de uma determinada institui¢ao
e caracteriza-se pela forma como as concepgdes, crencas e valores, preconceitos e

comportamentos sdo operacionalizados nos processos micro-politicos da vida escolar”.



A respeito desta relacdo (ou a falta dela) € abordada em Pires (2000, p.11) ao afirmar
que a licenciatura em Matemadtica “[...] € composta por dois grupos de disciplinas, geralmente
desenvolvidos sem qualquer tipo de articulagdo. Num grupo estdo as disciplinas de formacao
especifica em Matematica e noutro estao as disciplinas de formagao geral e pedagdgica”.

Neste sentido, buscaremos compreender o tipo de relacdo estabelecida entres estes
docentes da instituicdo pesquisada, tendo como parametro as caracteristicas da cultura escolar
proposta por Hargreaves (1994), e qual o efeito desta cultura na constituicdo do PP do curso.

A primeira caracteristica € a do individualismo que, segundo o autor, difere da
individualidade, pois enquanto esta segunda esté relacionada a personalidade e capacidade de
realizacdo pessoal, a primeira € vista como autodefesa, distanciamento e isolamento. Sdo
possiveis causas do individualismo a inseguranca, a dificuldade de relacionamento, ou ainda
uma opc¢ao do professor devido a falta de ambiente no grupo ou institui¢éo.

A segunda caracteristica € a da balcanizacdo. Embora possua atributos de agrupamento,
esta cultura evidencia-se pelos resultados de separacdo, onde prevalece o pensamento de um
grupo. Possuindo membros fiéis entre si, e ndo a institui¢do, esta cultura seleciona seus pares
e dificulta a adesdo de novos integrantes, impde a separag¢@o entre os membros da instituicao,
impede o didlogo e a articulagdo para enfrentamento dos problemas comuns.

Outra caracteristica apresentada € a colegialidade artificial, que tem como marca o
agrupamento, contudo, sob forte regulacio administrativa. Ndo havendo colaboracio entre os
pares, as decisdes sdo tomadas de forma unilateral e impostas como obrigatoriedade, fazendo
com que os integrantes tenham cada vez menos interesse neste tipo de trabalho.

A ultima forma de cultura apresentada € a colaboragcdo. Assim como a colegialidade
artificial esta cultura visa o agrupamento, todavia, nesta prevalece o didlogo nas tomadas de
decisdes, primando-se pela participagcdo ativa e voluntdria, os professores decidem o que

querem tratar e o fazem de modo que favoreca a reflexao e participagdo de todos.

PRIMEIRAS ANALISES

Ainda que nossas andlises ndo estejam concluidas, os dados coletados nos permitem
estabelecer algumas consideragdes a respeito deste estudo. Apresentaremos a partir de agora a
andlise da entrevista feita com o professor que participou de todas as reformulagdes

curriculares, apontando também algumas consideracdes sobre os PP’s.



Ao analisar o PP reformulado em 2003 percebe-se a influencia das resolucdes
CNE/CP 1 e 2 de 2002, uma vez que este jd traz incluso no curriculo as 400h de pratica como
componente curricular, todavia, esta ag@o limita-se a um ato burocritico. Fato que ¢é
evidenciado na fala de nosso entrevistado. “[...] a gente fez isso porque como a gente tava
fazendo uma mudanga no projeto pedagdgico, a gente ja atendeu a legislacdo, s6 que [...] na
verdade esse projeto passou o tempo todo sem efetivar isso [...]”.

Resisténcia maior a implementacdo da pratica em sala de aula foi observada por parte
dos professores da drea de matematica pura e aplicada. Segundo o entrevistado, embora a

legislacdo fosse “cumprida”, houve resisténcia dos professores das disciplinas especificas:

Entdo, ela [a pratica] foi incorporada em quase todas as disciplinas,
tinha 14 as disciplinas de Calculo, Algebra, Geometria, essas
disciplinas af incorporaram a pratica como componente curricular,
[...]... cumpriam a legislagdo (risos) ponto final.[...] eles sabiam que
tinha no projeto, mas passava batido, ninguém fazia nenhuma
exigé€ncia quanto ao planejamento do trabalho do professor.[...] alguns
falam assim “pode colocar na minha disciplina, eu ndo vou fazer nada
com esse tipo mesmo, entdo ela vai ficar ai”.

Entendemos que no periodo de elaboracdo deste projeto a visdo de unidade entre teoria
e pratica permaneceu estagnada, acdes implementadas na tentativa de superé-la ndo sairam do
papel. Prevalecia ainda, para alguns matemadticos, a concep¢do de que relacionar teoria e
pratica consiste em ‘perda de tempo’. O entrevistado comenta uma reacdo comum destes
professores: “[...] ficar perdendo tempo, para que fazer isso? Eu quero ensinar contetido de
célculo, algebra, andlise e assim por diante, ndo quero ficar perdendo tempo com a pratica
como componente curricular’. Segundo nosso entrevistado esta atitude deve-se também a
crenca de que “a pritica se aprende depois de formado. E uma ideia que gira em torno de
muitas cabegas por ai, dentro do curso”.

Percebe-se que no grupo de matemadticos, a ideia de prética estd ligada a realizacdo de
exercicios, caracterizando a visdo de que dar atividades para os alunos fazerem constitui a
“pratica”, da mesma forma que ministrar aulas expositivas compdem a parte tedrica do curso.
“Esta € uma visdo dos matemaéticos. Eles falam: entdo eu faco isso [...], por exemplo, quando
ele tem uma lista de exercicios, e que ele pratica aqueles exercicios, [...] quer dizer, essa € a
pratica né, pra eles essa é a pratica”.

Neste contexto o processo de reformulacdo dos projetos apresenta as seguintes cargas

horarias:



Resumo Geral dos Curriculos Plenos

Disciplinas Carga Hordria 2000 | Carga Hordria 2003 | Carga Horaria 2005
Form. Especifica 1700 1870 1870

Form. Pedagdgica 272 306 374

Form. Complementar 442 340 340
Estagio Curricular 306 408 408

Ativ. Acad. Comp 110 272 204

Leg. Especifica 68

Trab. Conc. Curso 68

Carga Total 2898 3196 3264

Tabela 1: Distribui¢do da carga horaria em cada projeto pedagogico

Destacamos nestas mudancas que, embora houvesse em 2000 uma é&énfase em
conteudos especificos, no decorrer destes 5 anos houve maior crescimento proporcional nas
disciplinas de formacdo pedagédgica quando comparadas as especificas, evidenciada pela
expansdo da carga hordria de estdgio em 2003, (306h para 408h) e pelo surgimento da
disciplina de Filosofia e Histéria da Educacdo no mesmo ano. Em 2005 a carga desta
disciplina é ampliada (de 68h para 102h), bem como a carga hordria da disciplina de
Psicologia da Educacio, que havia sido reduzida no PP anterior.

Como ja dissemos anteriormente, no PP reformulado em 2010 as alteragdes sdo bem
mais significativas, dificultando uma comparacdo direta com os demais projetos, uma vez que
além do remanejamento de disciplinas de conhecimento especifico para pedagdgico e vice-
versa, surgem dois novos topicos; “Disciplinas que Estabelecem a Relacdo com a Pritica
Docente” e “Disciplina que Estabelece a Interface Com a Educagdo Matematica. A titulo de
informagdo, dentro do novo pardmetro estabelecido o PP 2010 prevé um carga horéria de
2448h para os conhecimentos especificos (onde incluem-se as disciplinas da area de Educagéo
Matematica e o Estdgio Curricular Supervisionado, uma selecio das disciplinas de acordo
com os critérios dos PP’s anteriores apontariam 1496h), e 782h para a juncdo das disciplinas
de formacdo complementares e pedagdgicas.

Acreditamos que este projeto possua caracteristicas distintas dos demais, uma vez que
as mudangas nos outros PP’s sempre tiveram acompanhadas de determinacdes legais, como a

insercdo da pratica como componente curricular no PP de 2003, e o trabalho de conclusdo de




curso no PP de 2005, todavia, o PP 2010 parece ser fruto de um complexo de situacdes, dentre
as quais, uma reflexao por parte do corpo docente sobre os documentos oficiais, evidenciada
pela sintonia entre estes e a redacao do referido projeto.

Exemplo desta influéncia observa-se no PP quando ao abordar “pritica” na formacgdo
do professor, 0 mesmo a licenciatura desenvolver atividades com “€nfase nos procedimentos
de observacio e reflexdo, visando a atuagdo em situacdes contextualizadas” (PP UEMS 2005,
p- 6), praticamente uma transcricdo da CNE/CP 9 (2001, p. 12).

Porém o texto ndo se limita a transcrever estes documentos, concepcdes e
recomendacdes quanto a formagdo do futuro professor e a constituicdo de uma identidade a
licenciatura merecem destaques neste projeto. Exemplo disto € implantacdo da disciplina
“Legislagdo e Politica Educacional Brasileira”, que acreditamos seguir as recomendagdes do
parecer CNE/CP 9 (2001, p. 44), quando, ao elencar as competéncias para o gerenciamento do
préprio desenvolvimento profissional, recomenda o conhecimento “[...] sobre a legislacdo e as
politicas publicas referentes a educacdo para uma inser¢@o profissional critica”. Enquadram-se
também neste contexto as “Disciplinas que Estabelecem a Interface Com a Educacio
Matematica” citadas anteriormente. S@o as seguintes: Metodologia da Investigacdo em
Educacdo Matemadtica (MIEM), Laboratério de Ensino de Matematica (LEM), Didética da
Matemadtica (DM) e Histéria da Matematica (HM). A respeito da implantacdo destas

disciplinas nosso entrevistado argumenta:

[...] nds inserimos a Diddtica da Matematica porque nds acreditamos
que a didatica geral ndo dava sustentacdo pra questdo da didética
especifica da matematica. A disciplina de Fisica era pra ela ficar
especifico [...] um trabalho de laboratério de ensino de Fisica, a
disciplina estaria voltada a formacdo do professor de matematica [...]
ndo houve consenso [...] ficou de um modo geral, mas é por questido
do professor ndo aceitar a inser¢do desta disciplina ali.

Os argumentos indicam um prestigio a drea de Educacdo Matemadtica, ao mesmo tempo
em que sugere um debate, um didlogo entre as partes e finalmente, a existéncia de um
consenso entre todos os envolvidos, uma decisdo que certamente ndo agrada a todos, mas que
revela tracos de uma cultura de didlogo e flexibilidade das partes.

A busca por compreender o processo histdrico-social que dd origem a determinado

curriculo, nos remete a cultura escolar estabelecida e, por sua vez, a equipe docente que

promoveu tal reformulagao.
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De acordo com o entrevistado, um fator primordial na convergéncia de ideias que
constituiram o novo PP estd no grupo docente. Ele argumenta que “[...] se voc€ tem no curso,
por exemplo, onde a maioria é da matematica aplicada ou pura, essas discussdes nao vao fluir
[...] af vai fazer um Bacharelado disfarcado de Licenciatura”.

Ampliando nossas discussdes sobre a relagdo entre os docentes das diversas areas de

conhecimento, nosso entrevistado esclarece:

[...] aqui em nossa unidade o didlogo td bem equilibrado, nds
conseguimos dialogar bem com o restante do pessoal, [...] agora em
outros grupos, por exemplo, Dourados, [...] 14 a discussdo ja é muito
mais acalorada e muito mais dificil de um didlogo voltado pra questio
da educacio matemdtica, da licenciatura. E muito mais dificil pelo
grande nimero de professores da matematica aplicada, da matemadtica
pura, que ainda sonham em ter 14 o Bacharelado e assim por diante.

Percebemos nesta fala a especificidade deste estudo, revelando caracteristicas distintas
(ou contraditérias) dentro de uma mesma instituicdo, o que nos parece estar ligada ao
fortalecimento de um grupo e ao estabelecimento de uma cultura escolar. Quanto a

convergéncia de material humano que esta possibilitando estas mudangas, o professor revela:

[...] os professores sairam pra fazer mestrado e doutorado, muitos
foram fazer cursos na linha de pesquisa de Ensino de Ciéncias, de
matematica, [...] hoje, muitos estdo retornando, outros ja retornaram,
quer dizer, isto reforca entdo a ideia de que é importante trabalhar na
licenciatura, € importante entdo este grupo da educa¢do matematica.

De acordo com o depoimento, o fortalecimento deste grupo tem motivado o
envolvimento dos docentes num projeto da institui¢do, e ndo mais de 4reas ou disciplinas

isoladas, o que tem fortalecido a licenciatura:

[...] ndés ndo temos bacharelado em matematica, entdo o que temos que
fazer € trabalhar esta questdo da licenciatura mesmo, € 0s outros
professores, aqueles que ndo querem, [...] estdo saindo do curso e indo
pra outros cursos, a engenharia, as engenharias e assim por diante, eles
estdo fazendo opgdes, “olha o curso de matematica € licenciatura e eu
ndo quero [...] quero trabalhar num curso de bacharelado” entdo vao
pra engenharia [...] vo pra engenharia e tdo satisfeito. (risos)
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CONCLUSOES

Neste artigo buscamos verificar quais foram as principais mudangas e motivagdes que
impulsionaram esse movimento de constituicio de um novo curriculo prescrito para o curso.

Podemos concluir que as mudangas sdo decorrentes de motivagdes que, ora sdo
fomentadas pela publicacdo de alguma resolucdo ou parecer oficial, como os pareceres
CNE/CP 9 de 2001 e CNE/CES 1.302 de 2002 e as resolucdes CNE/CP 1 e 2 de 2002, e ora
sdo instigadas pela presenca de um grupo especifico de professores com formacdo similar,
como ocorreu na reformulacdo do projeto pedagdgico mais recente, na qual um grupo de
docente com poés-graduagdo em educacdo matemdtica provoca um movimento de
transformacdo de disciplinas generalistas, para disciplinas de educacio matematica.

