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O SESEMAT

A area de concentragdo Educacao Matematica
caracteriza-se pela realizacdo articulada de
projetos e de outras acdes educativas voltadas para
a formacdo inicial e continuada de professores que
ensinam Matematica na Educacdo Basica. Seus
principios unificadores sdo a indissociabilidade
entre as caracteristicas proprias do saber
matematico, a especificidade do seu ensino e de
sua aprendizagem no contexto escolar e a
utilizacdo dos recursos tecnologicos necessarios
para expandir as condigdes do trabalho docente.

Nesses quatro ultimos anos, com a criagdo do
Programa de Pods-Graduagdo em Educagdo
matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, houve um grande aumento do
numero de pesquisadores sul-mato-grossenses
nessa area. Tal aumento comprova as expectativas
dos professores que participaram da criacdo desse
programa.

Atualmente, trés grupos de pesquisa sdo
desenvolvidos pelos professores do programa,
juntamente com os mestrandos em educacdo
matematica e doutorandos em educacao, seguindo
as linhas de pesquisa: ensino e aprendizagem,
formacao de professores e historia da educacdo
matematica escolar. Diante desses estudos, o
Estado de Mato Grosso do Sul desponta no cenario
nacional da pesquisa em educacdo matematica.

Consolidamos o avango da pesquisa nessa regido,
com a realizagdo do SESEMAT — Seminario Sul-
Mato-Grossense de pesquisa em Educagdo
Matematica que congrega, particularmente,
pesquisadores desse estado, apresentando suas
pesquisas concluidas ou em fase de conclusdo.
Reforcamos que a metodologia proposta nesse
evento difere-se da de outros, pois todos os
participantes assistem e debatem sobre todos os
temas apresentados.

O 1 SESEMAT, realizado em 2007, teve como
principal objetivo dar inicio as atividades do Curso
de Mestrado em Educac¢do Matematica. Embora

esse fosse o objetivo primeiro do evento,
percebeu-se o interesse de pesquisadores da regido
em participar do Semindrio, pois 0 mesmo seria
um meio de divulgacdo das pesquisas em
andamento e concluidas no estado de Mato Grosso
do Sul. Sendo assim, criaram-se expectativas para
a segunda edi¢do do evento em 2008.

Dessa forma, em 2008, a realizagdo do II
SESEMAT contou com a participacao dos alunos
da P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da
UFMS, assim como de pesquisadores de outras
instituicdes da regido. Novamente, o evento
superou as expectativas quanto ao ntmero de
participantes e foi recomendado pelos mesmos
para a realizag@o no proximo ano.

Em 2009, o III SESEMAT foi organizado e
executado pelos académicos do Curso de Mestrado
em Educagdo Matematica da UFMS, sob a
coordenagdo dos professores do PPGEduMat. Tal
fato revela o interesse e comprometimento de
jovens pesquisadores por essa area. Considerando
0o maior nimero de membros na comissao
organizadora, o evento teve, pela primeira vez, a
confec¢do dos anais, com niimero de ISSN, para
publicagdo das comunicacdes orais. Além disso, a
participacdo de pesquisadores de outros estados
confirmou, uma vez mais, a importancia do evento
para a regido e, em especial, para a area de
Educacdo Matematica.

Em 2010, novamente com a participacdo dos
mestrandos do PPGEduMat, e, em especial, com
apoio financeiro concedido pela FUNDECT -
Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento do
Ensino, Ciéncia e Tecnologia do estado de Mato
Grosso do Sul houve a realizagdio do IV
SESEMAT. Nesse ano, devido a parceria da
referida institui¢do, foi possivel realizar a
impressao de cadernos de resumos, a edi¢do dos
anais e, principalmente, a ampliacdo do ntimero de
palestrantes externos a Instituicao.
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Re-significacdo: uma acio necessaria na formacio continuada do
educador matematico e na pesquisa

Cristiano Alberto Muniz - UnB
Lady Sakay - UnB

RESUMO: Este artigo pretende compreender os processos de re-significacdo no campo da
educacdo matematica de duas professoras de séries iniciais envolvidas num projeto de pesquisa-
acdo de re-educagdo matematica desenvolvido pela FE-UnB numa escola publica do DF. O
estudo centra-se na analise de um projeto de pesquisa-agdo que vem sendo desenvolvido ha seis
anos, composto por um professor da UnB, trés mestrandas, duas alunas da pedagogia de
inicia¢do cientifica (PIBIC) e dezesseis alunos da Pedagogia que participam de estagios, todos
sob a orientagdo do referido professor.

O projeto de pesquisa-acio e a pesquisa desenvolvida

O projeto Mediacdo do Conhecimento Matematico: re-educagdo matematica
utiliza a pesquisa-agdo como metodologia e tem como objetivo geral estudar as
possibilidades de mudar o quadro de situacdo de dificuldade na aprendizagem da
matematica nas séries inicias a partir de mudangas no processo de intervencao didatica,
ou seja, realizando novas formas de mediagdo do conhecimento matematico ao longo
das aulas. Contempla ainda em um de seus objetivos especificos favorecer uma
integracdo entre professores regentes e alunos da Universidade num processo de
realizagdo de uma pesquisa-acao, voltado, sobretudo a formacao inicial e continuada do
professor-pesquisador no campo da Educacdo Matematica. Para atingir seu objetivo
geral este projeto tem se constituido num rico espaco de formagdo continuada para os
profissionais da escola.

A metodologia da pesquisa-acdo adotada ¢ orientada em funcdo da resolugao
de problemas e de objetivos de transformacdo, podendo ser aplicada em diversos
campos de atuacdo. Assim sendo busca a compreensao e interagao entre pesquisadores e
membros das situagdes investigadas. E um tipo de pesquisa que ndo trata do nivel
individual, ndo sendo também utilizada no enfoque com grupos maiores. Ela da énfase,
do ponto de vista sociologico, a analise das diferentes formas de acao, considerando que
a acdo s se manifesta num conjunto de ralagdes sociais estruturalmente determinadas.

A questdo da mudanga ¢ o cerne do problema na pesquisa-a¢do, independente
de qual tipo ou classificacdo que receba. A pesquisa-acdo como coloca Barbier (2004)

serve como instrumento de mudanga social, e esta mais interessada no conhecimento



pratico do que no conhecimento tedrico. Desta forma os membros de um grupo estao
em melhores condi¢gdes de conhecer sua realidade do que as pessoas que nao pertencem
ao grupo, ndo se dissociando a produgdo de conhecimento dos esforgos feitos para levar
a mudanca. Mas para que isso ocorresse 0s pesquisadores passaram a integrar tal grupo,
sendo aceito por eles, e principalmente se comprometendo com as praticas educativas,
num papel mais de facilitador, contudo, sem se restringir a um consultor para resolver
problemas.

Passar do conhecer ao agir ndo ¢ tarefa simples e Thiollent (2005) expressa
esse processo de maneira clara dizendo que a passagem do conhecer ao agir, no
contexto das ciéncias sociais. E uma estratégia de conhecimento ancorada na agao, trata-

se de transformar as idéias em agoes.

[...] “se reflete na estrutura do raciocinio, em particular em matéria de
transformagdes de proposi¢des indicativas ou descritivas em proposigdes
normativas ou imperativas. Isto supde que seja estabelecido algum tipo de
relacionamento entre a descricdo de fatos e normas de agdo dirigida em
fungdo de uma acdo sobre esses fatos ou de transformacodes dos mesmos.”
(THIOLLENT, 2005, p.43)

Sendo uma das participantes desta pesquisa e refletindo sobre a mesma, trago
entdo o pesquisador inglés Elliott sob o olhar de Pereira (1998, p.155), para discutir um
pouco melhor o foco da pesquisa enquanto espago de formacao do professor, objeto de
minha pesquisa. Ela explicita em sua pesquisa que este autor tem contribuido de forma
progressiva para a formacao de professores e principalmente na constru¢do de uma
didatica renovadora em teoria e pratica. Identifico nesta abordagem a perspectiva na
qual tenho percebido a agdo de pesquisa que vem sendo desenvolvida nesta escola. A
afirmacdo de Pereira (1998, p. 157) expressa que a pesquisa-acao ¢ um meio de apoio a
aprendizagem profissional docente. Esta aprendizagem tem sido concretizada por todos
os participantes da pesquisa, seja em seus trabalhos académicos apresentados, seja nos
resultados que tenho acompanhado especificamente das duas professoras. Eu,
particularmente, integrei o grupo de pesquisa em abril de 2005 a dezembro de 2005,
totalizando aproximadamente 300 horas de imersdao no contexto educacional, nesta
primeira etapa. A principio participei de varios momentos de coordenacdo, para que
selecionasse a série e os professores que seriam participantes da pesquisa, inicialmente

como uma observadora.



Pesquisar dentro de um espaco de investigacao ja constituido propiciou um
avanco no sentido da aceitagdo, abertura e compreensdo do papel do pesquisador no
contexto escolar.

Ao buscar compreender os processos de re-significagdo no campo da Educagao
Matematica o grupo da quarta-série foi escolhido por ter proporcionado algumas
situagdes que considerei interessantes, podendo citar principalmente: as falas francas,
participagdes efetivas e questionadoras durante as atividades, demonstragdes de
desestabilizagdes - principalmente em fun¢dao do ndo dominio de alguns contetdos,
dentre outras. Nesta série as quatro professoras se mostraram receptivas a participar da
pesquisa. Escolhi duas professoras: Ana Carolina e Laura'. Ana Carolina tem 37 anos,
¢ formada em Pedagogia, tem vintes anos de experiéncia com séries iniciais, destes,
dezesseis anos na primeira série. Ela esté a oito anos nesta Escola. E o terceiro ano com
a turma de quarta série. Laura tem 30 anos, ¢ formada também em Pedagogia. Trabalha
como professora ha cinco anos. Ja atua hé dois anos com turmas de quarta série. Este ¢
o seu segundo ano nesta Escola. Pelo tempo de observagdo participante que passei a
realizar especificamente, a partir de maio de 2006, nas duas turmas, pude perceber que
elas se encontram em momentos profissionais bastante distintos o que agugou e apontou
perspectivas interessantes para o estudo. Vale ressaltar que em momento algum serd
feito um estudo comparativo do desenvolvimento destas duas professoras. O que
buscaremos fazer ¢ analisar estes dois momentos diferentes em que se encontram.