Alids, essa é uma das constatacdes mais fortes dessa pesquisa: a influéncia dos
educadores matemadticos na reestruturacdo do PP 2010 criando uma identidade forte para o
curso de licenciatura em matemadtica. No entanto, verificamos que esse movimento ocorre
fortemente nas disciplinas da drea de educacdo que foram ‘direcionadas’ para a ‘educacdo
matemadtica’, fato que ainda ndo ocorreu nas disciplinas especificas que continuam sendo
ministradas por matematicos. Os professores destas disciplinas ainda apresentam grande
resisténcia ao desafiado de oferecerem disciplinas adaptadas a formagdo do futuro professor
de matematica, pois ainda prevalece a concepg¢io de que este tipo de disciplina possui ‘receita
pronta’, predominando ainda a dicotomia entre disciplinas pedagdgicas e especificas.

A relacdo entre teoria e pratica também apresenta caracteristicas dicotdmicas. Embora o
entrevistado releve esforcos do grupo no sentido de superar essa divisdo, fica evidente que,
para alguns professores, a concepgao de pratica é algo que apenas serd aprendido no momento
da pratica profissional efetiva desses licenciandos.

Quanto a cultura escolar estabelecida na institui¢do, a condugdo deste estudo revela que,
nos primeiros PP’s, prevalecia uma cultura de individualismo, uma vez que cada docente
conduzia o seu trabalho sem que houvesse nenhuma relacdo ou didlogo com seus pares,
mesmo os de mesma drea. Esta barreira aos poucos vem sendo superada e com o retorno a
instituicdo de professores que estavam cursando mestrado ou doutorado na drea de Ciéncias,
Educacio ou Educa¢do Matemitica, criou-se um movimento de constru¢do de uma identidade
a licenciatura, estabelecido a partir da formacdo de um grupo com objetivos comuns.
Contudo, ndo poderiamos dizer que a formacdo deste grupo caracteriza uma Balcanizacio,
visto sua abertura ao didlogo e a consolida¢do de um projeto coletivo de instituicdo, e ndo de

ideologias do préprio grupo, como ocorre na balcanizagao.
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O fortalecimento deste grupo dd inicio a constituicdo de uma cultura que tende a se
tornar colaborativa, a medida que j percebemos perceber elementos desta cultura refletidos
no didlogo e troca de experiéncias entre as diferentes dreas, permitindo a Psicologia abordar
aspectos do conhecimento matematico, e diferencas de opinides serem resolvidas por meio de
argumentos, como j4 evidenciamos anteriormente na disciplina de Fisica.

No aspecto metodolégico, sabemos que o fato de apresentarmos neste artigo o relato de
apenas um sujeito de pesquisa com formagdo em educacdo matematica pode significar um
aspecto limitante de nossa investigacdo. Por outro lado, revela o olhar peculiar de um
representante de um grupo que busca transformar o curso de licenciatura em matematica.

O ‘mapeamento’ deste movimento de novos mestres e doutores pode servir como
inspiragdo para novas pesquisas na drea, delimitando melhor a influéncia destes novos
professores na constitui¢do de uma nova identidade para os cursos de formacdo inicial de

professores de matematica.
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PRATICAS DE UM PROFESSOR DE MATEMATICA, INDIGENA, NOS
ANOS INICIAIS E FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Claudia Angela da Silva'

Luiz Carlos Pais?

Resumo: Este artigo € fruto de uma pesquisa, em fase de desenvolvimento, realizada no Programa de
Mestrado em Educacdo Matemdtica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e que tem como
objetivo analisar praticas de um professor de Matematica, indigena, pertencente a etnia Guarani e
Kaiowd, da aldeia de Porto Lindo, localizada no municipio de Japord (MS). Pretende-se analisar,
especificamente, articulagdes produzidas pelo docente no que diz respeito aos procedimentos
metodolégicos e conceituais implementados nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. As
fontes de dados s@o constituidas por meio de cadernos de estidgio do professor sujeito da pesquisa;
observacdo direta de aulas e entrevistas. A intencdo subjacente a esse objetivo é a de estudar o desafio
didético de integrar esse nivel de escolaridade como uma totalidade. O referencial tedrico adotado é
constituido por alguns conceitos propostos por Yves Chevallard para interpretar as atividades
matemdtica a partir de um viés antropoldgico. Para complementar esse referencial sdo usadas,
também, no¢des de conteudo, disciplina e cultura escolares, na linha proposta por André Chervel e
compartilhada por outros autores que seguem o mesmo pensamento cultural. A pesquisa € qualitativa
de cunho etnogréfico, de acordo com ideias de Marli André. No atual estigio de realizacdo da
pesquisa, ja foi possivel identificar algumas técnicas diddticas usadas pelo professor tanto nos anos
iniciais como nos finais do Ensino Fundamental. Cabe destacar, das categorias que emergiu dos dados
analisados, a influéncia da cultura nas praticas do professor indigena e problemas relativos a
linguagem no ensino da matemadtica.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Pritica de Professores de Matematica, Indigenas. Ensino
Fundamental.

1 Consideracoes iniciais

O presente artigo estd inserido na drea da Educagdo Matemdtica com foco nas préticas
dos professores indigenas e tem como objetivo apresentar algumas andlises fruto da pesquisa
em nivel de Mestrado, ainda em andamento. Busca-se discutir a interculturalidade e as
diversas pratica e maneiras de trabalhar a matemética em sala de aula observando, sobretudo,
a diferenca e as relagdes entre os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental (EF) a partir da
pratica docente, do mesmo professor indigena, nos dois niveis de escolaridade.

Destaca-se que entre minhas experiéncias como professora estd o trabalho na
Universidade Federal da Grande Dourados UFGD, Curso de Licenciatura Intercultural

Indigena - Teko Arandu que em Guarani significa (Viver com Sabedoria), essa experiéncia fez

! Mestranda do Programa de P6s - graduagio em Educacio Matemdtica da Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul - UFMS. Email: clau.angela@hotmail.com
? Professor do Programa de Pés - graduacdo em Educagdo Matemdtica da UFMS. Email: Icpais @nin.ufms.br



com que eu me identificasse com a maneira com que ele era conduzido, bem diferente do
curso de licenciatura que havia realizado na mesma institui¢ao.

A Licenciatura Indigena € oferecida pela UFGD em parceria com outras instituicoes:
Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB), Secretaria Estadual de Educac¢dao do MS, FUNAI
e Prefeituras Municipais. A proposta desse curso prevé quatro anos de formagdo, sendo um
ano e meio de formac¢do comum a todos os académicos e, nos ultimos dois anos e meio, eles
optam por uma das quatro dreas especificas: Matemadtica, Ciéncias Sociais, Linguagens e
Ciéncias da Natureza.

Vale observar que a maior parte dos académicos—professores3 dessa licenciatura formou-
se no Curso Normal em Nivel Médio de Formac¢do de Professores Guarani/Kaiowd, projeto
Ara Verd que em guarani significa (Tempo e Espaco Iluminado), curso que tem por objetivo
habilitar professores para atuarem nas séries iniciais do Ensino Fundamental e Educagdo
Infantil e, principalmente, para atuar nas Escolas indigenas.

Ressalte-se que tanto o curso Ara Verd, quanto o Teko Arandu trabalham com o ensino
intercultural e bilingue com enfoque importante nas tradicdes e na cultura indigena. E foi
nesse ambiente intercultural que a pesquisadora trabalhou por volta de um ano e meio no
curso de Licenciatura Indigena - Teko Arandu, tempo em que aprendeu muito com os
académicos e com o corpo docente envolvidos.

As idas as aldeias, para orientar os académicos, pode proporciona o contato com as
comunidades, com os alunos e caciques, revelar realidades diferentes, aspectos particulares de
cada aldeia visitada e de cada académico-professor. Nesse contexto, um dos aspectos que
mais chamava a atencdo era a maneira como os académicos-professores conduziam suas
aulas.

Apds esta experiéncia, atualmente no Programa de Pés Graduacdo em Educagdo
Matemitica, oferecido pela UFMS, no qual a pesquisadora aprofundando os conhecimentos
tem como objetivo, na dissertacdo, discutir: O que € possivel observar com relacdo a
articulacdo tedrica e metodologica no ensino dos nimeros e suas operacoes
fundamentais produzidas por professores indigenas nos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental?

Sendo assim, pretende-se fazer algumas andlises em torno de préticas desses professores

indigenas tanto na fase inicial quanto na final do Ensino Fundamental, focando o que elas

3 .1 A . .

Estamos utilizando este termo Académico-professor, pois estes académicos atuam como professores nos anos
iniciais em suas aldeias e atualmente estdo fazendo uma licenciatura especifica para atuarem nos anos finais do
Ensino Fundamental.



apresentam em comum e se ha técnicas diddticas e contetidos que estdo nos diferentes
momentos, apesar de constituirem momentos educacionais diferentes. Este artigo é um recorte
e focar um tema da prética do professor Joara*(PJ) a partir das andlises de seus cadernos de
estagio dos anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental e praticas observadas nesses dois

niveis.

2 Aspectos Tedricos e Metodologicos

Neste estudo utilizam-se alguns conceitos tedricos propostos por Yves Chevallard para
interpretar as atividades matemdtica a partir de um viés antropolégico, conceitos
compartilhados por autores como: Josep Gascon e Mariana Bosch. Utiliza-se, também, de
conceitos tedricos complementares como as nogdes de conteddo, disciplina e cultura
escolares, na linha proposta por André Chervel e compartilhada por outros autores que
seguem 0 mesmo pensamento cultural. Os conceitos serdo apresentados ao longo deste
trabalho e servem para a andlise do material coletado para a pesquisa.

A pesquisa € do tipo qualitativa, com abordagem Etnografica, essa foi adotada tendo em
vista especificidades, sobretudo no que se refere as implicacdes culturais. A metodologia
baseada na Etnografia surgiu com os antrop6logos e tem o objetivo de mostrar as experiéncias
vivenciadas pelo pesquisador ao ser inserido no contexto pesquisado. No entanto, a Etnografia
utilizada neste trabalho apresenta aspectos diferentes da buscada pelos antropdlogos, ela tem
por objetivo a compreensdo da cultura de um grupo de pessoas procurando entender os
motivos de determinados tipos de comportamentos, ou seja, busca-se as caracteristicas basicas
da Etnografia.

Cabe destacar que ha muitas criticas quanto a utilizacdo desta metodologia em sala de
aula, mas como trata a autora Marli André, ao trabalhar com esse método na educacao foram
retiradas algumas caracteristicas da etnografia, sendo assim utiliza-se o termo abordagem
etnografica, apenas algumas caracteristicas do método etnogrifico sdo usadas como, por
exemplo, os instrumentos para coleta de dados que se constituem de observacdo do
pesquisador: registros de campo, entrevistas, andlises de documentos, fotos, gravacgdes e

cadernos.

3 Elementos de analise

* Este nome ¢ ficticio utilizado para preservar o professor pesquisado.



Apresenta-se aqui algumas andlises do caderno de estigio do professor Joara. O
caderno foi organizado pelo professor tendo em vista a conclusdao do Curso de Magistério em
Nivel Médio “Ara Verd” no ano de 2003, nessa época Joara era professor efetivo da sala, na
Escola da missdo, e fez suas intervengdes anotando tudo no caderno de estdgio, registrou suas
praticas. Realiza-se, também, algumas andlises das aulas de estdgio ocorridas nos anos finais
do Ensino Fundamental, na Escola Mbo’ehao Tekoha Guarani (Escola lugar em que se vive),
polo da comunidade de Porto Lindo em Japora - MS, neste caso o professor substituiu a
professora efetiva de matemadtica, ndo-indigena, para realizar suas aulas de estdgio no ano de
2010. Atualmente o professor Joara estd trabalhando como técnico pedagdgico da escola.

Para proceder as andlises dividiu-se alguns temas convergentes, ou seja, fragmentos do
discurso do docente que se relacionam entre si e que serdo chamados de confluéncias
tematicas. Neste artigo serd observada a confluéncia da aculturacdo e a confluéncia da
Linguagem.

Durante as andlises do material do professor Joara, percebeu-se uma preocupacio
bastante forte do indigena em ensinar alguns contetidos, ao longo das leituras pode-se
perceber que esta preocupacao pode estar relacionada com a cultura escolar que o envolve, o
podemos chamar de aculturag@o. O termo aculturacdo é entendido no sentido do processo de
modificagdo cultural do individuo ou grupo que se adapta a outra cultura e dela retiram tracos
significativos. As modificagdes ndo sdo vistas como negativas, mas sim como impulso para

alguns reflexos. Como define Julia:

[...] a cultura escolar é descrita como um conjunto de normas que definem
conhecimento a ensinar e condutas a inculcar, € um conjunto de prdticas que
permitem a transmissdo desses conhecimentos e a incorporacdo desses
comportamentos [...]. (JULIA, 2001, p.11)

O que Julia define sdo os conjuntos de normas e condutas que proporcionam
interferéncias nas praticas dos individuos, reflete na sua prética, muitas vezes inconsciente.
Esses aspectos internos da escola convidam o pesquisador a buscar informacdes do cotidiano
da escola para melhor compreender esses comportamentos. A escola tem seu poder interno,
envolve as relagdes dentro da prépria escola e, além disso, o poder exercido fora da escola

tendo seus modos de pensar e agir na sociedade, esses fatores estdo ligados as relacdes entre



as diferentes culturas, a propria cultura escolar e aos objetivos pertencentes a constituicdo da
disciplina.