Na observagao participante priorizei os dias em que houve as aulas de
matematica, fincando o periodo integral das aulas, e os momentos de coordenagdo” que
acontecem no dia de sexta-feira com a participacdo de quatro professoras e
pesquisadores da graduagdo e pds-graduagdo e o orientador do projeto de pesquisa-agao,
que participa quinzenalmente destes momentos. Foram analisados os momentos de

planejamento e as atividades desenvolvidas em sala de aula.

Compreendendo os processos de re-significacio no campo da Educacao

Matematica: na praxis pedagogica e da pesquisa

O professor atua em varios contextos: o pessoal, o social e cultural e o
profissional. S3o espagos que ndo podem ser observados de forma estanque, pois estes
contextos estdo ligados, formam uma rede que ¢ percorrida e ao mesmo tempo € tecida

pelo professor. A construgdo do seu conhecimento se d4 na relagdo individual e



coletiva. Individual, pois carrega toda uma historia pessoal que ¢ construida no processo
de ensinar e aprender e na organizagdo do seu trabalho pedagdgico, que ¢ filtrada por
suas concepg¢des sobre o que seja a escola, a matematica e sua formagao. Para refletir
sobre estes contextos podemos citar uma passagem da historia de vida de uma das

professoras.

(...)Entdo sexta série eu ja fiz aqui em Brasilia. E ai, sexta, sétima ¢ oitava
série, eu tive o mesmo professor. Ele que dava aula de matematica pra todas
as séries. Ah, o professor de matematica [ risos]. Porque qué que eu to
falando. Professor de matematica! Engracado, as outras matérias eu ndo [foi
tranqiiilo] ¢ assim, tinha uma professora de historia horrivel! Péssima! Ela
nao dava aula! [...] Agora o de matematica, menina! Aquele professor! Ele
ndo era um mau professor! Assim, eu penso que era um professor que sabia
bem a matéria. Ele sabia muito bem aquela matéria que ele tava ensinando.
S6, que!! Nossa o regime dele de trabalho era terrivel!! Ele! Ele humilhava
os alunos. [...] Ela adorava chamar no quadro pra pessoa errar! Nossa!!Esses
que nao prestava atencdo, ai € que ele chamava mesmo! Ai errava, ai ele
escrachava! Escrachava de cima até embaixo! Nossa senhora, eu ficava no
meu lugar, assim, ai que horror! Aquilo me fazia mal, né! [...] Mas, no
momento em que eu entendi que eu tinha que decorar formulas, que nao
adiantava eu querer ficar pensando e entendendo. Olha s6!! Eu cheguei a
essa conclusdo, ndo posso ficar tentando entender isso. Eu tenho que olhar,
decorar, memorizar e fazer. E eu tenho dificuldade de memorizar. Eu sou
uma pessoa que tem dificuldade de memorizar as coisas. (ANA
CAROLINA, 2006)

Ponte e Saraiva (2003) colocam que toda a mudanga contém, inevitavelmente,
elementos de incerteza. Estas perspectivas dao consisténcia a idéia de que ensinar ¢ uma
atividade pessoal que se relaciona com a forma como o professor se vé como
profissional. A mudanc¢a do professor estd, assim, relacionada com o eu profissional e
com o contexto social. Podemos entdo compreender que os adultos aprendem quando
lhes sdo fornecidas oportunidades para refletir com base na sua experiéncia vivida e
aprendem fazendo, tirando partido das situagdes que combinam agdo e reflexdo. A
mudanga € um processo que leva o seu tempo e que passa pela alteracdo das crencas,
conhecimentos e formas de trabalhar do professor e isso s6 ocorre se ele experimentar o
novo face ao velho e refletir sobre os seus respectivos méritos. Tal mudanga tem
implicagdes ao nivel do papel que o professor atribui a si mesmo como professor e do
papel dos alunos na sua prépria aprendizagem.

Este contato negativo que Ana Carolina teve com a Matematica deixou marcas
negativas em sua trajetoria, mas por outro lado serviu como um parametro para saber o

que ela ndo queria ser enquanto professora. Em suas aulas tem organizado a turma



sempre em dupla para proporcionar a comunicagao entre os pares, ndo exige o decorar €
sim o compreender, realiza sempre a auto-avaliagdo com a turma. Suas participa¢des no
momento de coordenacdo tém sido sempre na busca da compreensdo, do porque do
conteudo, fica elaborando e discutindo o como abordara o contetido trabalhado nos
encontros quinzenais. Nao tem receio de se mostrar insegura e buscar auxilio como
ocorreu numa aula em que teve duvidas sobre a leitura de uma quantidade com virgula e
confirmou comigo que estava em aula. A seguir continuou trabalhando e consegui
exemplificar para os alunos outros exemplos. Ao final da aula comentou o quanto teve
consciéncia naquele momento o quanto estava dominando os numeros decimais e
conseguindo aplicar em sala de aula.

Para Ponte (1994) a concepcao dos professores ndo diz respeito a objetos ou
acOes bem determinadas, mas antes se constitui uma forma de os organizar, de ver o
mundo, de pensar. Tem, portanto uma natureza essencialmente cognitiva e atuam como
uma espécie de filtro’. Tenho percebido que as experiéncias que teve como aluna nio
limitou sua atuacdo, pelo contrario, tem buscado novas formas de trabalhar a
matematica para nao repetir com seus alunos a pratica de seu professor. Esta construcao
tem se dado no coletivo, momentos de discussdo em grupo que tem sido propiciado
pelos encontros quinzenais do grupo, sendo social e historicamente construida pelas

relagdes que se dao nestes contextos do qual participa.

A identidade n2o ¢ um dado adquirido, ndo é uma propriedade, ndo é um
produto. A identidade ¢ um lugar de lutas e de conflitos, € um espago de
construcdo de maneiras de ser e de estar na profissdo. Por isso, é mais
adequado falar em processo identitario, realgando a mescla dindmica que
caracteriza a maneira como cada um se sente e¢ se diz professor.
(NOVOA, 1995, p. 16)

A professora Laura tem buscado construir sua identidade ao longo de sua
pequena trajetéria profissional. Coloca que tem tido e sentido muitos momentos de
conflitos, principalmente no primeiro ano em que estava iniciando nesta escola, e ao
mesmo tempo estava participando de um projeto de pesquisa e sendo um sujeito de
minha pesquisa. Foram mudancas bruscas e intensas, tdo fortes que tem sido objeto de
reflexdo no qual externalizou numa fala durante a avaliacdo do projeto neste primeiro

semestre de 2006:

(...) este ano estou mais leve. A gente quer fazer diferente, mudar, aproveitar
muito, tudo o que ¢ trabalhado aqui, mas n3o consegue tudo. No ano



passado estava angustiada, perdida. Esse ano j& usei tudo da caixa
matematica. (LAURA,2006)

Segundo Ponte (1994) o contetido das discussdes reflexivas evoluiu ao longo
do tempo, centrando-se inicialmente nos conceitos matematicos a lecionar e mais tarde
na reflexdo sobre a pratica e na intervencao fora da escola. Tal evolucao revela um
aumento de confianca dos professores em si mesmos, relativamente ao seu
conhecimento profissional. Esta evolucdo reflete que o desenvolvimento profissional ¢
progressivo, continuamente ao longo da carreira.

A observacdo da pratica destas duas professoras tem reforcado este
posicionamento colocado por Ponte, ¢ o que tenho percebido. A professora Ana
Carolina em sua formacao no curso PIE lhe proporcionou momentos de reflexdo sobre
sua pratica. A professora Laura colocou que sua formacdo no curso de Pedagogia, por
ainda ndo estar atuando em sala, ndo lhe permitiu um aproveitamento mais aprofundado
do que estava aprendendo.

O dominio dos conceitos matematicos que serao lecionados ainda se constitui
num problema sério da atuagdo dos professores das séries iniciais. Durante os encontros
quinzenais ¢ necessario trabalhar de forma pratica os conceitos utilizando instrumentos
para que os professores possam construir os conceitos matematicos. E necessario
desconstruir, desestruturar os conceitos cristalizados para re-significar o conhecimento
matematico. Um instrumento cultural, j& obsoleto, como a calculadora ainda ¢ tabu na
sala de aula, ndo sendo dominado pela maioria dos professores em sua utilizagdo. Apods
um encontro quinzenal de estudo onde foi trabalhado o uso da calculadora, a professora
Laura, mesmo nao dominando completamente a sua utilizagdo, se lancou no desafio de
trabalhar com os alunos e conseguiu, mesmo que de forma introdutoria, explorou o
instrumento e os nimeros decimais, percebendo também a utilizagdo da calculadora
para trabalhar a estrutura das expressoes numéricas.