Nesse contexto, o termo aculturacdo € utilizado também por Chervel, mas no sentido
da historia das disciplinas escolares, a disciplina ndo € somente um conjunto de conteidos, ela
tem a intencdo de disciplinar o aluno, torni-los ddceis e é nesse momento que ocorre a
aculturacdo, impondo mudancas de comportamentos aos estudantes. Segundo Chervel (1990,

p. 184).

Desde que se compreenda em toda sua amplitude a nocao de disciplina, desde que
se reconheca que uma disciplina escolar comporta ndo somente as praticas docentes
de aulas, mas também as grandes finalidades que presidiram sua constitui¢do e o
fendmeno de aculturagdo de massa que ela determina, entdo a histéria das disciplinas
escolares pode desempenhar um papel importante nio somente na histéria da
educacdo mas na historia culturall...]

O que Chervel afirma é que existem influéncias da sociedade nas finalidades das
disciplinas fator de considerdvel importancia, na disciplina estd implicita a situacdo da
sociedade no momento.

As andlises serdo realizadas tendo por base o sentido de aculturagdo definido . Desse
modo, alguns fragmentos do discurso do professor serd apresentado, entendendo que pode
haver influéncia da comunidade indigena, da sociedade ndo — india, ou até mesmo da prépria
disciplina escolar.

Inicialmente, nota-se no discurso do professor, contido no caderno de estdgio dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, alguns sinais de que o professor d4 a matemadtica uma
importancia significativa: “Hoje comecei minha aula com as criangas trabalhando com a
matemdtica” (PJ. 1, 2003).

Pelo exposto na frase do professor, recorre-se a histéria das disciplinas escolares para
compreender melhor esta ideia. A disciplina de matematica ao longo do tempo foi se tornando
mais autdbnoma e a ela foi dada uma importincia maior nas escolas, na sociedade e em varias
instituicdes. Entende-se que o professor pode estar impregnado dessas influéncias e
direcionado por essa linha de pensamento: a matemética € importante. Durante a leitura de
todo o material dos anos iniciais analisado, o professores reforca essa frase vdrias vezes,
diferente de quando inicia outras disciplinas, o docente deixa implicito a importancia dessa

disciplina diferenciando-a das outras.



Na cultura escolar, normalmente, a matemdtica sobressai as outras disciplinas,
compreende-se que ela € uma disciplina autdonoma, exerce certa importancia na sala de aula, a
ela é reservado maior nimero de aulas entre outras diferencas, como esclarece Chervel.

(1990, p.200):

A nogdo de disciplina implica uma estrutura prépria, uma economia interna
que a distinguiriam de outras entidades culturais? Haveria um Modelo ideal
da disciplina em direcdo ao qual tendem todas as disciplinas em via de
constituicdo? Algumas disciplinas sdo melhores “resolvidas” do que outras?
H4, dito de outro modo, matérias que se prestam mais do que outras a um
Processo de “disciplinarizacao”?

De acordo com a fala de Chervel acredita-se que a matematica € uma disciplina “bem
resolvida” e de grande importancia dentro da cultura escolar. No decorrer dos anos suas
finalidades foram sendo modificadas de acordo com as necessidades da sociedade, a proposta
de ensinar matemadtica, inicialmente, era outra, mas isso ndo tira a sua importancia dentro da
cultura escolar.

Outro exemplo que classifica-se como uma manifestacio da aculturacdo estd na
seguinte afirmacdo do professor Joara:“Eu gquero que todos eles consigam escrever
corretamente os niimeros por extenso e saber qualquer niimero que aparece em qualquer
lugar” (PJ.4, 2003, Grifo nosso). Observa-se que o professor reforca no seu discurso as
palavras “Eu quero”, mas o que leva o professor a fazer esta afirmacao?

A tendéncia da necessidade das aulas serem contextualizadas e interdisciplinares esta
sendo bastante discutida atualmente, entende-se que estas discussdes estdo chegando as
aldeias indigenas e podem estar influenciando as préticas desse professor que sempre reforca
a necessidade de aulas contextualizadas e interdisciplinares.

Outro fragmento que revela a preocupacdo com a contextualizacdo estd em: “Eu

expliquei para eles o que é a subtracdo, porque nos devemos saber, onde nos usamos/...]”

(PJ33, 2003, Grifo nosso), o discurso do professor reforca uma preocupacdo em relacdo a
utilizagcdo dos conhecimentos matematicos pelos alunos no seu cotidiano.

Outra questdo que se considera importante € que as escolas indigenas atualmente
buscam uma escola diferenciada, autonoma, um espago para reflexdo da comunidade e

afirmacdo cultural. Por outro lado, as escolas ndo— indigenas buscam a disputa do mercado de



trabalho, a competi¢do. No entanto, ambas escola usa do mesmo modelo , a escola indigena

tenta trazer a diferencga, segundo Nascimento (2004, p.37):

[...] busca — se, para a sociedade como um todo, a constru¢do de um modelo
de escola progressista. Uma escola como espaco de luta, de confronto com
as contradi¢des, de desvelamento da ideologia dominante, capaz de
interpretar o sentido da constituicao pluralista de uma sociedade. Uma escola
concebida como um espago e um tempo de relacdes vinculadas as
experiéncias do cotidiano, a vivencia dos alunos.

Nascimento ajuda a esclarecer um pouco a relagdio do professor com a
contextualizacdo, jd que a escola indigena passa por um processo de afirmacdo cultural e
nessa luta a contextualizacdo € de destacdavel importancia.

Nesse contexto, enfatiza-se um exemplo de contextualizacdo, o trabalho do professor
com as matas em que ele busca também um resgate da cultura. Como mostra o exemplo a
seguir:

Hoje trabalhei com eles com a mata. Estudamos que na mata hd vdrios tipos de
madeiras como madeira de lei, lenha, e remédio. Estudamos essa matéria, pois na nossa
aldeia era cheio de matas. E nessa mata estudamos que ndo podemos encontrar fruta,
remédios e madeira de lei. (PJ22, 2003).

Com a proximidade das cidades em relacdo as dreas indigenas, cada vez mais os
estudantes vao tendo acesso a cultura ndo-indigena e as escolas indigenas cabe a preocupacao
do regate da cultura e a preservacdo das poucas matas que ainda restam nas aldeias. Entende-
se que é de grande importancia esse resgate cultural e a preservacdo das matas, de modo que
esta relacdo ndo prejudique as aldeias.

Nas andlises do material, percebe-se, ainda, o comprometimento do professor em
relacdo ao ensino, como no exemplo: “Com essa necessidade eu devo achar um meio para
que essas criancas possam se desenvolver” (PJ.7, 2003, Grifo nosso). A afirmacdo do
professor “eu devo achar” alguma maneira para que eles aprendam, pode estar relacionada
com a aculturagdo, ja que a sociedade impde algumas ideias e responsabiliza o professor pela
educagdo do estudante, assim ele afirma que precisa fazer algo, ou seja, que esta
responsabilidade € do professor.

No que se refere as aulas do professor Joara nos anos finais do Ensino Fundamental,

acompanhadas pela pesquisadora, foi possivel perceber vdrias caracteristicas que no caderno



de estdgio pronto ndo ficaram tdo claras. O acompanhamento junto as aulas facilitou o uso da
metodologia Etnogréfica, € precisamos vivenciar as experiéncias juntamente com o professor
e a comunidade pesquisada.

Nesse sentido, toma-se como exemplo a aula no sexto ano quando o professor pede
para todos acompanharem a leitura no livro, em portugués, mas explica em guarani. O assunto
sdo os numeros decimais e depois da leitura e de alguns comentérios, em guarani, o professor
comega a falar do sistema monetdrio, moedas. O professor pergunta: “Quando vai no
mercado tem o valor de 2,79, ou quando o niimero que tem virgula”.

Entende-se que as discussoes realizadas nas atividades acima foram propostas dessa
forma para que os estudantes percebam a importancia dos decimais, pois € um contetido que
os estudantes usam muito para fazer negécios na cidade e para medir, como afirma a fala do

professor indigena a seguir:

Trabalhar com as unidades do sistema monetario (real e centavos) facilita a
compreensdo, porque permite ao aluno lidar com os conceitos de unidade e
de sua subdivisdo em partes iguais. Podem ser exploradas, aqui, expressoes
usadas na vida cotidiana que remetam a subdivis@o decimal ou de fracdes:
meio litro de combustivel, meio quilo de borracha, meia hora, um quarto de
lata de dleo, entre outras. Estabelecer equivaléncias entre fracdes e decimais
também € importante: 1/2 € igual a 0,5 e 1/4 € igual a 0,25. (BRASIL, 1998,
p-174)

Uma sugestdao do Referencial Curricular Nacional para as Escolas Indigenas € o
trabalho com o sistema monetério, além das fracdes e decimais juntos, conforme opcao feita
pelo professor indigena e que ndo estava no livro diddtico. Ao conversar com o professor
sobre a sua op¢do, sobre a importancia de ensinar assim, ele diz: “tenho que trabalhar com
multiplicagcdo de decimais, mas tenho que trabalhar com algo que eles conhecem como peso e
dinheiro para depois iniciar o contetido.” (PJ, 2010)

O professor Joara revela, na fala acima, novamente uma preocupagdo, na afirmacao
“eu tenho”, no entanto a preocupacdo aqui estd ligada a uma questdo de imposicao dos
conteddos, entende-se que esse “eu tenho” inicialmente € o planejamento dos conteidos que
tem de ser ensinados, assim o docente tenta fazer, a sua maneira, buscando a compreensao dos
estudantes . Posteriormente, pode-se perceber na fala do professor indigena a preocupacio em

trazer conteudos contextualizados.



De forma geral, ao observar a aula, percebe-se que o professor retoma o conteido
dado pela professora nao-indigena, mas da sua maneira, para prosseguir com conteido
proposto que € a multiplicacao de decimais, ha sempre a preocupagao do professor em relagao
ao entendimento dos estudantes . Sendo assim, durante a resolucdo das atividades, os
estudantes respondiam em coral na lingua guarani, conforme o professor perguntava e depois
ele pedia para alguns estudantes resolverem no quadro as atividades que faltavam ser
corrigidas.

Em entrevista com professor, depois da aula, ele relatou: a professora estava
trabalhando as fragcoes separadas dos niimeros decimais, é importante essa no¢do do
professor e pergunto em guarani para os alunos se eles estdo compreendendo. (PJ, 2010). A
fala do professor explicita a importancia da linguagem nas suas aulas, ao longo das andlises
percebe-se fortemente a presenca da lingua Guarani, que se destaca: o professor tenta
explicar, traduzir os conceitos matemdticos para a lingua materna dos estudantes. Segundo o
referencial tedrico adotado, da Chevallard (1999), no estudo pode-se utilizar varios tipos de
linguagem, a gestual, a escrita, a oral (fala), a figural dentre outras.

E possivel conceituar, segundo Chevallard (1999), a linguagem como ostensivos e ndo
-ostensivos, eles estdo relacionados com a linguagem, no sentido de comunicacido. Segundo
Bosch (1999), o termo ostensivo vem do latin ostendere que significa fortemente presente,
sd0 0s objetos percebidos e manipuldveis por meio do sentido: olhar, tocar, ouvir, entre
outros, na Matemdtica podemos pensar em graficos, gestos, representacdo de figuras
geométricas, etc.

No que se refere aos objetos ndo-ostensivos sdo aqueles que estdo relacionados com a
concepgio do individuo, suas crencas, conceitos. E com a manipulagio de objetos ostensivos
que surgem os nao-ostensivos, envolve todos 0s objetos que existem institucionalmente, no
sentido de atribuir-lhes certa vida, ou seja, podem ser vistos representados. Os objetos
ostensivos ndo possuem significados por si mesmo, mas ao serem manipulados eles podem
produzir significado referente a outras organizacdes matemadticas.

A lingua materna dos alunos do professor Joara € o guarani, desse modo sua primeira
lingua e mais utilizada no contexto da comunidade e depois o portugués, assim as duas
linguas sdo utilizadas com bastante frequéncia. Como nota-se no fragmento da aula do
professor indigena: “Nessa atividade os alunos adiantados escreveram corretamente, alguns
escreveram em portugués outros em guarani.” (PJ.9, 2003). Essa técnica didética colabora
para a aprendizagem dos alunos, quando os estudantes sentem alguma dificuldade podem

buscar explicagcdo na lingua que mais € conveniente para 0 momento.
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A representacdo figural e os vdrios tipos de linguagem sdo importantes para a
aprendizagem, a técnica utilizada pelo professor permite que o estudante possa ter varios tipos
de recursos para compreender melhor, como reforca a fala a seguir:

Apos dessa matéria nos comecamos a corrigir também outra atividade. E essa atividade
foi as figuras, e eu pedi para eles colocarem nomes na figura. A maioria dos alunos
conseguiram resolver e por os nomes da figura em guarani e em portugués. Alguns nomes
das figuras eles ndo conhecem eles resolveram essa atividade. (PJ.31, 2003)

O uso de diferentes registros facilita o desenvolvimento do pensamento matemaético, esses
podem ser de diversas maneiras de modo que esclareca para o estudante a tarefa proposta.
Segundo o Pardmetro Curricular Nacional (PCN) (1998), para o Ensino fundamental é
importante utilizar as diferentes linguagens tanto verbal, musical, matematica, corporal para
produzir significados para os estudantes e para que eles possam se expressar € se comunicar
expondo suas ideias.