Muniz (2004) atribui ao professor um papel fundamental, seja como promotor
do processo de aprendizagem seja como organizador do ambiente pedagdgico, a
mediacdo constituida a partir da pessoa e de recursos culturalmente situados. Temos
observado que uma das grandes barreiras vivenciadas pelas professoras tem sido no
sentido de perceber, reorganizar e agir sobre o que Pais (2002) denominou tempo
didatico e o tempo de aprendizagem, de acordo com a teoria de Chevallard. O tempo
didatico ¢ aquele presente nos programas escolares em cumprimento a uma exigéncia

legal e o tempo de aprendizagem ¢ aquele vinculado com rupturas e conflitos do



conhecimento, do aluno e do proprio professor, que exige uma permanente
reorganizacdo de informagdes, carregado de toda complexidade que € o ato de aprender.
Houve um estudo coletivo do curriculo da matematica no inicio do Projeto buscando
minimizar os problemas relacionados a tempo didatico, principalmente com relagdo de
quantidade de contetido e 0 momento em que podem ser introduzidos. Trazer para os
professores esta reflexao aflora o poder de autoria que o professor tem em sala de aula.
A decisdo também ¢ dele, passa por ele permitindo que saia de um papel de cumpridor
de programa para elaborador e responsavel pela organizacdo dos contetdos buscando
contemplar o tempo de aprendizagem. Este tempo de aprendizagem requer do professor
uma reflexdo e uma mudanga de concepg¢do mais profunda. A professora Ana Carolina
consegue trabalhar com mais tranqiiilidade, respeitando o tempo de aprendizagem de
sua turma sem, entretanto deixar de trabalhar o que foi programado. Consegue
diversificar o atendimento em suas aulas e a escola também se organizou para atender

os alunos em situacdo de dificuldade em horéario contrario.

As criangas realizaram uma atividade de literatura, em grupo de quatro, ¢
uns foram terminando primeiro. A professora foi realizando a correcdo em
sua mesa ¢ a medida que foi corrigindo e liberando os grupos solicitou que
quem ndo tivesse terminado a atividade de elaboragdo de problemas do dia
anterior fosse terminando e os que ja tivessem terminado que pegassem o
jogo da tabuada para ir jogando. (ANA CAROLINA - 06/06/2006)

O processo de organizacdo da mediacdo passa pelas concepgdes que o
professor carrega sobre o que seja o papel da escola, o seu papel, a aprendizagem, a
organizacdo espacial da sala e a sua acdo em sala. A professora Laura tem procurado
trabalhar mais com os alunos em grupo pois esta ¢ uma dificuldade que tem tentado
vencer. Ainda ndo consegue diversificar a sua forma de atendimento, centralizando
muito os momentos de corre¢do das atividades em sua pessoa. Trabalha com os alunos
em correcdes no quadro e da possibilidades de respostas diferenciadas, mas ainda tem
dificuldades em proporcionar estes momentos em todas as corregdes que realiza. Tem a
preocupagdo latente com o tempo didatico, achando sempre que estd atrasada e precisa

recuperar o tempo.

O projeto de pesquisa: espaco de formacao continuada

Ponte (1992) coloca que a relacdo existente entre as concepgdes € as praticas

dos professores tem um carater interativo, porque suas concepgdes e saberes acontecem



nas dinamicas funcionais em que estdo integrados, sendo o carater coletivo o principal
responsavel pela evolugdo destas concepgdes e praticas. Explicita ainda que nao ¢ facil
tracar a linha demarcadora entre o componente individual e o componente coletivo do
processo de constru¢ao do conhecimento, mas diz que € impossivel negar o aspecto
decisivo da segunda, principalmente no que se refere aos saberes que intervém de forma
significativa nas praticas sociais. Sabemos que ndo se separa o eu pessoal do eu
profissional e que o componente coletivo de construcdo do conhecimento ¢ decisivo na
profissionalizagdo do professor. Os espacos coletivos criados e construidos ao longo do
desenvolvimento deste projeto tém demonstrado o quao importante ¢ fomentar a
reflex@o coletiva sobre as praticas desenvolvidas na escola. Digo na escola porque nao
se pode isolar a sala de aula como tnico espago da acdo, pois a gestdo deve e tem estado
sempre presente nas tomadas de decisdao, bem como tem gerido os processos de forma
coletiva. SO para citar alguns exemplos existe o conselho participativo com alunos,
representante de pais, equipe de apoio e professores, semestralmente. O conselho
escolar ¢ atuante, tendo pais e funcionarios gerindo o dia-a-dia da escola. O coletivo ¢
um ingrediente sentido em todos os setores da escola.

Os momentos de coordenacio sdo, para minha pesquisa, um lécus® que tenho
percebido uma demonstragdo da importancia de projetos como este sejam desenvolvidos
na escola e ndo sobre a escola.Os professores trazem suas angustias do dia-a-dia,
desenvolvem estudos sobre contetudos a serem trabalhados, utilizagdo de instrumentos
didaticos e culturais na aulas, re-significam conceitos e praticas. E impressionante como
professores e pesquisadores aprendemos diariamente.

Os espacos de convivéncia criados entre alunos da graduacdo, pos-graduacao,
professor UnB, professores da escola e demais funciondrios da escola geram
aprendizagens que ndo existiriam se o Projeto ndo estivesse na escola. Um momento de
intervalo na sala dos professores tem rendido momentos valiosos de reflexdo sobre a
pratica pensada e a concretiza. Reflexdes acerca das concepgdes que temos e
desenvolvemos sobre o que ¢ ser professor acontecem de forma despretensiosa em
momentos como esse.

A presenca dos pesquisadores da pds-graduagdo em sala tem sido, para mim,
momentos em que posso apoiar e contribuir, como também aprender mais sobre a
organizagdo e funcionamento da sala de aula e sobre o quanto o desenvolvimento
profissional ¢ dinamico quando se tem espagos de interacdo, de troca e construgdo de

conhecimento profissional.



Quando Ponte (1992) coloca que ¢ fundamental distinguir entre o saber que ¢
imposto ao individuo pelo contexto social e cultural e com o qual ele ndo se identifica e
aquele que ¢ por ele desenvolvido ou apropriado como seu, defende que mudangas
profundas no sistema de concepgdes sé sao verificadas perante abalos fortes, geradores
de grandes desequilibrios, ¢ que se sucedem apenas no quadro de vivéncias pessoais
intensas como a participagdo em programa de formagdo altamente motivador ou numa
experiéncia com uma forte dindmica de grupo, mudanga de escola, de regido, de pais, de
profissdao. O projeto de pesquisa na escola produz estes abalos, desequilibrios e
angustias, mas também tem sido motivador porque tem trabalhado com os problemas
trazidos pelas professoras e tem buscado atender suas demandas. Para os pesquisadores
estes fatos tém sido propulsor de reflexdes teodricas que sdo aproveitadas de maneiras
diferentes pela escola e pela academia. As duas professoras pesquisadas tém afirmado
constantemente que agora estdo dominando fragcdes e decimais e que o desafio seguinte
¢ aprender a geometria. A mudanca nas aulas tem demonstrado que a re-significacdo de
conceitos matematicos tem ocorrido.

O Projeto Mediagao do Conhecimento Matematico: re-educagdo matematica,
no periodo de observagdo participante que venho desenvolvendo, tem proporcionado
espacos cooperativos e participativos entre professores e pesquisadores. Esses espacos
sdo fundamentais para a resolucdo de problemas colocados pelas professoras tanto fora

da aula, quanto nos momentos do desenvolvimento dela.

Tecendo consideracoes

A importancia do professor como centro do processo de formagao continuada
atuando como sujeito individual e coletivo participando na pesquisa da sua propria
pratica vem ganhando voz e isso o leva a indicar o que deve ser pesquisado, exercendo
assim o papel de ator social nas investigacdes. Entretanto a colaboracdo entre
professores e pesquisadores ainda oferece grandes desafios, pois ndo se pode esperar
que a pesquisa solucione problemas pedagogicos e também por outro lado reconhecer os
limites explicativos da pesquisa da sala de aula ou da escola, tendo em vista que o
fendmeno educacional, por sua complexidade e abrangéncia, ultrapassa esses limites. A
pesquisa ndo pode ser tomada como uma panacéia para tais questdes, pois ela também
tem seus limites e dificuldades, além de criticas sobre como os resultados de grande

parte das pesquisas ainda se encontram distantes dos professores, como afirma Zeichner



(1998, p. 210) “[...] sao também inacessiveis aos professores € a maioria dos
pesquisadores da academia também ndo reconhece o papel do professor na geragao de
conhecimentos sobre ensino e aprendizagem.” Temos buscado construir um didlogo
franco e a producao de trabalhos académicos sobre a experiéncia desta escola tem sido
utilizada pela escola para rever algumas praticas e avangar nas que sao positivas. Os
profissionais desta escola tém desenvolvido um conhecimento teodrico-pratico e
demonstrado em suas a¢des que uma proposta diferenciada, de qualidade ¢ possivel de
ser desenvolvida no ensino publico. Alguns profissionais tém deixado a escola
espontaneamente e outros a t€ém procurado justamente por saber do trabalho que tem
sido desenvolvido nela. A busca de novas pesquisas para este espaco tem demonstrado
que a Escola e a Universidade ainda precisam aproximar mais seus espacos para que o
didlogo ocorra sem medo de perca de identidade de qualquer uma das institui¢des.

O desenvolvimento profissional do professor passa pela transformagdo de
valores, atitudes, emocdes, percepgdes e concepgdes que orientam a pratica € sio
concretizadas também quando o professor estd dentro das situacdes, se dispde a
vivencia-las e tem posse dos processos de tomada de decisdo com relagdo a sua

formacgao continuada.

! Nomes ficticios escolhidos por elas.

2 Na Secretaria de Educagdo do Distrito Federal ¢ definido como um espago destinado a reunido, estudo,
discussdo, reflex@o e organizagao das agdes pedagdgicas. Ocorre e turno contrario a regéncia de classe.
3 Segundo Ponte (1992) € composto pelas concepcdes e constitui uma forma de organizar, de ver o
mundo, de pensar.