No caderno de estdgio do professor, nota-se que as orientacdes do PCN sdo realizadas,
com adaptacdo necessdria para o contexto de sua escola, mas nao deixando alguns métodos
tradicionais. Segundo o docente alguns estudantes tém mais facilidade na lingua portuguesa,
outros, na lingua guarani, porém no nivel analisado o da alfabetizacdo, ¢ importante a lingua
Guarani e o portugués no ensino da Matemitica..

Outro exemplo da relagdo da lingua Guarani com a lingua Portuguesa e a linguagem
matemadtica se deu na aula no sétimo ano, anos finais do Ensino Fundamental, em que o
professor tenta “traduzir” o significado de razdo e proporcao. Como podemos ver (figura 1)
no planejamento do professor, ele passa no quadro para os estudantes anotarem o que ele
entende por este conceito. Define-se como sendo um sincretismo de linguagem no ensino da
Matematica, pois € uma fusdo de elementos culturais diversos realizados pelo docente
indigena, ele utiliza um conceito matemaético, na lingua portuguesa, e tenta explicar na lingua
guarani, ja que ndo existe um termo correspondente na lingua guarani, assim o docente traz

uma explicacdo pessoal de como ele entende a razdo e a propor¢ao.
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Figura 1: Caderno de planejamento das aulas dos anos finais do Ensino Fundamental do
professor indigena Joara

4 Consideracoes Finais

A partir das andlises realizadas, foi possivel perceber que tanto nos anos iniciais quanto
nos anos finais do Ensino Fundamental o professor tem vdérias preocupacdes: a da
contextualizacdo, de modo que ensine algo que os estudante utilize no seu cotidiano; em
relacdo ao conteido, o que os estudantes devem ou nao aprender, de forma que esteja
relacionado com o seu cotidiano, preocupacdo que entende-se estar, na maioria das vezes,
relacionada com a aculturacao, além da imposi¢do dos contetidos que tem de ser ensinados.

Outra questdo relevante observada durante as andlises € o uso do Guarani para o ensino
em todas as aulas, o professor utiliza vdrios materiais de apoio, mas o foco € a linguagem,
realizando possiveis traducdes de modo que os estudantes compreendam da melhor forma os

conceitos matematicos.
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta de investigacdo de mestrado, que procura desvelar os
conhecimentos e praticas produzidas por professores que ensinam matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental (1° ao 5° anos). Para a realizacdo da pesquisa formou-se um grupo de estudos com docentes
do municipio de uma cidade do Estado do Mato Grosso do Sul, selecionados por exercerem sua funcéo de
professor dos anos iniciais em uma escola publica. Além das pesquisas bibliograficas sobre o tema, o
trabalho de coleta de dados compreendeu questionarios, entrevistas e observacGes, que serdo analisados
tendo como pressupostos os referenciais sobre a pesquisa qualitativa na dtica de Bogdan e Biklen (1994) e
Ludke e André (1986). Observamos que o0 sujeito da pesquisa, mesmo demonstrando ser uma professora
consciente da necessidade de se fazer uma abordagem diferenciada do modelo tradicional apresentado
pelo livro didatico, ndo o faz sem o apoio do grupo de estudos, ndo prepara uma atividade que acredita
necessaria, mas, sua atitude se modifica positivamente quando tem um acompanhamento. 1sso nos mostra
gue para falarmos sobre os conhecimentos dos professores que ensinam matematica nas séries iniciais faz-
se necessario compreender, além das condicdes teoricas obtidas em sua formagdo académica, os contextos
em que sua préatica se desenvolve. O intuito ao qual se propde a presente pesquisa é de propiciar elementos
que contribuam para ampliar reflex6es sobre o trabalho de professores que ensinam Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e colaborar com o avango de préticas voltadas ao aprimoramento do
ensino de Matematica.

Palavras-chave: Conhecimentos e Praticas Docentes. Educacdo Matematica. Anos Iniciais. Ensino
Fundamental. Tratamento da Informacéo.

Este texto apresenta uma pesquisa de mestrado desenvolvida através de investigacao

qualitativa com docentes de uma escola municipal da periferia de uma cidade do Estado do Mato
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Grosso do Sul, que tem como questdo de estudo investigar conhecimentos de professores que
ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental acerca de préticas escolares por eles
produzidas.

A intencdo de trabalhar com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental se
inicia na época em que conclui o curso de magistério e passei a trabalhar, por um periodo de dois
anos, como professora auxiliar em uma escola estadual, em uma turma de 1° série (ainda no
regime de oito anos), em que a professora regente da classe era recéem formada em Pedagogia. Na
pratica diaria da referida professora, era possivel notar que além das dificuldades que tinha com a
alfabetizacdo, as atividades de matematica raramente eram desenvolvidas com os alunos.

A necessidade de explorar a realidade dos professores das séries iniciais se intensifica no
curso de Pedagogia que conclui em 2009, quando no primeiro dia de aula da disciplina Didéatica
da Matematica, a professora perguntou sobre o porqué de aqueles alunos terem procurado 0 curso
de Pedagogia. Para minha surpresa muitos responderam que era porque ndo gostavam do
contetido de matematica e que este curso seria um caminho para eles concluirem uma graduacgéo
com a finalidade de se formarem em um curso de nivel superior sem terem que enfrentar
dificuldades com a matematica. Este fato veio agravar minhas preocupac6es e me impulsionou a
relacionar tudo isso a minha pesquisa de mestrado.

Estudando os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1997) para a
disciplina de matematica no Ensino Fundamental, encontramos alguns principios como
justificativa para ensinar matematica tais como: a importancia desta disciplina na construcao da
cidadania; sua oferta e acessibilidade a todos; formas de construcdo e apropriacdo do
conhecimento; a dindmica do mundo real e certas representacbes com a matematica, a
aprendizagem e o uso dos recursos didaticos entre outros. Todos esses principios dizem respeito
ao trabalho do professor, o que acentua a necessidade em conhecer com maior profundidade o
qué e como acontecem as aulas de matematica, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento do
conteudo dos professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Fundamentos e Método

Com o intuito de obter respostas para essa minha inquietacdo, que passo a partilhar a

partir de entdo com minha orientadora, adotamos a pesquisa qualitativa como opcao

metodologica para buscar compreender os fendmenos que iriamos estudar, visto que as



observacgdes deveriam ser feitas no proprio ambiente em que ocorreriam, cujas analises e relatos
deveriam se desenvolver de forma descritiva para melhor retratar essa realidade.

Por referencial metodoldgico da pesquisa qualitativa, tomamos por base os trabalhos de
Bogdan e Biklen (1994) além de Ludke e André (1986). Para organizacdo e analise dos dados
Franco (2003) e Bardin (1977), entre outros.

Com a preocupacdo em retratar as evidéncias dentro da perspectiva dos professores
pesquisados, foram seguidas as orientagdes de Lidke e André (1986) desde a trajetdria para
obtencdo dos dados no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, até as relativas a
apresentacdo dos mesmos de modo descritivo, enfatizando com isso mais o processo do que o
produto, destacados pelas referidas autoras como caracteristicas essenciais da pesquisa
qualitativa. De acordo com as autoras, a pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado
do pesquisador com o ambiente e a situacao que esta sendo investigada, normalmente através do
trabalho intensivo de campo. Além disso, nesse tipo de pesquisa 0s problemas devem ser
estudados no ambiente em que eles ocorrem naturalmente, sem qualquer manipulagao intencional
do pesquisador.

Na pesquisa de campo utilizamos como instrumentos de coleta de dados questionarios,
entrevistas e cadernos de planejamento. Os encontros foram gravados e parte deles, ainda em fase
de transcricao.

Para fundamentacdo das questBes sobre os conhecimentos de professores tomamos como
referencial tedrico principal os trabalhos de Shulman (1986; 2005), que apresenta no bojo de suas
discussdes tedricas a base de conhecimentos necessarios ao ensino das disciplinas escolares,
apoiada por vasta discussdo sobre seus fundamentos e estruturagfes engquanto considera que a
qualidade das experiéncias do professor vincula-se a amplitude do campo de conhecimentos
acerca dos conteudos matematicos a serem explorados com seus alunos nas situacdes didaticas
disponibilizadas no processo de ensino.

Em Fiorentini e Nacarato (2005), Serrazina (2005), D’ Ambrdsio (1991), buscamos apoio
inicial para discussdo de questdes sobre formacdo de professores que ensinam matematica, e 0s
trabalhos de Centurion (1994), Lerner e Sadovski (1996) sdo tomados como referencia nas
discussdes sobre a compreensdo do sistema de numeragdo decimal.

Acerca de pesquisa que desenvolveram sobre os conhecimentos dos professores,

Grossman, Wilson e Shulman fazem a seguinte declaracdo: “Em nossa pesquisa, nos descobrimos



gue o conhecimento de conteldo do professor afetou tanto o conteldo quanto o processo de
ensino, influenciando o que professores ensinam e como eles o fazem [...]”. (2005, p.6). Segundo
esses autores, para o ensino de qualidade que almejamos sdo muito importantes tanto o dominio
do contetdo matematico como a metodologia utilizada para a aplicacdo desses contetdos.

Falando da formacdo de professores Grossman, Wilson e Shulman (2005), concordam
que professores necessitam de uma fundamentacdo sélida do conhecimento do contetdo para que
suas competéncias possam ser desenvolvidas. Além do conhecimento do contetddo especifico da
matematica, o dominio do conhecimento pedagdgico é extremamente importante para que
obtenha o conhecimento pedagdgico do conteddo, que permitird a ele transformar os
conhecimentos cientificos em conhecimentos apropriados ao ensino, de modo que estejam ao
alcance dos alunos. E ainda muito importante que o professor reflita sobre seu trabalho para que
tenha condi¢des de melhorar suas atividades, buscar novas oportunidades de trabalho e de talvez
mudar sua programacéo para melhor aproveitar as motivagoes de seus alunos.

Lee S. Shulman (2005) apresenta de modo estruturado um conjunto de conhecimentos
que considera como base para atuacdo do professor que vao muito além dos conhecimentos dos
conteudos especificos gque vai ensinar, ou dos conhecimentos pedagogicos que adquire na sua
formacdo inicial. Em nosso trabalho tomamos por base: 1) conhecimento do conteudo; 2)
conhecimento pedagdgico e 3) conhecimento do curriculum [...] (SHULMAN, 2005, p. 11).

Entendemos que o professor é sujeito ativo e agente transformador da realidade. Assim,
o conhecimento profissional do professor das séries iniciais deve ser visto como um conjunto de
saberes tedricos e experienciais que ndo pode ser confundido com um somatdrio de conceitos e
técnicas (FIORENTINI, 2003).

E com base nos pressupostos apresentados que se estruturaram os encaminhamentos da
pesquisa que até 0 momento se encontra na fase final de coleta de dados.

A Pesquisa

Para o trabalho de campo, formou-se um pequeno grupo de estudos com professores que
ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental em uma escola da periferia de uma
cidade do Estado do Mato Grosso do Sul, que por meio de encontros tiveram oportunidades para
partilharem ideias, experiéncias e dificuldades.

Esses encontros aconteceram durante quatro meses com periodicidade quinzenal, e

contaram com a participagdo de dois a seis sujeitos em cada encontro. A permanéncia da



pesquisadora na escola era por quatro horas, mas cada professor participava durante
aproximadamente duas horas nos encontros, alternando-se segundo seu tempo reservado em seus
horéarios de aula para estudos.

Através da aplicacdo de questionarios foi possivel conhecer melhor os professores, seu
perfil pessoal e profissional, dificuldades e anseios relacionados ao exercicio da docéncia
direcionados a disciplina de matemaética, e também identificar seus principais interesses e
necessidades. Os pressupostos discutidos nos primeiros encontros serviram como base para o
encaminhamento dos trabalhos desenvolvidos visto que nos permitiram conhecer tanto
professores como seus trabalhos, focalizando mais especificamente 0s conhecimentos
matematicos, pedagdgicos e curriculares.

Com os grupos foram levantados aqueles contetidos que sentiam maior necessidade de
discutir e, ap0Os essa etapa, algumas sugestdes de atividades surgiram e outras atividades foram
desenvolvidas para o ensino dos contetdos propostos de modo que viessem ao encontro de suas
necessidades. Apds a aplicagdo das atividades com seus alunos os professores traziam o0s
resultados e duvidas no proximo encontro, as quais eram analisadas, discutidas e reformuladas, a
fim de conseguirem melhores resultados para as atividades matematicas aplicadas e para 0s
contetdos desenvolvidos.

Neste artigo faremos um recorte da pesquisa que foi realizada com nove sujeitos, para
focalizar as evidéncias levantadas das experiéncias de apenas um desses sujeitos que chamaremos
pelo nome ficticio de Angela. Angela trabalha ha dois anos na escola, leciona no 3° terceiro ano
do Ensino Fundamental e é formada em Pedagogia em 2007. Declara em uma de suas falas
“Pretendo fazer mestrado e doutorado, porque gosto de estudar e também quero aprimorar meus
conhecimentos.”.

Essa disposicdo de Angela foi por nds observada, no inicio de sua participacdo nos
encontros, pois dedicava mais tempo que 0s outros sujeitos integrantes do grupo para freqlientar
0S encontros Vvisto que ia voluntariamente em horério diferente de seu trabalho. Em principio ela
ndo poderia participar e havia ficado de fora de nossa lista de presenca inicial, pois seu horario de
trabalho coincidiria com o horéario dos encontros. Mas ela assistiu (em um dia que fazia
substituicdo de outra professora) uma parte de um encontro que realizavamos com outra turma no
qual desenvolviamos umas atividades utilizando o quadro valor de lugar (QVL), e para nossa

surpresa em nosso proximo encontro la estava ela se dizendo com muita vontade de participar.



Angela tem contrato de 20 horas, mas no horario contrario estd sempre substituindo para
aumentar sua renda. Assim, foi em um horario de substituicdo que ela teve contato com nossa
proposta de trabalho.