4 Espaco ndo fisico criado pela pesquisa na agdo entre pesquisadores e profissionais da escola.
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PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAO DE IGUALDADES
ALGEBRICAS POR MEIO DE JOGO DE QUADRO

Adriano da Fonseca Melo
José Luiz Magalhdes de Freitas

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: O presente artigo ¢ produto da pesquisa cujo objetivo é investigar dificuldades e
possiveis aprendizagens no trabalho com igualdades algébricas por meio dos procedimentos que fazem
uso de verificacdo utilizando jogos de quadros com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande/MS. O referencial teérico adotado seguiu o
que é proposto por Brousseau na Teoria das Situagdes Didaticas, em relagdo aos momentos adidaticos
e 0 uso de jogos de quadros proposto por Douady. Para analise das produgdes dos alunos, além desses
autores, foi utilizado o que é proposto por Margolinas em relagdo ao processo de verificagdo como
uma forma do aluno de realizar a validacdo de formulagOes de estratégias para solucionar situagGes—
problema. A metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa foi realizada nos moldes da
Engenharia Didética proposta por Artigue. Os resultados provisorios mostram que os alunos do 9° ano
tém algumas dificuldades para distinguir, em alguns casos, 0s procedimentos para calcular a area e o
perimetro de uma figura. Provavelmente, pela baixa frequéncia de atividades nas quais tenham que
analisar a validade de afirmacdes, justificando suas decisoes, eles apresentaram dificuldades com
atividades que exigem o raciocinio argumentativo. Esse resultado aponta para a necessidade de ser
adotado, com maior freqliéncia em sala de aula, o uso de atividades envolvendo mais de um quadro
matematico, nas quais o aluno possa conjecturar, formular argumentos e justificar suas tomadas de
decisfes, assim como comunicar a seus pares suas conclusbes de forma coerente e respeitando as
normas dos textos matematicos.

PALAVRAS - CHAVE: Jogo de Quadro. Expressdes algébricas. Aprendizagem. Verificag&o.

Considerac0es iniciais

Observando o desenvolvimento histérico da matematica se percebe que as primeiras
civilizagbes utilizavam elementos aritméticos para solucionar seus problemas do dia a dia.
Alguns desses problemas estavam diretamente ligados a divisdo de terras com o intuito de ser
utilizado para a producdo de géneros necessarios para a subsisténcia das civilizagdes.

Os babilénios faziam uso de elementos do quadro aritmético para resolver problemas
geométricos, como a medigdo dos lotes ou o célculo da area equivalente ao imposto devido
pelos colonos ou o uso de elementos algébricos para verificar quais 0s numeros que atendem
a terna pitagorica. E verdade que alguns campos da Matemética tiveram seu desenvolvimento
recentemente desenvolvido, mas segundo Aaboe (1984), ndo podemos negar a existéncia de
tracos desses conhecimentos nos calculos desenvolvidos por civilizacbes como babildnica,

egipcia e ou grega.



Na leitura de livros de historia da Matematica se nota que estas civiliza¢bes tinham a
preocupacdo de garantir que seus célculos estavam corretos, assim utilizando as operacgdes
aritméticas e/ou representacdes geométricas verificavam a validade das conclusdes referente
as informacGes matematica produzidas, conforme Santos (2007, p.17) assevera em sua
dissertacdo sobre argumentacdo e prova: andlise de argumentos algébricos de alunos da
Educacgdo Bésica, os Escribas verificavam ou “provavam” que suas divisdes estavam corretas
através de multiplicacGes, como também verificavam que uma resposta era correta através da
substituicdo do valor encontrado.

Um outro texto antigo que apresenta uma preocupacdo em verificar a validade dos
resultados sdo Os Elementos de Euclides. Euclides produz um “manual didatico” no qual
sistematiza os conhecimentos da época, procurando verificar ou “provar” a validade dos
conhecimentos matematicos produzidos pela civilizacdo grega nos trés séculos anteriores a
ele. Euclides utilizou de elementos geométricos para estudar a validade de propriedades
aritméticas.

O livro Il traz, por exemplo, a proposicao 4, a qual versa sobre o que conhecemos hoje
como o quadrado da soma de dois termos. Utilizando representacdes geométricas ele verifica
a igualdade algébrica (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 em que 0 a2 e 0 b? sdo representados por
quadrados e ab como retangulos de medidas a e b, caracterizando, conforme Douady, numa
mudanca de quadro. A mudanca de quadro € um meio para obter formulacbes diferentes de
um problema que permitem um novo acesso as dificuldades encontradas e a aplicacdo de
ferramentas e técnicas que ndo se impunham na primeira formulacdo. As traducdes de um
quadro em outro conduzem frequentemente a resultados ndo conhecidos, a técnicas novas, a
criacdo de objetos matematicos novos.

Transportando estas ideias para as praticas educacionais desenvolvidas hoje, percebe-
se que mesmo com a orientacdo dos PCN de Matematica para que o ensino dos conteddos
matematicos devessem propiciar momentos nos quais os alunos devem verificar e argumentar
sobre as validades dos seus calculos e respectivos resultados, é uma préatica pouco utilizada
pelos professores, o que é corroborado pelas entrevistas desenvolvidas por Santos (2007) com
professores do Ensino Fundamental

[...] vimos que os mesmos também nao se valem desses artificios, de modo geral, em
suas aulas, apenas em alguns poucos momentos utilizam a demonstracdo para poder

explicar ao aluno como chegamos a determinados resultados, as « férmulas
matematicas ». (SANTOS, 2007, p. 121)



Possivel causa do pouco uso de momentos nos quais 0s alunos trabalhariam com
situagBes-problema em que eles tem que conjecturar e elaborar justificativas logicas, segundo
Carvalho (2007) esta ligada a pouca habilidade com o assunto pelo professor e também ao
fato dos livros didaticos ndo apresentarem um subsidio adequado ao professor sobre como
esse trabalho deveria ser encaminhado. A auséncia desse tipo de trabalho na sala de aula
pelos professores, segundo Santos (2007), pode privar os alunos de uma visdo mais ampla e

de uma educacao mais concreta para compreender o funcionamento da Matematica. Ainda,

E através dela (argumentac&o e/ou prova) que o aluno poderé fazer suas suposicoes
acerca de uma afirmacdo, é através dela que o aluno podera criar processos de
deducéo para verificar se suas suposicdes sdo corretas, é através dela que o aluno ira
compreender melhor o universo da Matematica no seu ambito mais concreto.
(SANTOS, 2007, p. 122)

A preocupacdo em levar o aluno a desenvolver o gosto pela Matematica, levou—nos a
desenvolver a pesquisa cujo objetivo de estudar procedimentos de verificagdo utilizados
por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Municipal de
Ensino, ao realizar calculos algébricos utilizando os quadros aritmético, algébrico e
geométrico. Para tanto utilizamos como um dos referenciais de investigacdo a Teoria das
Situacdes Didaticas' de Brousseau, a qual propde uma forma de trabalhar o ensino e a
aprendizagem da Matematica, diferente da pratica classica utilizada no Ensino Fundamental.
A proposta de Brousseau leva em consideracdao o meio ao redor do aluno, e sua retroacdo a
acao do aluno, como um protagonista no processo de aprendizagem. Brousseau classificou o
agir do aluno no processo de aprendizagem, em trés dialéticas: acdo, formulacdo e validacdo
as quais ocorrem simultaneamente.

A primeira dialética é a de ac80, 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 adaptacao.

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

utilizara 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, decompd-lo e reconstrui-lo em um sistema
linguistico). O meio que exigira do sujeito o uso de uma formula¢do deve, entdo

'No texto utilizaremos TSD para Teoria das SituagGes Didaticas.
2 Jogo, nesse contexto, é entendido como uma situacéo didatica a qual o aluno estd envolvido com a
responsabilidade de resolver uma dada situagéo-problema.



envolver um outro sujeito, a quem o primeiro deverd comunicar uma informacéao.
(BROUSSEAU, 2008, p. 29)

A terceira dialética € a de validacdo, 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 idéia 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 informacBes 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 duvidas. [...] Cada qual pode posicionar-se em
relacdo a um enunciado e, havendo desacordo, pedir uma demonstracdo ou exigir
que o outro aplique suas declara¢bes na interagdo com o meio. (BROUSSEAU,
2008, p. 30)

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

Outro referencial que utilizamos nesta pesquisa é a nocdo de jogos de quadros® da
Matematica. Douady (1986) propde que o professor ao elaborar uma situacdo problema pode
criar situacdes, nas quais os alunos sdo conduzidos a trabalharem com diferentes dominios
matematicos. Douady (1986, p. 389) caracteriza um quadro como: um quadro é constituido de
ferramentas de uma parte da matematica, de relacdes entre os objetos, suas formulacdes
eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a essas ferramentas e relacdes.
Neste trabalho utilizaremos os quadros aritmético, geométrico e algébrico.

Os jogos de quadros sdo mudancas 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 ndo
conhecidos, a estratégias novas, a criacdo 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.

Em nossa experimentacdo apresentamos atividades visando o trabalho com a
verificacdo da validade de alguns resultados, o que pode provocar desequilibrio e permitir a
estruturacdo dos conhecimentos. A comunicacdo entre os quadros e em especial a
comunica¢do com um quadro auxiliar de representagdo é um fator de reequilibracdo. A

reequilibracdo pode ser um fator de validacao das identidades algebricas.

3 Jeux des Cadres traduzimos como jogos de quadros.



Margolinas (1993) apoiando-se nas ideias de Balacheff afirma que

poderiamos considerar processo de verificagdo como a sequéncia de acfes que
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 agdes ou raciocinios que
o0 conduziram a propor o resultado. (MARGOLINAS, 1993, p.168, tradugdo nossa).

Entendemos que o aluno no Ensino Fundamental precisa inicialmente ter consciéncia e
autonomia de buscar ferramentas matematicas que lhe permita verificar a validade de suas
respostas e no caso de identificar erros realizar a retificacdo dos procedimentos de forma que
possa validar suas decisdes, concepcdo que estd em consonancia ao proposto pelo PCN.
Conforme Margolinas (1993) o processo de verificagdo configura uma parte da fase de
validacdo, sendo assim buscamos realizar atividades nas quais os alunos pudessem tomar a
deciséo de realizar a verificacdo por meio do jogo de quadro em um processo de ida e volta
entre 0s quadros. A mudanca de quadros pode levar o aluno a construir a aprendizagem,
quando constroi novos conhecimentos ou reinveste conhecimentos ja estudados.

No que concerne a parte experimental da coleta de dados utilizamos elementos
metodoldgicos nos moldes do que é proposto na Engenharia Didatica, conforme Michéle
Artigue.