Ao responder um questionamento escrito sobre a eficacia de sua formacéo, (educacéo
bésica, superior e cursos de formacdo continuada dos quais ja& havia participado), como base para

ensinar Matematica, ela nos responde que:

Sim, mas ndo o suficiente. Necessito buscar novas técnicas, idéias e
sugestdes para trabalhar a mateméatica no meu dia a dia na sala de aula
através dos cursos de formacao continua.

Na realizacdo de planejamento, Angela nos informa que utiliza a proposta da escola e 0
livro didatico adotado no municipio como apoio, livro este que cada aluno recebeu um exemplar.
Diz que os momentos de planejamento sdo realizados individualmente e com o auxilio da
supervisora pedagogica. Declara em entrevista que desenvolve sozinha seu planejamento de
ensino pois quem fica junto a ela na hora atividade é uma professora do primeiro ano, portanto,
do inicio da alfabetizacdo e ela do terceiro ano, esta no final do processo de alfabetizacdo, o que
dificulta a discusséo das atividades e trocas.

Ao contrario da quase totalidade dos outros sujeitos, Angela ndo era de reclamar sobre a
situacdo e comportamento de seus alunos em sala de aula, da participacdo dos pais, entre tantas
outras reclamacdes que ouvimos. Reconhecia ter dificuldades na abordagem de contetdos
matematicos em sala como a diviséo, situacdo problema, multiplicacdo e agrupamentos, os quais
foram explorados nos encontros.

Focalizaremos aqui o contetdo Tratamento da Informacdo que foi colocado como uma
dificuldade de abordagem de uma professora do primeiro ano, mas que Angela se lembrou de que
é também uma dificuldade que ela gostaria de trabalhar, se interessou em abordar esse contetdo
nos afirmando que seria muito interessante para sua turma e acabou por dar mais atencdo do que
a prépria professora que solicitou a abordagem.

A importancia do tema e sua aproximacdo com nosso meio social foi amplamente
discutida. A frequéncia das informacgdes que fazem parte do dia a dia, muitas delas apresentadas
por meio de tabelas ou graficos, justificou a necessidade de dar tratamento a esse contetido logo

nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Baseadas nos Parametros Curriculares Nacionais —



PCNs (BRASIL, 1997), passou-se a explorar o estudo dos temas do bloco de contetdos de
Tratamento da Informacdo, que é composto de nogdes de estatistica descritiva, combinatoria e
probabilidade, que somados devem possibilitar o desenvolvimento de raciocinios que envolvem
interpretacdo de amostras, inferéncias e comunicacao de informac6es e dados de pesquisas por
meio de linguagem matematica.

O objetivo principal estabelecido foi de possibilitar as criangas desenvolverem habilidades
ligadas ao Tratamento da Informacdo para que pudessem compreender com maior clareza e
agilidade informacdes importantes para suas tomadas de decisdes, ou seja, levar o aluno a
construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas,
graficos e representacdes que aparecem constantemente em seu cotidiano.

Angela se interessou muito quando realizamos uma discussdo sobre a importancia de se
compreender as escalas em um grafico, da diferenca de um mesmo grafico ser apresentado em
duas ou mais escalas diferentes, para visualizacdo e comparacdo do desenho da informacéo, ela
afirma que ndo tinha se atentado a esse detalhe. Conversamos também sobre a importancia da
coleta de dados, da montagem de uma tabela, da legenda clara no grafico e do titulo deste.

Como estavamos vivenciando a eleicdo presidencial, na eminéncia do segundo turno, e
como com certeza, esse fato estava sendo vivido pelos alunos, foi pensada uma atividade para
realizar uma eleicdo em sala de aula. Além dos contetdos de matematica discutimos a elaboracédo
da tabela, a importancia da abordagem do assunto eleicdo, voto secreto, obrigatério, democracia,
entre outros assuntos.

Confeccionamos um modelo de cédula com o nome dos dois candidatos e o conteudo foi
desenvolvido com a turma que fez simulacdo com uma cabine, urna, mesario, votacdo, etc.
Angela nos da o retorno da atividade realizada, dizendo que foi trabalhada a construcdo do
grafico, que conversou sobre voto secreto, que montou uma tabela no quadro e realizou um
trabalho bem individual com os alunos em que cada um teve a oportunidade de votar e de contar
os votos com a turma. Disse que realizou uma discussdo sobre “Quem teve mais votos, quantos

pontos a mais”’.

Angela confirma que a aplicagio dessa atividade foi diferente das outras que ja realizou com a
turma, e explica:



Foi diferente porque nas outras a atividades de gréafico era para
observacdo de gréfico e ndo construgdo como esse. [...] as construcoes
que fizemos, esse foi assim: concreto desde o inicio [..] € mais
interessante ndo dar pronto. [...] O livro didatico tem bastante grafico em
geografia, todas as disciplinas tem graficos, as vezes (0s alunos) tem essa
dificuldade de observagéo.

Essa experiéncia nos remete a algumas reflexdes que serdo abordadas a seguir.
Algumas reflexdes preliminares sobre os resultados

Observamos que Angela utilizou-se dos conhecimentos matematicos como ferramentas
para abordar até mesmo conhecimentos gerais com seus alunos e os conduziu a terem uma atitude
investigativa, abordando o bloco de conteddo Tratamento da Informacdo. Se empenhou em
trabalhar desde a montagem de uma tabela, que até entdo ela ndo havia realizado com seus
alunos, até a sua discussdo, mesmo assegurando que sentiu falta desse tipo de abordagem como
apoio no livro didatico.

Mesmo demonstrando ser uma professora consciente da necessidade de se fazer uma
abordagem diferenciada do modelo tradicional apresentado pelo livro didatico, ela ndo o faz sem
0 apoio do grupo de estudos, ndo prepara uma atividade que acredita necessaria, mas, sua atitude
se modifica positivamente quando tem um acompanhamento. Angela observa que estas sdo
atividades que servirdo de parametro para atender as necessidades de aprendizagem dos seus
alunos em outros anos; que, portanto, podera estruturar outras atividades, como a contagem de
frutas que a turma mais gosta, entre outras situacdes que haviam sido discutidas como sugestao.

Sobre a proposta de trabalho que desenvolvemos coletivamente nos encontros, relata:

Nossa achei 6tima a proposta, excelente, foi uma ajuda assim, pena que
foi agora no final do ano, se fosse desde o0 comeco, nossa teria produzido,
assim, muitos frutos na matematica. Algumas dificuldades que temos no
comeco do ano, [se fossem trabalhadas no inicio] no final do ano ja néo
estariamos com essas dificuldades.

Essa troca de experiéncias também foi interessante ndo somente pelas sugestdes de
trabalho apresentadas, mas, por confirmar a necessidade de formacdo coletiva e processual, que
propicie ao professor oportunidades de vivenciar o que Shulman denomina por raciocinio
pedagdgico, partilhando as possibilidades de transformar o conhecimento do contetdo especifico

da matematica em conhecimento de ensino. Angela entende, e diz que “E necessario mais cursos



relacionados a Matematica para capacita¢do dos professores”, entretanto, o atributo principal
gue nos mostra a experiéncia relatada é que essa acao se da a partir das necessidades reais da sua
pratica e no contexto da escola.

Apds o desenvolvimento da atividade proposta, Angela resume que foi um sucesso seu
trabalho tanto com o abaco e com o Tratamento da Informagdo. Observamos pelo relato das
experiéncias que Angela nos coloca que foi importante para ela a proposta de trabalho realizado a
partir de sugestbes dela mesma alem do fato de ter com quem discutir o planejamento e
realizacdo das atividades.

Muitos dos cursos de formacdo continuada sdo elaborados de modo distante da
necessidade dos professores de um determinado local, o que desmotiva 0s mesmos a participarem
das atividades e pode levar o curso a ndo ter a qualidade almejada. As propostas mais atuais de
formacdo continuada de professor mostram a necessidade de um trabalho mais préximo e direto

com o professor na escola. NOVOA (1991) afirma neste sentido que:

A formagdo continuada deve estar articulada com desempenho profissional dos
professores, tomando as escolas como lugares de referéncia. Trata-se de um
objetivo que sO adquire credibilidade se os programas de formacdo se
estruturarem em torno de problemas e de projetos de agdo e ndao em torno de
conteudos académicos. (NOVOA, 1991, p.30)

Isso nos mostra que para falarmos sobre os conhecimentos dos professores que ensinam
matematica nas séries iniciais faz-se necessario compreender, além das condices tedricas obtidas
em sua formacdo académica, 0s contextos em que sua pratica se desenvolve.

Como nos alerta Shulman (2005), o conhecimento do contedo especifico é necessario,
mas ndo suficiente para estruturacdo da base de conhecimentos para o ensino. Tendo um
contelido especifico a desenvolver o trabalho do conhecimento pedagdgico junto com o
conhecimento do curriculo propiciou a ampliacdo das possibilidades de manifestacdo dos varios
conhecimentos da professora para estruturacdo das situacGes de ensino a serem por ela

trabalhadas.
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PROGRESSOES GEOMETRICAS INFINITAS: UM ESTUDO ACERCA
DA NOCAO DE LIMITE COM ALUNOS DE ENSINO MEDIO

Camila de Oliveira da Silva®
José Luiz Magalhaes de Freitas®
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Este artigo é concernente a uma pesquisa de mestrado, em andamento, que tem como
objetivo principal analisar as contribui¢des de um estudo de progressdes geométricas infinitas na
construgdo da nogdo de convergéncia por alunos de ensino médio. Para isso, foi elaborada uma
sequéncia didatica, a qual esta sendo analisada e que sera aplicada com os alunos do Ensino Médio,
segundo os principios da Engenharia Didatica. A analise e fundamentacdo dos dados coletados serdo
realizadas com o uso da Teoria das Situacdes Didaticas e da Teoria dos Campos Conceituais. Como
resultado, espera-se que os alunos se envolvam na resolucdo das atividades propostas envolvendo a
nocdo de limite e do infinito e, assim, seja possivel investigar e analisar dificuldades e possiveis
superacOes dos mesmos em relacdo aos conceitos trabalhados. Além disso, espera-se que este trabalho
possa contribuir nas escolhas metodologicas dos professores que lecionam neste nivel de escolaridade.

Palavras-chave: Progressdes Geométricas Infinitas. Convergéncia. Ensino Médio.

Introducéo e justificativas

O presente estudo tem como preocupacdo 0 ensino-aprendizagem de nocgdes
fundamentais do Calculo na educagdo basica brasileira. O trabalho com os principais
conceitos deste campo tem se mostrado um tanto arduo, o que tem sido alvo de investigacéo
por muitos pesquisadores. Com o intuito de investigar as dificuldades de apropriacdo de
conceitos relacionados a Analise Matematica, alguns estudos se detém a aprendizagem da
nocdo de limite com alunos de diversos anos escolares, visto que este € um dos conceitos
fundamentais da matematica.

As pesquisas a nivel internacional, relacionadas a aprendizagem da noc¢do de limite,
sdo abordadas tanto no ensino basico quanto no ensino superior, como € apresentada por

Cornu (1983), na Franca, que destaca o processo de ensino e aprendizagem da nocao de limite
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com alunos de “seconde™®e “lére A™*, assim como Rohert (1982) e Sierpinska (1985) ao
detectarem dificuldades e obstaculos em relacdo a este conceito no nivel universitario.

No entanto, no Brasil, as pesquisas sobre a nogdo de limite se limitam
exclusivamente ao ensino superior, visto que é neste nivel que os alunos sdo introduzidos ao
estudo de limite. Isso leva-nos a refletir sobre conhecimentos de nossos alunos quando
chegam a universidade, bem como as diversas dificuldades que apresentam acerca de nocoes
fundamentais do calculo. Alguns desses conceitos sdo abordados superficialmente na
educacdo basica, apenas por meio de um modelo algébrico que, parece descaracterizar a
especificidade dos conceitos a serem explorados. Um exemplo disso € o estudo das dizimas
periddicas, quando se pede para encontrar a fracdo geratriz de uma dada representacéo
decimal. Acreditamos que esse contexto poderia ser mais motivador para o aluno, ja que estdo
inerentes a ele, tanto as nogdes de infinito quanto a ideia de limite, os quais requerem uma
exploragéo que deve ir aléem de uma mera aplicagdo de técnicas e formulas, isto &, que o aluno
seja levado a pensar sobre situacfes que explorem o raciocinio e o espirito de investigacdo na
atividade matematica. Diante desse quadro, nosso estudo tem como preocupagdo O ensino-
aprendizagem da nocao de limite, na formac&o inicial de estudantes, pois 0 consideramos
essencial para fundamentar algumas situacoes trabalhadas e que s6 tomam sentido por meio
deste estudo.

Tendo em vista, que a nogédo de limite pode ser apresentada por meio das progressdes
geométricas infinitas, estudadas inicialmente no ensino médio e, por acreditarmos que o
ensino deve valorizar a esséncia do conhecimento matematico, assim como o professor deve
buscar meios que levem os alunos a descoberta e construcdo de conceitos, iSSo nos remete ao
seguinte questionamos: De que forma o estudo de progressdes geometricas infinitas pode
contribuir para que alunos do ensino médio construam a nocao de limite?

Nesse sentido, focamos nossa atencdo neste conteudo, pois acreditamos que este
possa despertar a curiosidade dos alunos sobre o “operar no infinito”, ao identificar
regularidades e, na busca de significados para as expressbes e férmulas algébricas que
permeiam por este conteddo matematico. Assim, realizaremos o estudo da nocgdo de limite,
por meio da convergéncia de progressdes geométricas infinitas, com o intuito de tornar esse
estudo mais significativo para o aluno ao abordar especificamente a soma infinita dos termos

de PG°. Essa decisdo se deu ao observarmos que as somas infinitas sdo apresentadas,

® Correspondente a primeira série do ensino médio brasileiro
* Correspondente & segunda série do ensino médio brasileiro
® Progressdes geométricas



geralmente, ao final do estudo de PG, apenas com a aplicacdo de férmulas e, sem uma
exploragéo adequada dos conceitos envolvidos neste contexto. Cremos que o estudo gradativo
com as progressdes geométricas infinitas contribuird para a fundamentacéo da nocao de limite

no estudo das somas infinitas de PGs.

Objetivos da pesquisa

Em busca de resposta para nossa questdo norteadora e, com base nessas justificativas,
definimos como objetivo geral desta pesquisa: Analisar as contribui¢cbes de um estudo de
progressdes geométricas infinitas para a construcao da nocéo de convergéncia por alunos
de ensino médio.

Com a finalidade de atingir o objetivo desta pesquisa, elencamos a seguir trés
objetivos especificos:

Inicialmente, pretendemos analisar como os alunos mobilizam e constroem
conhecimentos acerca da convergéncia de progressdes geometricas infinitas.

O segundo objetivo especifico consiste em identificar e analisar dificuldades
encontradas pelos alunos durante a elaboracdo e validagdo de conjecturas no estudo
relativo a convergéncia.

Por ualtimo, procuramos analisar e discutir casos de convergéncia e divergéncia da

soma de progressdes geométricas infinitas com os alunos do ensino medio.

Fundamentacéo tedrica

Como fundamentacgdo teorica, nos apoiaremos na Teoria das SituacGes Didaticas,
proposta por Guy Brousseau (1986) e na Teoria dos Campos Conceituais descrita por Gérard
Vergnaud (1990). Apresentamos abaixo as ideias centrais destas teorias, que serdo utilizadas

para este estudo.

A Teoria das Situacdes Didaticas

A Teoria das SituacBes Didaticas propde um trabalho didatico levando em conta a
problematica da matematica, o qual tem como hip6tese, que o aluno aprende em um meio que

é fator de contradicbes e desequilibrios. Nesse sentido considera-se a especificidade do



conhecimento matematico ao valorizar os conhecimentos mobilizados pelos alunos e o
trabalho do professor ao organizar um “meio” que possibilite ao aluno a apropriagdo de um
conteldo em questdo. Por acreditarmos que o processo de aprendizagem ndo se da pela
transmissé@o do conhecimento, e sim, pela construcdo desse saber pelo aluno num ambiente
elaborado pelo professor, é necessario que ele organize situacGes, para que desperte no aluno
0 espirito de investigacdo e a descoberta dos conhecimentos, que eles ainda ndo tenham
dominio. Freitas (2008, p. 80) explicita que: “O significado do saber matematico escolar, para
0 aluno, é fortemente influenciado pela forma didatica pela qual o conteudo lhe €
apresentado”. Aqui, uma situacao didatica fica caracterizada sempre que houver a intengao do
professor de possibilitar ao aluno a aprendizagem de certo conhecimento e é por meio de sua
analise que podemos desvendar o0s aspectos ocorridos na resolucdo de problemas e o0s
conceitos que s&o mobilizados e construidos pelos alunos.

Diante da relacdo didatica levaremos em conta trés grandes momentos que
caracterizam esta teoria: 1) Contextualizacdo e Devolucdo, 2) Situacdo adidatica, 3)
Institucionalizacéo.

Assim, fazendo uso desses momentos didaticos temos o objetivo de fazer com que o0s
alunos “entrem no jogo” a partir das situagdes-problema propostas de forma que explorem
seus conhecimentos sobre a convergéncia de progressdes geométricas infinitas, questionando,
elaborando suas ‘conjecturas’ e estratégias vencedoras. Desta forma, conseguiremos
investigar a construcdo dos conceitos e as possiveis dificuldades encontradas por eles durante

este processo.

A Teoria dos Campos Conceituais

Para a analise dos conhecimentos dos alunos participantes, faremos uso da teoria dos
Campos Conceituais, a qual focaliza seu estudo no conteudo do conhecimento. Caracterizada
por ser uma teoria cognitivista, vai deter-se sobre a questdo de como se da a formacéo e o
funcionamento de determinados conceitos, isto é, como o sujeito aprende e processa esse
conhecimento que, ao contrario da Teoria das Situacdes Didaticas, ndo se detém na relacdo
didatica envolvida. Desse modo, utilizaremos esta teoria como suporte para analisarmos a
relacdo do aluno com o saber em jogo, ao observarmos qual significado é mobilizado por ele
diante dos conceitos trabalhados. Desta forma, serd possivel observarmos como os alunos

trabalnam com determinados conhecimentos em diferentes situacdes, tendo em vista que um



conceito, em especial a convergéncia de progressées geométricas infinitas, ndo se apresenta
isolado num determinado contexto, e sim, em estreita conexdo com outros conceitos e
situacdes, que ddo sentido a ela, como é o caso da nocdo de limite, das propriedades
geométricas, do infinito, dentre outros. E sabido pela comunidade cientifica que muitos alunos
possuem dificuldade em dar significado a certos conceitos matematicos, assim como
apresentam resisténcia em aceitar que uma soma infinita possa ser um nimero, justamente por
ndo ver sentido nessa situacao.

Com isso, levaremos em conta 0 que Vergnaud (1990) considera como sendo um
conceito, o qual ndo consiste em uma definicdo textual, mas, é composto por uma triade (S, I,
L) formada pelo conjunto de situacbes (S), que ddo sentido a um conceito, 0s invariantes
operatérios (1) que sdo constituidos pelos conceitos em acdo e teoremas em acdo
(significados) e as formas de linguagem (L) que permitem expressar um conceito e suas
propriedades (os significantes). Aqui, temos o objetivo de descobrir se 0s alunos constroem
invariantes erréneos, o que pode desencadear dificuldades posteriores num dominio de outros
conhecimentos e, nesse momento, nosso papel serd de propor situacfes que possam
desestabilizar esses invariantes a fim de que os alunos possam construir esquemas eficazes.

Frente a isso e para que possamos colocar em préatica nossos objetivos, tendo como
fundamentacéo as bases teoricas descritas, delineamos a seguir o caminho que sera percorrido

para o desenvolvimento desta investigacao.

Metodologia

Adotamos como suporte metodoldgico, os principios da Engenharia Didética, cujo
objetivo centra-se na relacdo entre pesquisa e a acdo no sistema didatico. Para tentar
esclarecé-la, nos apoiaremos na descricdo feita por Michéle Artigue (1988), na qual a autora
compara o trabalho didatico com o trabalho de um engenheiro que, para realizar certo projeto,
se apdia sobre conhecimentos cientificos e tedricos de seu dominio e que, a0 mesmo tempo,
estd submetido a trabalhar com objetos mais complexos e problemas inesperados.

Para isso, faremos uso das quatro fases que compdem a engenharia didatica, séo elas:
Analises preliminares; Concepcao e analise a priori; Experimentacdo e Analise a posteriori e
validacdo. Nas analises preliminares estdo sendo levantados aspectos historicos e
epistemologicos do estudo da convergéncia de progressdes geométricas infinitas, a fim de
compreender um pouco mais sobre a génese e 0 desenvolvimento desse contetido na histéria

da matemaética e ajudar-nos na analise de possiveis dificuldades a serem encontradas pelos



alunos no estudo do tema. Fazemos também uma anélise do tema em alguns documentos,
dentre eles alguns livros didaticos de matematica, as orientagcdes curriculares nacionais e guias
de livro didatico. Assim, analisamos nos parametros o que é sugerido para 0 ensino desta
temética, 0 que os guias de livros didaticos relatam sobre como esta sendo abordado esse
conteido nos livros de ensino médio e, a partir da analise desse assunto em alguns livros
devemos observar se este tema é apresentado apenas ao final do livro, se leva em conta a
noc¢do de limite, os passos percorridos para encontrar a formula da soma dos infinitos termos
de uma progressdo geomeétrica, situacGes-problema em relacdo a convergéncia dentre outros
itens que devemos ressaltar quanto aos aspectos matematicos e didaticos. No momento
permeamos por esta fase, estudando e aprimorando o nosso objeto de estudo. Vale ressaltar
que essas analises podem perdurar durante todo o trabalho de pesquisa.

A fase de Concepc¢do e analise a priori é caracterizada pela elaboracdo de uma
sequéncia de atividades, na qual visamos a construcdo de situacdes que possam ser vividas
como adidaticas, como prop6e Brousseau (1996). Para isso, devem ser instituidas as variaveis
didaticas. Séo elas que podem determinar qual pode ser o comportamento dos alunos frente a
certas situacdes propostas. Ainda na fase da analise a priori, devem ser justificadas as
escolhas feitas pelo pesquisador tanto pelo saber que estara em jogo quanto na possivel
previsdo do desempenho dos alunos, levantando possiveis dificuldades, erros e estratégias
corretas que sdo mobilizadas por eles durante as atividades propostas. Apresentamos aqui um
esboco da analise a priori de uma atividade a ser aplicada na fase de experimentacao.

As atividades elaboradas serdo aplicadas na proxima fase da Engenharia: a
experimentacdo. Esta etapa constitui do momento de aplicacdo das atividades com os alunos,
quando vamos colher todas as informacOes necessarias, a partir dos protocolos com as
producdes dos alunos feitas em sala de aula, das transcri¢des, ao gravar 0s acontecimentos no
ambiente da pesquisa, a fim de resgatar algumas informacgdes que pode néo ter ficado claro
em seus protocolos.

A fase da anélise a posteriori e validacdo consiste na analise dos dados colhidos na
experimentacdo. Esta analise contém o processo de validacdo, o qual estd relacionado a
validacdo interna da pesquisa, que consiste na confrontacdo entre a analise a priori e a
posteriori, isto é, se as hipoteses levantadas no inicio da pesquisa foram comprovadas ou néo.

Acreditamos que o aporte metodoldgico adotado nos dara subsidios para promovermos
o surgimento de situac6es adidaticas e, sobretudo, investigarmos como 0s alunos apresentam

seus conhecimentos diante de situacdes propostas, que visa contribuir para a construcdo da



noc¢do de limite, o que fard com que atentamo-nos na identificacdo de possiveis ocorréncias de
teoremas-em-acao, falsos ou verdadeiros.

Apresentamos a seguir, uma andalise a priori de uma atividade de nossa sequéncia
didatica.

Uma Analise a Priori

Esta atividade faz parte da segunda sessdo de atividades de nossa sequéncia didatica, a
qual visa o estudo da noc¢do de infinitésimo e da convergéncia de progressdes geométricas
infinitas. As atividades propostas nesta sessdo exploram intuitivamente essas nogoes que, de
certa forma, tém como objetivo familiarizar o aluno com a idéia de limite.

Para este estudo, jogamos com a variavel didatica: calculadora, visto que ela possa
desencadear novas estratégias a serem usadas pelos alunos e ajudar na elaboracgéo e validacao
de conjecturas, que, ao serem questionados sobre o comportamento dos termos da progressao
nas proximidades do numero zero, podem determinar uma quantidade maxima de seus
termos, como apresentar outras estratégias para encontrar um determinado termo da
progressao.

Atividade. Considere a sequéncia ( %%i ...) € o intervalo ]0,1[ sob a reta real

w|

abaixo.

-
-

a) A sequéncia acima é uma progressdo geométrica? Se sim, encontre a razado entre 0s
termos e justifique sua resposta.

b) Indique 0 22° termo desta sequéncia.

c) Sobre a reta real, represente os dez primeiros termos desta sequéncia.

d) Se continuarmos a representar os proximos termos da progressao, sobre a reta, qual sera

0 comportamento desta sequéncia? Explique o que vocé observou.

Objetivo: Com esta atividade esperamos, primeiramente, que os alunos reconhecam a
« - . 1 -
progressdo geométrica a partir de seu termo geral: > e, desta forma, verifiquem que quando

n cresce indefinidamente, os termos da sequéncia se aproximam cada vez mais do ndmero
Zero.



Para esse estudo € necessario que os alunos possuem conhecimentos sobre nimeros
fracionarios e decimais, relacdo de ordem entre numeros decimais e/ou fracionérios,
progressdo geométrica e propriedades de potenciacdo, visto que estes sdo indispensaveis a
resolucdo desta atividade. Dessa forma, descrevemos a seguir, algumas possibilidades de

respostas/estratégias a serem apresentadas pelos alunos
Quanto ao item (a) prevemos:

Ri:: Os alunos reconhecem a sequéncia acima como sendo uma progressdo geométrica,

. e . 1 .
identificando corretamente a razdo de 5 entre os termos da sequéncia.

R2: Os alunos reconhecem a progressao geométrica, porém, identifica a razdo como sendo o
namero natural 3. Nesse caso, podemos considerar que os alunos tenham dificuldade em lidar
com numeros fracionarios, observando a regularidade apenas entre os denominadores dos

termos da sequéncia.

Quanto ao item (b) prevemos:

~ .1 . .
R;: O aluno pode encontrar o termo geral da sequéncia 3 e substituir a variavel n pelo

namero 22, indicando o 22° termo desta sequéncia. Neste caso, ele concebe a regularidade

existente ao expressar corretamente o termo da sequéncia.

R2: Ao lembrar-se da institucionalizacdo das formulas gerais construidas no encontro anterior,
cremos que ha alunos que podem indicar o 22° termo da sequéncia, partindo da formula do
termo geral: a,= a; - 9" . Assim, o0 aluno identifica o primeiro termo da sequéncia e a razao

entre os termos, indicando a,,.