A experimentacio em sala de aula

Para dar uma idéia da parte experimental de nossa pesquisa, optamos por apresentar
neste texto as analises a priori e a posteriori de uma atividade aplicada durante a segunda
sessdo de nossa sequéncia didatica, com alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma
escola da rede municipal de ensino da cidade de Campo Grande - MS.

A atividade tem o objetivo de propiciar ao aluno a retomada dos conceitos de area e
perimetro como ferramenta para verificar a validade das igualdades algébricas do tipo
(@a—b)(a+b)=a2-b2

Atividade 2 — Um professor pediu aos alunos que resolvessem o seguinte problema:
No centro de uma praca quadrada de lado b, sera construido um canteiro quadrado de lado a,
como mostra a figura: b

b ]

a) Qual é a expressao que representa a area da praca, que ficou fora do canteiro?

Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos acertaram:

Ana b2 + a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a

Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Llcia b2-a2 Bia b2 - 4a

b) Quem acertou a resposta? Justifique.




No item a da atividade 2 espera-se que o aluno inicie pelo calculo da area da praca,
determinando a &rea total (b?) e depois a do canteiro (a2) que dever ser subtraida da &rea total
obtendo b2-a2. Outra forma de calcular a area da praca seria deslocar o canteiro para um dos
cantos, formando assim dois retangulos cujas medidas sdo b(b-a) e (b-a)a, obtendo 0 mesmo
resultado. Ainda podera deslocar para um canto e decompor o retdngulo correspondente a
praca em um quadrado de lado b-a, e dois retangulos de medidas a(b-a), obtendo assim (b-a)?
+ a(b-a)+a(b-a), que resulta em b2-2ab+a? + 2ab-2a2 = b2-a? (calculo algébrico). Apds
realizarem um dos célculos acima se espera que apontem que acertaram os alunos Ldcia, Jodo
e Lucas, utilizando os calculos realizados anteriormente no item a para justificar sua resposta.

Outra forma de justificar € atribuindo valor numérico para b e a tanto na figura como
nas expressdes dadas no item b, por exemplo: a = 6 e b = 2, encontrando como éarea total da
praca 6.6 = 36 e area do canteiro 2.2 = 4, subtraindo da area da praca a area do canteiro
obtendo 36 — 4 = 32 u.a, a seguir substituindo nas expressdes do item b teremos (Ana = 62
+22=36+4=40; Jod06.(6-2) + (6-2)2=64+42=24+8=32; Paulo™ 2.6 +2.2 =
12 + 4 = 16; Lucas > 2.2(6-2) + (6-2)2=4. 4+ 42=16 + 16 = 32; Llcia™ 62-22=36 — 4 =
32; Bia = 62- 4.2 = 36 — 8 = 28) determinando assim que somente as respostas apresentadas
por Lucia, Jodo e Lucas sdo corretas.

Por ultimo, como um outro tipo de reposta, podera o aluno dizer que os trés aceitaram
e responder dizendo que sim (auséncia de justificativa). Diante de respostas desse tipo o
pesquisador deve questiona-lo, perguntando por qué? Ou como vocé descobriu?

O aluno poderé responder errado se calcular a area da praca, mas esquecer de subtrair
a area do canteiro. Ainda, o aluno podera errar sua resposta ao tentar resolver as expressoes
dadas no item b, ndo aplicar a propriedade distributiva e assim realizar a soma algébrica
obtendo um resultado incorreto.

Anélise de Producbes dos Alunos

Analisando as respostas dos sujeitos da pesquisa percebe-se que eles tiveram mais
dificuldade para resolver o item b do que o item a. Foi observado que os alunos, ao
resolverem o item a, encontram de imediato a mesma resposta na tabela, o que fez com que
eles ndo tentassem verificar as outras respostas apresentadas na tabela para ter certeza se nao
havia outras corretas. Assim, fez-se necessario solicitar a eles que apresentassem alguma
justificativa que indicassem as outras como respostas erradas para a area da figura do item a,

levando-os a realizarem a verificacdo das outras respostas.



Nessa atividade pudemos perceber que ocorreram alguns tipos de respostas
divergentes entre eles. O aluno A4* resolveu o item a utilizando simbolos mateméticos para
explicar como pensou para resolver a atividade.

a) A expressdo sera b2 - a2, pois para saber a area temos que multiplicar base
vezes altura, mas como ha o canteiro dentro da &rea temos que subtrair a
area do canteiro.

Esse aluno utiliza a notacdo simbdlica algébrica e a seguir descreve passo a passo
como fez para encontrar a solucdo. De acordo com a Teoria das Situacdes Didaticas ele
formulou sua comunicagdo buscando ser compreendido pelos seus interlocutores. No
momento de resolver o item b ele opta atribuir valores numéricos para as letras a e b,
mudando do quadro algébrico para o quadro aritmético, conforme pode ser observado

Trés estdo certas, entdo supomos que a = 2 e b =5 entdo é so substituir
Lucas2.2(5-2)+(5-2)2=21

Jodo5(5-2)+(5-2)a=21

Lacia52-22=21

Essas 3 estdo certas.

Ele, para validar seus célculos, substitui as letras da figura pelos valores numéricos
utilizados no item b e assim, verificando que os trés alunos seriam 0s Gnicos que expressaram
corretamente a nova area da praca.

A acdo de um meio antagbnico, no caso os colegas fizeram o mesmo, ao buscar a
estratégia de mudanca de quadro, pois inicialmente ele tinha apresentado, para o item b, a
seguinte reposta

SO a Lucia esté certa, pois ela fez o processo correto, fez a d&rea maior menos
a area do canteiro.

Nesta atividade, o aluno A4 e o aluno A6 dialogaram alguns minutos buscando
verificar as respostas apresentadas por cada um ao item b. Brousseau (2008) observa que este
papel do proponente de uma estratégia e a reacdo do oponente levam a nova ac¢do na busca de
formular nova estratégia e assim verificar a validade de sua resposta, uma vez que neste
momento ambos ja haviam produzido uma estratégia. O dialogo foi uma situacdo provocada
pelo pesquisador que ao ser questionado sobre o nimero de respostas corretas ele remeteu a
turma a questdo do significado do termo “nem todos acertaram”, pois isso poderia significar
que havia uma resposta correta ou mais de uma e, para terem esta certeza, precisavam analisar

com cuidado todas as respostas.

4 Optamos por indicar os sujeitos da pesquisa por Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8.



O aluno A6 identificou inicialmente 0 que seria a praga e o canteiro no desenho. A
seguir realizou a passagem do quadro geométrico para o quadro algébrico para expressar a
area final da praca o que Ihe representou ser facil, em relacdo ao item b, pois inicialmente
tinha feito a comparacdo do seu resultado para o item a indicando que a LuUcia era a Unica que

tinha acertado, como podemos observar abaixo
Ldcia, porque a &rea da praca € b . b = b2 e a area do canteiro a . a = a2, como
ndo quer saber com o canteiro pegamos a area da praca e diminuimos a area
do canteiro, ficando b2 - a2,

No momento do dialogo com o A4 e que o pesquisador questionou sobre o numero de
respostas corretas, ele foi induzido a realizar mais uma mudanca de quadro, agora do quadro
algébrico para o numérico. O aluno inicialmente atribuiu valor numérico para as letrasae b, a
seguir substituiu no item a as letras pelos numeros, encontrando um valor numérico que lhe
serviu de referencial para comparar os resultados do item b, concluindo assim que a LUcia,

Jodo e Lucas tinham acertado, conforme podemos observar abaixo

Paulo Lucas
2.20=40+ 2 (10)=20_.10=200+
2.10=20=60 10 10=100=300

b*=b.b=20_20=400 -
0

4 10=40=360
a) b2 - a2
20,20=400-10.10=100=300
b) Llcia porque a drea da pracaé b . b =b2e a drea do canteiroa . a

= a2 como ndo quer saber com o canteiro pegamos a area da praca e
diminuimos a area do canteiro, ficando b2 - a2,

Jodo, porque trocando valores de B = 20, A = 10, sdo 2 vezes 0 A =20, 0 20
multiplica por 20 -10 = 10

20 .10 =200, 0 200 Bia x

soma por o 10 2.2=4-12=8

b-a (20 10) =102

10.10 =100, entdo Jjoao Paulo

200 + 100 = 300. 2. (2-3) 2.2=4
Lucas 2.1=2 +
2 3=6 (2-3).3 2.3=6
6. 1=6 1.3=3 4+6=10
1+41=2+6=8 2+3=5

Lucas, porque trocando os valores ... 2a =2 .10 = 20 (20 -10) = 10, logo, 20
.10 =200 + b —a =(20 — 10) 10= 107, sendo 10 . 10 = 100, somando 200 +

100 = 300
Percebe-se que ocorreu uma reformulacéo de sua estratégia numérica, caracterizando,
de acordo com a TSD ele procurou validar sua formulacdo o que ndo lhe foi possivel,
levando-o0 a nova acgdo que resultou em uma nova formulacéo, sendo validada ao comparar
com o resultado do item a. Em relagdo ao conhecimento matematico, o aluno possivelmente



teve dificuldade para o trabalho com resultado negativo, no caso do valor numérico do Jodo,
tanto é que ele reformula seus valores atribuidos para a e b, nimeros que lhe possibilitasse
evitar resultados negativos, como podemos observar na segunda formulagdo concernente ao
Jodo.

Nesta atividade houve alunos que acertarem o item a porém erraram 0 item b,

apresentando respostas que indicam indicios de dificuldades para manipular com simbolos

matematicos, expressando procedimentos de célculos. O aluno A5 ao resolver o item a

respondeu
a) b2-az b .
b2 = praca - a .
a2 = canteiro praca  cantemo

Percebe-se que esse aluno conhece a formula para calcular a area de figuras
retangulares e seus registros demonstram que realizou a mudanca do quadro o geométrico
para o quadro algébrico. Entretanto, ele ndo sentiu necessidade de utilizar quadro numérico
para verificar se suas formulacGes estavam corretas, provavelmente por ndo ter o costume de
realizar atividades que solicitam verificar a validade de seus resultados, certamente induzido
pelas atividades propostas pelo livro adotado.