R3: Cremos na possibilidade dos alunos buscarem a solucdo, identificando termo a termo até
encontrar 0 22° termo da sequéncia. Neste caso € possivel apenas a indicacdo do termo em

numeros decimais, onde o aluno faz uso da calculadora.

Quanto ao item (c) prevemos:

R;: Os alunos podem identificar os termos da sequéncia em sua forma decimal. Ao fazer a

conversao dos numeros da forma fracionaria para decimal, cremos que o aluno representa-os



desta maneira, para melhor compreender a posicdo em que cada um se encontra sobre a reta

real.

R2: Ao identificar os dez primeiros termos da sequéncia, cremos que haja alunos que os
represente erroneamente sobre a reta real. Isso pode ocorrer ao visualizarem 0s numeros
fracionarios e deduzirem que quanto maior o denominador, maior seja 0 nimero. Por outro
lado, ao representa-los em sua forma decimal, o equivoco pode estar na dificuldade quanto as
casas decimais, por exemplo ao identificarem que o numero 0,33 seja maior que 0 nimero
0,11. Ja que 33 >11.

Essa suposicdo vai ao encontro que LINS; GIMENEZ (1997, p.47) explicita quando
afirmam que: “no que diz respeito a ordenacdo e a localizacdo dos numeros, as maiores

dificuldades d&o-se no campo das fra¢des e decimais.”

Quanto ao item (d) prevemos:

R;: Com base no item anterior, podemos ter alunos que afirmem que os termos da sequéncia
se aproximam cada vez mais do numero 1. Neste caso, podemos esperar essa resposta com

base nas mesmas dificuldades listadas na resposta R,, do item anterior,

R»: Identificando corretamente os demais termos da sequéncia, os alunos podem afirmar que
eles se aproximam cada vez mais do numero zero. Aqui, cabe-nos questionar se 0s termos
poderdo ultrapassar o numero zero, ao sondar a nocao de convergéncia. Esperamos que 0sS
alunos identifiguem o maximo de termos possiveis, para estarem mais convictos da validade

de suas afirmaces, 0 que pode ser feito com o uso da calculadora.

R3: Cremos que ha alunos que podem ndo conceber a aproximacgdo dos termos da sequéncia
em funcdo de certo valor. Isto é, nesse caso o0s alunos podem afirmar que os termos estdo
diminuindo ou aumentando, sem fazer referéncias a alguma aproximacdo dos termos com 0s

nameros 0 e 1, identificados sobre a reta.

Resultados Esperados

Diante do que foi exposto acima, acreditamos que ao propor um trabalho com

situacOes-problema sobre as progressées geométricas infinitas, o aluno podera dar significado



ao tema ao explorar a nocéo de limite e do infinito e, assim sera possivel investigar e analisar
dificuldades e possiveis superacdes dos alunos em relagdo aos conceitos trabalhados.

No momento, com base nos resultados da pré-experimentacéo que realizamos, estamos
re-elaborando nossa sequéncia didatica e trabalhando com as analises a priori. Apds o término
dessas analises colocaremos em pratica nossa sequéncia de atividades, que seré aplicada com
alunos do ensino médio, cujas producdes serdo analisadas e, confrontadas com as analises a
priori que foram realizadas.

Desta forma, esperamos que nosso trabalho contribua com subsidios para as pesquisas
sobre essa tematica, que possa auxiliar nas escolhas metodoldgicas relativas ao tema e,
consequentemente, na melhoria do aprendizado de contelldos matematicos dos alunos nesse

nivel de escolaridade.
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RESUMO

Este artigo € um recorte de uma pesquisa’ em andamento, em nivel de mestrado e de cunho
qualitativo, cujo objetivo principal é analisar o trabalho produzido coletivamente por um grupo de
professores e pesquisadores em relacdo ao ensino de nameros decimais para 0s sextos anos do Ensino
Fundamental. Para isso realizamos durante o ano de 2010, cinco encontros com seis professores da
rede publica municipal de Campo Grande-MS em que, juntamente com duas pesquisadoras discutiram
e elaboraram uma sequencia de atividades com o uso de um material didatico. Os encontros estdo
sendo realizados no Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA) na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul. Como referéncia para a organizacdo dos dados foi utilizado o modelo tedrico
desenvolvido por Lee Shulman sobre a base de conhecimentos para o ensino, focando duas vertentes:
0 conhecimento do conteudo especifico e o conhecimento pedagdgico do conteddo, as quais
constituiram as unidades tematicas para analise dos conhecimentos dos professores. Foi utilizada a
abordagem qualitativa, aplicamos inicialmente um questionario individual. A formacdo do grupo
possibilitou momentos de estudo, escolha, aplicacdo e reflexdo, que conferiu ao trabalho uma natureza
de cooperacdo entre professores participantes e pesquisadoras. Com isso nos inspiramos no grupo
cooperativo como metodologia. Os resultados revelam que as trocas de experiéncia e o planejamento
elaborado coletivamente podem propiciar, além da conscientizacdo sobre a necessidade de
conhecimentos especificos e pedagdgicos, a importancia de discutir e planejar em grupo

Palavras - chave: Educagio Matematica. Ensino de Decimais. Grupo Cooperativo,

Planejamento Coletivo.

1. APRESENTACAO

A formacdo de professores tem sido motivo de diversas discussdes no campo
educacional. Os resultados nas diversas avaliacdes (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica
- SAEB, Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, Programa Internacional de Avaliacéo de

Alunos - PISA, entre outras) reforcam essa preocupacdo, também refletida, na Educacéo

! pesquisa financiada pela CAPES.



Matematica, levando os profissionais desse campo a refletirem sobre os porqués do fracasso
no ensino e aprendizagem e de que maneira isso pode ser solucionado, refletindo, assim,
sobre suas préticas e conhecimentos. Diante disso, e na tentativa de encontrar elementos de
resposta a essa discussdo, procuramos em nivel de pds-graduacdo desenvolver um trabalho
que possa pesquisar os fatores que podem interferir nos processos de ensino e de
aprendizagem da representacdo decimal dos niUmeros racionais.

A escolha desse tdpico deve-se ao fato de que o trabalho escolar com este tema inicia-
se, em geral, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (4° e 5° anos), e é retomado nos dois
anos subseqlientes (6° e 7° anos) de forma mais sistematica, e sdo revistos em diferentes
momentos nas demais séries dos Ensinos Fundamental e Médio. Acreditamos que parte das
dificuldades apresentadas pelos alunos estd na construcdo do conceito dessa representacéo,
conforme afirmado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.100-101).

Embora as representacdes fracionarias e decimais dos nimeros racionais
sejam contetdos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que 0s
alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos de calculo,
em especial 0s que envolvem os racionais na forma decimal.

Segundo Silva (2005, p.8) — “Embora haja resultados a respeito do ndo-saber dos
alunos e de possiveis obstaculos ao ensino e aprendizagem do tema, hd necessidade de se
observar as condicBes em que as acGes formativas possibilitam mudancas nas préticas
docentes”.

Para Bittar e Freitas (2005, p.175)

Os nimeros decimais fazem parte da vida da crianca desde cedo, devido,
sobretudo, ao uso no sistema monetario. Mesmo se a crianga ndo conhece,
formalmente “ntimeros com virgula”, elas sabem quanto é “um real e
cingiienta centavos” e certamente ja tomou contato com registros decimais
como folhetos com precos de produtos de supermercado. Isso deve ser
explorado pelo professor no trabalho com decimais, pois trata-se de uma
situagdo proxima do cotidiano da crianga. Assim sendo, para se pensar em
situagdes que déem sentido ao conceito de nUmeros decimais.

Com base nas justificativas acima, tentamos nesta pesquisa responder a seguinte questéo:

A partir da constituicdo de um grupo de professores e pesquisadores, quais praticas didatico-

pedagdgicas podem ser elaboradas para o ensino de Numeros Decimais no Sexto e Sétimo
Anos do Ensino Fundamental?

Queremos investigar o quanto um trabalho produzido coletivamente pode contribuir para o

ensino de decimais, na tentativa de verificar possiveis inferéncias nas praticas dos professores

advindas da elaboracdo de um planejamento em grupo.



Com a finalidade de encontrar resposta para nossa questdo norteadora, fomos levados a
definir o seguinte objetivo geral de pesquisa: Analisar o trabalho produzido coletivamente
por um Grupo de Professores e Pesquisadores para Ensino de Numeros Decimais no
Sexto e Sétimo Anos do Ensino Fundamental.

Para atingir o objetivo geral definimos os seguintes objetivos especificos:
v"Identificar os conhecimentos especificos dos professores sobre o ensino de nimeros
decimais durante a realizacdo dos encontros.
v"Identificar os conhecimentos pedag6gicos dos professores sobre o ensino de nimeros
decimais durante a realizagdo dos encontros.
v Analisar as inferéncias na elaboracdo e no desenvolvimento do planejamento feito

pelo grupo sobre a pratica pedagdgica no ensino de decimais

2. ESCOLHAS TEORICAS E METODOLOGICAS

Para responder os objetivos especificos e, por conseguinte, o objetivo geral
utilizaremos como referéncia para a organizacdo dos dados, o0 modelo tedrico desenvolvido
por Lee Shulman sobre a base de conhecimentos para o ensino. Segundo Mizukami (2004,

p.5)

a base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo de
compreens@es, conhecimentos, habilidades e disposi¢bes que sdo necessarios
para que o professor possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em
diferentes areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino.

Dentre as categorias que compde a Base de Conhecimentos para o Ensino utilizaremos
em nosso estudo: conhecimento do contetdo especifico e o conhecimento pedagogico do

conteudo. A seguir, apresentaremos com mais detalhes cada uma dessas vertentes.

O conhecimento do contetdo especifico refere-se ao entendimento do professor em relacéo a
sua disciplina, incluindo, informacg&o factual, a organizac&o de principios e a identificacdo, definicéo e
discussdo de conceitos. Shulman (1986, p. 11) afirma;
Professores ndo devem ser somente capazes de definir para os alunos as
verdades aceitas no ambito da disciplina. Eles devem também explicar
porque uma particular afirmacéo é dita garantida, e porque vale a pena saber
e como isso se relaciona com outras afirmagdes. Tanto dentro da disciplina e
fora dela, tanto na teoria como na pratica.
Segundo Mizukami (2004) quando se fala de conhecimento de contetdo especifico, fala-se ao
mesmo tempo de dois tipos de conhecimento: o conhecimento substancial para ensinar e o

conhecimento sintatico para ensinar. O conhecimento substancial inclui as idéias, fatos e exige do



professor um dominio referente a organizacdo conceitual dentro de sua area, funcionando como base
de construcdo do conhecimento dentro da disciplina. O conhecimento sintatico envolve as formas
pelas quais a disciplina constroi e avalia novo conhecimento, sdo conhecimentos trazidos do campo de
estudo da matematica para o ensino. Por meio dessas estruturas sintaticas que novos conhecimentos
sdo introduzidos e aceitos pela comunidade disciplinar. Shulman (1986, p. 9) defende que

O professor precisa nao s6 entender que algo funciona assim; o professor
deve entender porque é assim, em quais fundamentos isso € garantido e
afirmado, e em quais circunstancias nossa crenca nessa justificativa pode ser
diminuida ou negada. Além disso, nds esperamos que 0s professores
entendam porque um dado tépico é particularmente central para uma
disciplina, a0 mesmo tempo em que um outro pode ser de alguma forma
periférico.

Shulman (1987) e seus colaboradores afirmam que a compreensdo pessoal do conteido pelo
professor, ndo é condicdo suficiente para que esse profissional seja capaz de ensinar, os professores
devem encontrar diferentes maneiras de ensinar seus conhecimentos aos alunos. Para esse autor, 0

conhecimento especifico do contedo ocupa um lugar central na base de conhecimento para o ensino.

Conhecimento pedagdgico do conteido — nesta categoria esta incluido as diferentes formas de

representacdes e analogias que o professor dispde para facilitar a aprendizagem do aluno

[...] Dentro da categoria do conhecimento pedagoégico do objeto estudado, eu
incluo, na maioria dos topicos ensinados, regularmente na area de um
professor, as formas mais Uteis de representacdes dessas idéias, as analogias,
ilustracbes, exemplos, explicacBes e demonstragdes mais poderosas -
resumindo, as maneiras de representar e formular a matéria para torna-la
compreensivel para outros [...] também inclui uma compreensdo do que faz o
aprendizado de topicos especificos tornarem-se facil ou dificil: as
concepgoes e pré-concepcdes gque os alunos de idades e formacdo diferentes
trazem para o ensino (SHULMAN, 1986, p.12).

Assim, além do conhecimento do conteldo especifico, Shulman afirma que o professor

necessita do conhecimento pedagdgico do contelido, e destacamos essa vertente por se tratar de um

novo tipo de conhecimento, como aponta Mizukami (2004, p. 6)

[...] um novo tipo de conhecimento, que € construido constantemente pelo
professor ao ensinar a matéria e que é enriquecido e melhorado quando se
amalgamam os outros tipos de conhecimentos explicitados na base. E uma
forma de conhecimento do contetdo. Inclui compreensdo do que significa
ensinar um tdpico de uma disciplina especifica assim como os principios e
técnicas que sdo necessarios para tal ensino.

Essa relacdo imbricada pode ser observada na pratica dos professores ao escolherem

determinado material didatico, ao planejarem uma sequéncia de atividades que serdo trabalhadas.



Por exemplo, um grupo de professores ao realizar um planejamento de aula com um material
didatico manipulavel, obter4 éxito se conhecer o material escolhido e tiver dominio dos
conhecimentos matematicos envolvidos, além de considerar os conhecimentos e habilidades que
seus alunos ja possuem, para com isso, realizar intervengdes junto a turma durante a realizag¢do do
planejamento.

Este trabalho inscreve-se numa abordagem de pesquisa qualitativa a ser desenvolvida
utilizando como metodologia grupo cooperativo, em que os professores participantes sao
autores de sua propria acdo através de um espaco de reflexdo e discussdo de suas préticas,
efetuada por um determinado grupo em parceria com pesquisadores.

A opcéo pela formagdo de um grupo cooperativo se deu a partir do estudo de Fiorentini
(2004), Garcia (2006), Ferreira (2003), entre outros, em que percebemos pontos de vista que
se convergem favoraveis ao trabalho coletivo. Neste sentido, acredita-se que um trabalho
realizado em grupo traz contribuicdes inigualaveis a um trabalho individual. Segundo
Fiorentini (2004, p. 48) neste contexto “o trabalho individual tem sido visto como uma
heresia, algo que deve ser reprimido a todo custo”. Ferreira (2003, p. 103) diferencia duas
formas de trabalho coletivo.

Na cooperacdo, as pessoas trabalham juntas por uma meta que ndo
necessariamente é de todos [...] Na maioria dos casos as pessoas trabalham
juntas em prol de algo que lhes diz respeito, [...] dispbe de pouca autonomia
e poder de decisdo. A colaboracdo envolve maior reciprocidade e equidade
através do projeto, ao passo que a cooperacdo admite responsabilidade e
papeis variados. A colaboracdo requer tomada de decisdo conjunta; ja a
cooperacdo é frenquentemente iniciada por uma parte [...].

E este significado de cooperagio que assumiremos, pois ndo consideraremos em nossa
pesquisa 0 conceito de grupo colaborativo. Ndo nos propusemos a isso, uma vez que a
presente pesquisa esta sendo realizada em nivel de mestrado e, também, porque trouxemos
para 0 grupo uma questdo e uma proposta metodolégica elaborada sem a participacdo de

todos os integrantes.

Segundo Fiorentini (2004) grupos de estudo e pesquisa, normalmente iniciam suas
praticas mais cooperativo gque colaborativo, e na medida em que os integrantes produzem
conhecimentos conjuntamente, adquirem autonomia e passam a auto-regular-se, tornando-se,
assim, grupos efetivamente colaborativos, e um dos fatores determinantes para atingir esse

nivel é o tempo.

Este estudo esté sendo realizado no Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA) da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. O LEMA é um espaco de reflexao, discussdo



sobre ensino e aprendizagem do tema, proporcionando aos professores a oportunidade de
trocar idéias e elaborar de forma criativa e pratica uma sequencia de atividade, contribuindo,
por sua vez, para o enriquecimento das aulas desses professores e cumprindo com o papel
social da Universidade, através da integracdo desta com a comunidade. Vale ressaltar que o
presente estudo esta vinculado ao projeto de extensdo intitulado “Laboratério de Ensino de
Matematica (LEMA) na Formagdo e na Pradtica do Professor” Cujo objetivo é incentivar o
conhecimento matematico, propiciando aos alunos da graduagdo o0 acesso as pesquisas € aos
professores do ensino fundamental e médio da rede municipal e estadual a ampliagdo desses
conhecimentos.

Nossa investigacdo envolveu seis professores, que atuam nas escolas publicas de
Campo Grande/MS em salas de sextos anos, aos quais atribuimos nomes ficticios: Veriani
(P1), Solange (P2), Cristiane (P3), Jodo (P4), Junior (P5) e Alexandre (P6).

Optamos em ndo organizar um cronograma de datas, pois respeitamos a disponibilidade
dos participantes. Com isso, realizamos cinco encontros durante o segundo semestre de 2010,
com duracdo de trés horas cada encontro. Os encontros tinham 0s seguintes objetivos:
conhecer os professores (suas crencgas, concepgdes, etc.) acerca do ensino de numeros
decimais, criar um ambiente de discussdo, de troca de experiéncias, de respeito e interesse a
partir de suas experiéncias e conhecimentos. Os cinco encontros realizados até o momento
foram transcritos e analisados.

O primeiro encontro teve o objetivo de levantar e discutir os conhecimentos dos
professores sobre 0s nimeros racionais, dando especial atencao a representacdo decimal. Para
iSs0, propusemos aos professores quatro atividades. Nossa intengéo era colocar o grupo diante
de erros enfrentados por alunos e possiveis causas, pois as atividades também apresentavam
elementos sobre o conhecimento do conteudo (no caso, decimais) e sua didatica. De modo
que as questdes levassem os professores a repensar a forma de ensinar esse conteudo e
compreender os significados existentes por traz do algoritmo e, principalmente, leva-los a
refletir sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos quando se trabalha esse contedo. Este
encontro teve o objetivo de apresentar o LEMA. Foi aplicado um questionario, contendo
questdes a respeito da formacdo e da pratica, de modo a caracterizar os professores
participantes.

No segundo encontro retomamos nossas discussdes, agora um pouco mais direcionada.
Diante da dificuldade de se expressar, apresentada por alguns professores durante o primeiro
encontro, buscamos uma estratégia alternativa - a producdo de um texto — onde cada

participante relatasse uma experiéncia vivida em sala de aula que envolvesse o ensino de



decimais com o uso de material didatico. Nosso objetivo nesse encontro era conhecer melhor
o trabalho realizado pelos professores e suas concepcfes sobre 0 uso de materiais didaticos
como recurso pedagogico.

No terceiro encontro foi proposto ao grupo que pensassem em um recurso didatico que
poderia ser criado ou adaptado para ser utilizado na elaboracdo de um planejamento de uma
sequencia de atividades, haja vista que todos disseram que trabalhavam com materiais
didaticos e se posicionaram favoraveis ao uso desse recurso.

No quarto encontro, o objetivo foi a elaboracdo da sequencia de atividades que
chamaremos de planejamento. Esse planejamento foi aplicado pelos professores em suas

turmas de sexto ano e seu desenvolvimento em sala de aula foi relatado no quinto encontro.

3. ALGUNS RESULTADOS

As transcri¢es dos encontros até entdo realizados e os relatos possibilitaram a obtencao
de algumas informacgdes para uma primeira andlise dos dados. Alguns fragmentos dos
didlogos durante as sessdes de atividades sdo apresentados durante o texto, contribuindo para
evidenciar e explicar nossa analise. Os momentos de fala retirados das transcri¢des dos
encontros serdo identificados com os numeros (E1-E2-E3-E4-E5, correspondendo a cada
encontro e aparecerdo entre parénteses) sempre que no texto ndo for explicado de qual
encontro o fragmento apresentado foi retirado.

Organizamos os dados em trés unidades tematicas com alguns fragmentos que
elencamos que possuem a funcdo de identificar pontos centrais de cada uma das unidades.
Tais unidades foram originadas dos objetivos dessa pesquisa, como também, das transcrices
dos cinco encontros realizados até o momento. Ressaltamos que a organizacdo da analise dos
dados em conhecimento do conteudo especifico e conhecimento pedagogico do contetdo
(SHULMAN, 1986, 1987) referem-se aos objetivos deste trabalho fundamentados nos estudos
realizados por Lee Shulman sobre a base de conhecimentos para o ensino, as quais ja foram
detalhadas anteriormente.

Dentre as atividades apresentadas ao grupo, no primeiro encontro havia algumas
afirmacdes (verdadeiras e falsas) no sentido de provocar o grupo sobre o conceito de nimeros
decimais. Durante a realizacdo das atividades identificamos duvidas entre 0s sujeitos e seus
conhecimentos, como mostra a fala da professora Veriani em relagdo a afirmagdo b “0
quociente de decimais é sempre decimal? O quociente é o resultado, como € isso, nao

entendi?” Os demais colegas questionam a afirmacdo (e), como podemos notar no dialogo;



Solange: vocé viu a (e), Alexandre, é falso também, né?
Alexandre: ndo, é verdadeira

Cristiane: pois é, um inteiro igual a...n&o...

Alexandre: Um inteiro mais trés décimos

Solange: entdo... Trés décimos....

Alexandre: e trinta centésimos sao as mesmas coisas que trés décimos. Zero
virgula trés € igual a zero virgula trinta.

Cristiane: trinta centésimos, trinta centésimo ndo € igual a zero virgula zero
trinta?

Outro ponto de destaque em relacdo ao conhecimento do contetdo de nimeros decimais
se deu no relato de uma professora, quando disse

Na multiplicacdo de decimal, tem numero que da inteiro tem numero que
ndo da, e dai? Por que tem multiplicacdo que da menor, multiplicacdo nédo
é... até isso eu ndo conseguia explicar pro meus alunos, na verdade o que faz
a multiplicagdo é aumenta, ndo €? Se eu multiplico aumenta. Mas tem alguns
decimais que multiplica ndo da, ele diminui, e ai, como é que vc explica
isso? Até as duvidas dos meus alunos eu nunca soube explicar por que o
valor abaixa. Por que abaixa, vc sabe me explicar? (E1- Veriani)

Nas falas acima, identificamos problemas quanto ao conhecimento conceitual dos
nameros decimais e multiplicacdo do mesmo. Para Shulman (1986, 1987), isso significa a
existéncia de falhas no conhecimento do conteudo especifico. Segundo esse autor, o
conhecimento do conteudo especifico é fundamental na base de conhecimento para o ensino,
pois exerce influéncia direta nas selecdes que os professores fazem sobre como e o que
ensinar.

Quanto ao conhecimento pedagdgico do conteudo, foi identificado nas falas dos
professores durante a elaboracdo do planejamento, em que os professores discutiam de que
forma seriam desenvolvidas as atividades.

Alexandre - esses questionamentos ai sdo pra saber o que fazer na hora, por
gue a gente coloca passo a passo aqui, € quando chega na hora, e ai? E essa
parte aqui como é gue eu vou fazer?

Junior - o que ele tem que perceber é o seguinte, ele sempre tem que
carregar grupo inteiro, a quantidade de partes que ele vai pegar tem que
representar numa quantidade de grupos inteiros.

Veriani - eu entendi a preocupacdo do Alexandre, por qué? Por que a
mesma dificuldade da gente de enxergar o grupo de canudinhos...

Junior - o aluno vai ter. Quando vocé chegar e falar pra ele, quatro de dez e
dois de cinco é a mesma coisa, ele olha pra sua cara e vai dizer, ah é,risos. Ai



qual recurso vocé vai usar pra mostrar que ¢ a mesma coisa? Vocé faz a
divisao.

Veriani - mas eu ndo sei representar isso ai aqui nos canudinhos.

Para Shulman e seus colaboradores (1986) o conhecimento pedagdgico do contetdo é
construido pelo professor para ensinar determinado contetdo. Esses autores defendem que as
escolhas feitas pelos professores sobre o que ensinar e a énfase dada ao contetdo, a
elaboragdo de suas aulas, as atividade e a maneira como encara as dificuldades de seus alunos,
reflete as relacdes existentes entre o conhecimento pedagdgico do contetdo e o conhecimento
do contetdo especifico, como evidenciado nos fragmentos acima.

Por fim, ressaltando a importancia das reflexdes em grupo, todos consideram
importante as discussdes como mostra a fala da professora Veriani “ Essa discussdo que nos
estamos fazendo aqui ndo chega la para os professores, essa diviséo de decimo e centésimo a
gente tem agora, por que quando a gente sai do curso a gente tem que estudar, agora a
massa mesmo...” Os dados nos levam a refletir sobre a necessidade de ambientes que
possibilitem discussdes entre professores, principalmente na elaboragédo de planejamentos.

Vocé ndo consegue, tem escolas que eu trabalhei que vocé chega pra
planejar e o supervisor senta do seu lado, vocé chegou pra planejar agora, ele
quer saber como vocé ta trabalhando... Quando vocé vé ja passou uma hora
quase duas horas, ai vocé vai pra casa, ai que vocé vai fazer, em casa. (Jodo-
E5)

Essa troca € muito importante, e quando a gente pensa uma coisa sozinho ta
excelente, e quando da pra outra pessoa analisar, puxa, mas pode mudar
aqui, por que pode mudar aqui? Entdo essa discussdo € valida e 0s
professores infelizmente, alguns ndo conseguem fazer isso [...] e nessa
escola ndo tem ambiente, € muito barulho todo tempo o tempo todo, os
professores ficam sentados esperando e fazem planejamento em casa, e
como € que em casa eles vao se reunir? (Veriani-E5)

4. ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste texto fizemos algumas consideracdes sobre um trabalho de pesquisa em
andamento. Apresentamos 0 objetivo geral, nossa fundamentacdo tedrica, método e
procedimentos adotados, bem como algumas analises. No momento, estamos redigindo o
texto de qualificacdo. Os dados confirmaram ainda que falhas do contetdo pedagdgico ou
contetdo especifico dificulta a utilizacdo de materiais didaticos e suas escolhas, dentro do
processo de ensino e aprendizagem do conteddo de nameros decimais. Nesse sentido,
percebermos que os dados confirmam as necessidades de garantir ao professor a constituicdo

sobre a base de conhecimento para o ensino de um contetdo, como aponta Shulman (1986,



1987) em suas pesquisas. Os dados nos levam a refletir sobre a necessidade de ambientes que
possibilitem discussdes entre professores, principalmente na elaboracdo de planejamentos,
como também, das possibilidades de readequagdo dos cursos de formagdo continuada. As
analises revelam que os encontros entre os professores contribuiram para que 0S mesmos
expusessem suas duvidas, suas experiéncias e conhecimentos, refletindo sobre sua prética e

percebessem a necessidade dos conhecimentos especificos e pedagdgicos de um contetdo.
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