No item b o0 aluno A5 realizou o seguinte registro

b) Lucia. Porque ela representou a &rea da praga e subtrai a area do canteiro
assim ela poderia chegar a um resultado: b? (praga) — a2 (canteiro).
praca — canteiro = b2 - a2

Lucas .Zj:qub + CbL;j,)*
N

representa
= éf‘m do representa a area
cantemro da praca menos a
do canteiro
Bia b7 - 4a

+

praca canteiro

Ao iniciar as atividades, o aluno demonstra ter conhecimento matematico suficiente
para calcular a area de figuras retangulares. Entretanto, observa-se que esse conhecimento ndo
foi suficiente para verificar a validade de todas as expressdes, pois ele indica, de forma
equivocada, os elementos da expressdo que compdem as anotagdes do Lucas. Percebe-se que
ele estabeleceu uma formulagdo que lhe possibilitasse responder a pergunta, porém néo teve a
preocupacdo de valida-la. Provavelmente, isso tenha ocorrido pelo fato dele ndo ter
familiaridade com situacGes nas quais deveria formular estratégias, em que a mudanca de
quadro o conduzisse a verificar a validade das formulag6es proposta nas atividades.

Outro aluno que respondeu corretamente a primeira parte da atividade foi o A7, que
apresentou o seguinte registro

a) b2-az



Esse aluno realizou a mudanca do quadro geométrico para o quadro algébrico,
utilizando o registro simbdlico de suas producdes para calcular a area de figuras retangulares,
conforme medidas dos lados indicadas na figura. Nesta fase ndo ficaram claras as suas
formulacGes, bem como possiveis validacfes das suas ideias para obter suas solucdes.

No item b o aluno apresentou a solucdo na forma retorica explicando o procedimento
para calcular a area da praca, este tipo de solucdo assemelha muito ao que é proposto nos
manuscritos das civilizacdes Babilonicas, Mesopotamica e Egipcia.

b) Licia e Lucas, Lucia fez a &rea dos dois quadrados e subtraiu 0 menor do
maior, Lucas ao subtrair b — a ja tirou o que ia sobrar do canteiro depois s
multiplicou por 2 para dar a area do canteiro a. Paulo porque ele colocou 0s
lados que iam sobrar somente somando os valores, ja multiplicados por 2.

Possivelmente, o trabalho didatico desenvolvido nas aulas e proposto pelo livro
didatico ndo propicia momentos nos quais os alunos realizem verificacdo de suas
formulacGes. Dessa forma a preparacdo das atividades levou em consideracdo 0s
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos conceitos de area e perimetro, de acordo
com Brousseau (1986), ao modelar, o professor deve criar atividades nas quais os alunos
reconhecem semelhanca com situaces ja vividas pelos mesmos.

O aluno A8 identifica o canteiro e a praca na figura do enunciado e nao utiliza esta
informacdo para calcular a area da praca apds construcdo do canteiro. Entretanto, esse aluno
apresenta conhecimentos basicos para iniciar a atividade, pois no item a ele inicia realizando a
soma de dois lados do quadrado maior, mas esta formulacdo é descartada, indicando que tenta
validar suas aces.

a) (B=B)°®
BZ

Analisando a segunda parte da atividade percebe que o aluno A8 cometeu alguns erros
em relacdo a manipulacéo algébrica, pois 0 mesmo confundiu a soma de termos semelhantes
com o produto de termos semelhantes. Ndo podemos dizer que o A8 ndo conhece 0
procedimento para calcular a area de figura retangular, pois ele anota a area da praga e do
canteiro sem, entretanto, realizar a subtracdo das mesmas.

a) ana: b?+a2=bh.b +a.a

Lucas: 2a(b-a)+(b-a)?2=2ab-a+h2-a2=2 a>+b3

Jodo: b(b-a)+(b-a)a = BB-a+b-aa=b2-a+b-a2 (certo)
Lucia: b?-a?= b.b-a.a (certo)

Paulo: 2b+2% = BB+AA =b? +a2 (certo)

Bia: b2 -42=b.b —a‘= b? -a* = bb-aaaa

5 . .
O aluno inicialmente escreve a soma e a seguir B?



O aluno A3, no item a, registra sua resposta utilizando a linguagem natural, “a
expressdo é que area da praca ficou menor do que o canteiro”, comparando com a resolugao
do item b no momento de justificar a escolha da resposta da Ana. Esse aluno conclui que para
obter a area do quadrado deve somar os lados. Provavelmente este aluno confundiu o conceito
de area com o de perimetro, conforme foi observado por Teles (2007) em sua pesquisa.

O aluno A2 errou o célculo ao indicar a area como sendo b2 + a2, comprometendo

assim sua resposta ao item b, conforme podemos observar

a) b2+ a?

b) Lucia: o calculo que esta na tabela é igual a resposta da LUcia
Paulo: Ele soma b+b, a+a que também esta certo
Ana: a Unica diferenga que ela soma.

Provavelmente, o aluno cometeu 0 mesmo erro no item a, pois nao percebe que a area
do canteiro deveria ser subtraida da area da praga. Comparando com o item b, observa-se que,
aparentemente ele consegue simplificar termos semelhantes, como se observa na justificativa
concernente ao Paulo o aluno A2 expressa a expressdo algébrica 2b + 2a como sendo b+b e
ata.

O aluno Al inicialmente apresenta uma resposta que na fase de validacdo se mostra
ineficaz, levando-o a reformular sua resposta. Este aluno utiliza as expressdes do item b para
identificar a resposta correspondente a area da praca menos o canteiro e para tanto ele recorre
aos conhecimentos anteriores sobre o conceito de area de uma figura retangular. Ainda €
possivel notar que durante sua formulacdo ele ndo utiliza outros quadros para analisar suas
respostas, isto é, o aluno utiliza o quadro geométrico para conceituar area e compara as
expressoes dadas com este conceito, conforme podemos observar no protocolo seguinte

a) Luciab? - a2/Bia b? -4a /Lucas 2a(b-a)+(b-a)?

b) Quem acertou a resposta foi LUcia, pois a area é calculada base x altura,
e também quem acertou foi a Bia, e também o Lucas, pois o centro da
praca é a metade do canteiro inteiro, e cada um deles pegou duas x a
base e a altura e subtraiu, pois a praca € menor do que o canteiro inteiro.

A resposta apresentada pelo aluno demonstra uma busca em retificar sua formulagéo,
de tal forma que possa corrigir o possivel erro detectado pelo mesmo. De acordo com
Margolinas (1993) o aluno, ao identificar por si mesmo um erro na formulacdo, esta
exercendo sua condicdo de aluno autbnomo capaz de utilizar seus conhecimentos para realizar
a verificacdo de uma situacdo problema. Esta caracteristica observavel na escrita deste aluno,
ndo é algo exclusivo dele, mas detectado na producéo dos outros alunos.

Como uma sintese conclusiva, foi possivel observar que os alunos participantes dessa
pesquisa demonstraram conhecer conceitos geométricos e aritméticos, porém como ja

apontado por Cardia (2007) alguns alunos tiveram dificuldade para diferenciar o



procedimento para calcular a area daquele utilizado para calcular o perimetro. Esta
dificuldade exigiu intervencGes individuais nas quais o pesquisador remeteu os alunos a
pesquisas em livros didaticos como forma de retomar os conceitos de area e perimetro.
Possivelmente, pelo fato do livro utilizado ndo trazer atividades nas quais os alunos tenham
que verificar a validade de resultados apresentados, ou apresentar atividades nas quais séo
convidados a resolver utilizando mudanga de quadros, nota-se que alguns alunos tiveram
dificuldade para realizar a verificagdo das igualdades algébricas. Para esses alunos a atividade
caracterizou um momento de aprendizagem dos conhecimentos matematicos levando-os a
discutirem sobre as resolugbes e assim confrontar suas decisdes tomadas. Finalmente
sugerimos que os professores insiram em suas aulas atividades nas quais 0s alunos possam
utilizar diferentes quadros matematicos para elaborarem suas acdes e assim verificar a

validade dessas acoes.
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SIGNIFICADOS FENOMENOLOGICOS DA ORIENTACAO
PEDAGOGICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL DE GEOMETRIA

Anderson Martins Corréa

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Neste artigo, descrevemos resumidamente o desenvolvimento dado a uma pesquisa
qualitativa que buscou investigar e descrever significados da Orientacdo Pedagdgica para o Ensino
Fundamental de Geometria. “Orientacdo Pedagdgica” como o objeto que interrogamos, consiste de
toda iniciativa pedagdgica do professor em busca de modos de agir em sala de aula com vistas ao
ensino. Trata-se de préaticas profissionais do professor, as quais conhecemos por variados aspectos,
mas que desta feita, queremos estruturar um conhecimento cientifico Para tanto, adotamos a
abordagem da fenomenologia husserliana, por meio da qual, tratamos os dados obtidos em entrevistas
realizadas com nove professores de Matematica. De posse dos discursos transcritos fielmente,
podemos resumir suas analises em quatro momentos. No primeiro, é realizada leitura individual geral
dos discursos, a fim de apreender um sentido do mesmo. Em seguida, inicia-se a retirada das unidades
de significados, na qual, os discursos sdo lidos e relidos, confrontados atentamente com a interrogacao
norteadora. O momento seguinte caracteriza-se pelo trabalho hermenéutico de atribuir significado a
cada unidade retirada do discurso. Por fim, devemos agrupar as unidades de significado para chegar a
estrutura do fenbmeno. Atentos a nossa interrogacdo e aos preceitos fenomenoldgicos, partimos de
manifestacBes significativas dos nossos sujeitos e chegamos a categorizar os significados que pudemos
construir a partir da interpretagdo empreendida. Assim, as categorias de significados foram adotadas
como resultados conceituais da investigacdo e tomadas como temas de estudos que cercam 0 objeto
interrogado. Realizamos um estudo compreensivo de cada categoria, por meio de um referencial
tematico que escolhemos explicitando o sentido dessas categorias, sdo elas: Livro Didatico,
Planejamento Didatico, Uso do Computador e Geometria Pratica.

Palavras-chave: Orientacdo Pedagogica, Ensino de Geometria, Fenomenologia.

Introducéo

O presente texto apresenta os resultados que obtivemos da investigacdo sobre o objeto
“Orienta¢do Pedagogica para o Ensino Fundamental de Geometria”, a partir das experiéncias
de professores. Trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual nos guiamos pela fenomenologia
husserliana. Assim, buscamos saber sobre a significagdo atribuida a esse objeto, por meio de
sujeitos que o vivenciam, o que chamamos de significados fenomenolégicos da Orientagdo

Pedagogica para o Ensino Fundamental de Geometria.

O que ¢é isto, a orientacdo pedagogica para o Ensino Fundamental de Geometria? Esta
é a nossa interrogacdo norteadora, com a qual cumprimos com o primeiro preceito desta
modalidade de pesquisa. A investigacdo se da em torno de uma interrogagédo, que declara o
objeto visado e delineia as a¢Oes investigativas do pesquisador.



Nossa interrogacdo, nos exatos termos em que a formulamos, deixa explicito que
queremos conhecer ontologicamente nosso objeto, ou seja, conhecer a realidade na
significacdo atual atribuida pelos sujeitos. Tomamos uma expressao interrogativa cuja
significacdo € a busca do ente (objeto), em si. Kluth (2001, p. 77), expondo sobre o
significado da interrogacdo para a pesquisa qualitativa, explicita que a pronominagdo ou
termo “o que” ocupa-se da realidade ontologica do ente, da natureza existencial do
interrogado, buscando sua significacao.

A significacdo que nos propomos a buscar ndo é nada que provenha de documentos,
da literatura, de teorias, mas da comunidade de sujeitos que vivenciam a orientacdo
pedagogica para o Ensino Fundamental de Geometria em suas préaticas profissionais. Nos
voltamos para aquela significacdo que vem norteando as praticas de ensino de professores que
realizam tal ensino de maneira abrangente, que vislumbramos nas consideracdes de Ponte
(1992, p. 185-235), o qual, considera que “os professores de Matematica sdo os responsaveis
pela organizagéo das experiéncias de aprendizagens dos alunos”.

A “reducdo” que realizamos ao situar nosso objeto estritamente no loco do vivido ¢
devido a significacdo que queremos buscar, mas também €é importante como delimitacdo do
campo da pesquisa. Além disso, nos apontou e justificou o emprego da fenomenologia. Esta
condicdo que nos impomos, nos ajusta com um preceito obrigatério desta abordagem, a
“reducdo fenomenologica”, que ¢ uma condi¢do de rigor. Se nas experiéncias de sujeitos,
situamos nosso objeto, entdo, exercemos todas as exigéncias compreensivas para que a
significagdo que obtemos venha da consciéncia pura da comunidade de sujeitos investigados.

A Fenomenologia, da qual adotamos os procedimentos da investigacdo, € uma
abordagem filosofica iniciada pelo alemdo Edmund Husserl (1859-1938), com a qual
investigamos os objetos de nossa experiéncia, sem considerar neles, natureza independente. O
ente “em si” investigado se encerra no que ¢ revelado. O objeto € objeto de consciéncia, € 0
mundo ndo é mais que o mundo-vida chamado por Husserl de Lebenswelt, que € 0 mundo de
tudo que realmente experienciamos em nossa vida. O mundo é reduzido a0 mundo-vida, mas
0 eu se expande ao outro, pois ndo vivemos sozinhos.

No mundo-vida, a presenca do outro reline o mundo de suas experiéncias. Nele, estdo
0s objetos da consciéncia que podemos conhecer. Assim, do conhecimento que venhamos
obter a partir dos preceitos da fenomenologia, atribuimos ao objeto o status de “fendmeno”.
Desta compreensdo, como afirma Bryan Magee (2001, p. 201), diz Husserl que “eu existo, e

tudo o que é ndo-eu é mero fendmeno dissolvendo-se em conexdes fenomenais”.



A forma de reflexdo que distingue a fenomenologia de outros modos de proceder a
pesquisa, segundo Martins (1990, p. 37), € a “volta a coisa mesma”, como uma terceira via
proposta por Husserl entre o discurso especulativo da metafisica e o raciocinio das ciéncias
positivas. Alcancamos o que € interrogado como conhecimento de significados atribuidos.
Examinamos tracos deixados por sujeitos sobre experiéncias vividas com o objeto. Esse
“exame” da-se mediante a analise hermenéutica dos documentos escritos; por meio de cenas
significativas que sao “recortes” da experiéncia vivida com os sujeitos da pesquisa a luz da
interrogacdo; mediante depoimentos obtidos dos proprios sujeitos, enquanto vivem suas
experiéncias com o0 objeto. Enfim, sdo esses alguns procedimentos da pesquisa
fenomenoldgica.

De acordo com a maneira que conduzimos nossa investigacdo, os dados da pesquisa
sdo expressbes significativas que obtemos da linguagem exercida por sujeitos que
vivenciaram o objeto interrogado. O conhecimento que construimos mediante a investigacdo
fenomenoldgica é fundante, ou seja, é a partir desse conhecimento que podemos pensar, com
sentido e significacdo, sobre o objeto. Conhecer a significacdo do objeto para 0s sujeitos que
vivenciam esse objeto serve de base para entdo, conhecer ainda mais esse objeto. Assim,
nesse sentido que a fenomenologia nos requer uma postura invertida do cogito cartesiano, da
maneira cartesiana de conhecer. Construimos o objeto, por regresso a sua origem, a
consciéncia experiente, e assim o tornamos pensavel. Tal regresso € o que realizamos com a
prépria investigacdo fenomenoldgica. Segundo Magee (2001, p.210-211), para Husserl, o a
priori do cogito cartesiano, a raz&o, ndo é suficiente para constituir o fundamento do saber ou
seja, ndo podemos atuar no vazio. O primado husserliano é a consciéncia. Sem nenhum
pressuposto ou teorias, devemos regressar a coisa mesma, isto é, ao fundamento do que é
investigado. Cumpre-nos investigar e descrever o objeto enquanto fendmeno da consciéncia
de quem o vivencia, em busca da sua compreensao.

Portanto, 0 objeto que interrogamos e levamos a investigacdo, o descrevemos. O
tornamos “fendmeno” na forma de conhecimento, conhecimento estruturado que passamos a
ter como subsidio para pensar o objeto. Estruturamos o conhecimento em categorias;
categorias de significados. As categorias também sdo formas utilizadas por Husserl para
dispor sobre a natureza dos objetos. Entre os niveis de objetos sensiveis e objetos universais,
0 nosso objeto de investigacdo é categorial, j& que o estabelecemos por atribuir predicados
aos nossos conjuntos de significados. Segundo Hessen (1960, p. 162), este modo de trazer o

objeto ao conhecimento é da prépria origem l6gica das formas do pensamento.



Da Abordagem Fenomenoldgica do objeto investigado

Nossa interrogacao, “O que ¢€ isto, a orientagdo pedagdgica para o Ensino Fundamental
de Geometria?”, é objeto que se consuma na pratica de ensino de professores de Matematica.
Consideramos que o professor que ensina Geometria para alunos do Ensino Fundamental é
necessariamente um profissional que tera, de alguma forma, planejado sua atividade. Se ao
viver sua experiéncia profissional como professor, ele estd menos ou mais atento a um evento
pleno de educacdo, conquanto estd procurando atender as necessidades estabelecidas no seu
plano de ensino. De nossa propria experiéncia e da nossa formacdo pré-reflexiva, nos
dirigimos a uma comunidade de nove professores de Matematica que atuam no Ensino
Fundamental e os abordamos. Para motiva-lo a se manifestar, dando-nos um relato refletido

sobre nossa questdo, apresentamos-lhes a pergunta:

O que significa para vocé o conhecimento em Geometria que se
busca no Ensino Fundamental e como vocé se orienta e se organiza
para ministrar o ensino de Geometria?

Esta pergunta, nos exatos termos em que a formulamos, ndo é mais que uma estratégia
linguistica para interagirmos com o sujeito na busca da nossa interrogacdo. N&o tratamos de
perguntar sobre algo que queremos saber, mais sim deixa-lo descrever livremente tudo que
pudesse nos revelar sobre sua vida significativa com a pratica do ensino da Geometria.

Fizemos isso pois:

E preciso que este sujeito descreva o que se passa com ele. A descrigdo se da, entdo,
na experiéncia do sujeito que esta experimentando. E desta maneira que o fendmeno
situado se ilumina e se desvela para o pesquisador (MARTINS, 1990, p.43).

Com a primeira parte da pergunta, pretendemos apenas contextualizar a propria
pergunta e, possivelmente, favorecer o sujeito para tomar e retomar seus raciocinios enquanto
depusesse. Faz parte da praxe preceitual da abordagem fenomenolégica que, nesta modalidade
de busca de dados, o pesquisador leve ao sujeito uma Gnica pergunta e, como pesquisador,
ndo interfira na sua manifestagdo. Na segunda parte da pergunta, buscamos pelo “como se
orienta” e “como se organiza”, visando a manifestacdo do depoente quanto a orientagdo
pedagdgica que ele proprio organiza e exerce em sala de aula.

A interrogacdo norteadora da investigagdo e a pergunta que levamos aos sujeitos da

pesquisa sdo duas entidades de natureza distinta. Por meio da primeira, estabelecemos o



objeto e norteamos a investigacdo; com a segunda, buscamos dos depoentes, os dados sobre o
objeto para a pesquisa.

Ao realizar as leituras, releituras e andlises dessas descricdes, 0 pesquisador deve
despir-se de suas convicgdes, de suas crencas, de seus preconceitos, uma vez que essa postura

conduzira o pesquisador a luz do que € dito, & compreensdo do fenémeno interrogado.

E fundamental que o pesquisador deixe de lado tudo o que ja conhece a respeito do
fendmeno a ser interrogado. Esse momento é chamado epoché e significa reducéo,
suspensdo ou a retirada de toda qualquer crenca, teorias ou explicagdes existentes
sobre o fenémeno. Abandonar, ou deixar de lado, por enquanto, 0s pressupostos ou
pré-conceitos estabelecidos a priori a fim de permitir o encontro do pesquisador
com o fendmeno. (FINI, 1994, p.27)

Para tanto, ndo significa que o pesquisador fard as leituras e analises de maneira
ingénua, pois ele mesmo compartilha de um mundo pré-reflexivo, suas vivéncias, suas
experiéncias, sua interrogacdo, guiara as leituras e suas analises. Porém, ele ira procurar nas
leituras e analises das descri¢bes dos sujeitos, estar sempre com uma postura fenomenoldgica
que permite que nos discursos, o fendmeno se mostre.

Apds as primeiras leituras de um discurso, ja com um entendimento consolidado
desse, passamos a ler novamente, focando agora, nossa interrogacdo: o que é orientacdo
pedagogica para o Ensino Fundamental de Geometria? Com essa pergunta em mente, lemos o
discurso dos sujeitos procurando indicios de resposta para ela. Esses indicios podem estar
localizados em paragrafos, em frases, em palavras, ou seja, em trechos do discurso. Esses
trechos, que relacionam-se com o interrogado, que podem iluminar o objeto investigado sdo

chamados de unidades de significados.

As unidades de significado sdo discrimina¢fes espontaneamente percebidas nas
descrigdes dos sujeitos quando o pesquisador assume uma atitude psicoldgica e a
certeza de que o texto € um exemplo do fenbmeno pesquisado... as unidades de
significado também ndo estdo prontas no texto. Existem somente em relacdo a
atitude, disposicdo e perspectiva do pesquisador. (MARTINS e BICUDO, 1989,
p.99)

Essas unidades de significados sdo destacadas no discurso para serem analisadas pelo
pesquisador. Com esses dados obtidos dos discursos dos sujeitos, transpomos o nivel
individual das descri¢des para o geral, procurando as esséncias coletivas presentes nas

unidades de significado que foram convergindo para ideias objetivas, que comecam a



estruturar o fenémeno, a esse movimento chamamos de reducdo’. Nossos sujeitos, por meio
de seus discursos, formam uma multiplicidade de varia¢des do interrogado. Porém, enquanto
mantendo a multiplicidade, o pesquisador pode focalizar sua atencdo no que permanece
imutavel nessa multiplicidade, isto é, a esséncia, 0 que € idéntico e se mantém continuamente
durante o processo de andlise, o que Husserl chamou de “invariante”.

Chegamos na analise dos discursos, a seis invariantes: Livro Didatico, Planejamento
Didatico, Geometria Pratica, Uso do Computador, Materiais Instrucionais, Livros
Paradidaticos.

A importdncia e a caracterizagdo desse momento de analise sdo retratadas por
Ozeneide Machado ao afirmar que:

Este movimento caracteriza-se pela busca da esséncia ou da estrutura do fenémeno.
Ao ver que o fendmeno se ilumina diante de si, 0 pesquisador reconhece-se ligado
ao sujeito pesquisado por uma relacéo dialética entre o seu horizonte conceitual e a
experiéncia do sujeito, onde, através da intersubjetividade, estabelece objetivamente
0s seus resultados. (MACHADO, 1994, p.41)

Esse horizonte conceitual é entendido por nds como sendo a formacao pré-reflexiva do
pesquisador, por meio, da qual, se interpreta hermeneuticamente as unidades de significados,
reduzindo-as aos invariantes, vistos como resultados dessa “relacdo dialética”, ou dessa
interpretacdo.

Para essa parte interpretativa, recorremos a Ricoeur (1976), para quem a lingua nédo
fala, s6 as pessoas. O significado mental vivido por quem fala, s6 podemos tirar do seu
discurso como evento da linguagem. Da semantica, como a linguistica do discurso, obtemos
os significados contidos no discurso. Ali esses significados ndo sdo “exatos”, mas sdo as
compreensdes que podemos alcancar. Na mais alta consideracdo de Ricoeur (1976, p.85), de
que a interpretacdo € um caso particular de compreensdo. Trata-se de um exercicio essencial
da linguagem, processo pelo qual “a experiéncia privada se torna publica” (1976, p.30).

Dessa interpretagdo, procedemos novamente a “redu¢do fenomenoldgica” dos
invariantes, o que nos leva segundo Bicudo (2000, p.93), aos “grandes invariantes”,
denominados por nos de “categorias de significados”. Sao elas que indicam as caracteristicas

do fenémeno investigado. Machado as descreve como sendo:

Constructos resultantes de convergéncias abrangentes de unidades de significado ja
analisadas e interpretadas, e que indicam os aspectos estruturais do fenémeno em
estudo, pois abrem a compreensdo o percebido, o analisado e a intersubjetividade

! E 0 movimento do espirito humano que, através dos seus atos de perceber, intuir, imaginar, fantasiar, lembrar,
raciocinar, organizar, consegue transcender a multiplicidade dos diferentes aspectos do fenémeno olhado e
compreender aquilo que Ihe €é essencial.



entre pesquisador, sujeito da pesquisa e autores significativos estudados. O carater
“estruturante” ¢ referido com o sentido de que ¢ na interpretacdo de tais categorias
que construimos o conhecimento das caracteristicas do fendmeno interrogado.
(MACHADO, 2003, p.177)

As categorias de significados representam as significagdes esséncias percebidas e
compreendidas pelo pesquisador ao analisar e interpretar as manifestacfes linguisticas
oferecidas pelos sujeitos pesquisados a respeito do objeto interrogado. Elas representam a
estrutura do conhecimento construido sobre o fendmeno e sdo interpretadas e estudadas pelo
pesquisador com vistas a interrogacdo, aos depoimentos e autores que tratam do tema. De
acordo com Bicudo as categorias de significados:

S&o interpretadas, agora efetuando um movimento de reflexdo transcendental que
considera a descricdo, a analise fenomenoldgica-hermenéutica, a ideografica, o
entendimento dos interlocutores, entendidos como sujeitos, pesquisadores e autores,
a luz da reflex@o efetuada pelo pesquisador e seus pares sobre o sentido que esses
dados e respectivas analises fazem para si com seus pares (BICUDO, 2000, p.93)

O conjunto de textos, obras e pesquisas revisadas pelo pesquisador a fim de interpretar
as categorias chamamos de referencial tematico, e é elencado de acordo com os significados
revelados em cada uma das categorias. Acreditamos que o resultado da pesquisa é alcangado
por meio do estudo das categorias elencadas, no entanto, entendemos que esse estudo nao
finaliza todas as dimensdes do fenémeno, haja visto que as categorias sdo frutos da
interpretacdo do pesquisador e, sendo assim, é passivel de outras interpretacdes. De acordo
com Fini “esta interpretacgdo ndo ¢ conclusiva, pois ndo ha conclusdo na pesquisa
fenomenoldgica [...] vocé constréi resultados a partir da interpretacdo, o que significa
transcendéncia, ou melhor, realizar uma reflex&o sobre a propria reflexdo” (FINI, 1994, p.31).

Assim, tomamos os resultados de nossa pesquisa como sendo os primeiros a fundar
uma estrutura de conhecimento sobre a significacdo, atribuidas pelos professores, as
orientagdes para o ensino da Geometria.

O quadro a seguir, representa a reducdo conduzida aos invariantes em uma ultima
tentativa de sintese das caracteristicas fundamentais e imutaveis do objeto interrogado, que
agora vai se mostrando como fenémeno.

Quadro 1- Convergéncia dos Invariantes



INVARIANTES CATEGORIAS DE SIGNIFICADOS

Livro Didatico ; .
— Livro Didatico

Planejamento Didatico

P 36 ) scdlatim 9
Uso do Computador Planejamento Didaticc

Geometria Pritica Uso do Computador

Materiais Instrucionais

Geometria Pratica

Livro Paradidatico

Em verdade, a maioria de nossos invariantes se destacou com tamanha forca, que eles
proprios surgem como categorias a serem interpretadas e estudadas. Nossos esforgos
resultaram na estrutura primeira do fenémeno, descrita sobre quatro categorias de significados
gue denominamos de: Livro Didatico, Uso do Computador, Geometria Pratica e Planejamento

Didéatico. Descrevemos agora um resumo das interpretaces dessas categorias.

Uma Sintese Compreensiva

Nossa primeira categoria de significado, o Livro Didatico, configura-se como a mais
importante orientacdo pedagogica utilizada pelo professor ao preparar e implementar suas
aulas, é no livro que se busca os conteldos a serem trabalhados, a sequéncia do trabalho
desses conteudos, os exercicios, 0s problemas, os exemplos e por consequéncia a
metodologia, a pratica pedagdgica que se desenvolve na sala de aula.

Acreditamos que o professor deva usar o Livro Didéatico, pois, atualmente, esse
recurso esta presente na maioria das escolas, disponivel a praticamente todos os alunos, mas,
deve ser usado de maneira consciente e critica, ponderando-se e questionando-se 0 que esta
posto em suas paginas. Percebemos, com o estudo dessa categoria, que uma orientacdo
pedagdgica é aquela que promove, entre os professores, a reflexdo sobre o uso do Livro
Didatico em suas aulas e no planejamento das mesmas, potencializando aspectos positivos e
discutindo aspectos negativos do uso indiscriminado desse instrumento. Discutir com 0s
professores formas diferenciadas de utilizagdo do Livro Didatico pode ajudé-los a libertarem-

se do uso exclusivo do livro.



Percebemos ainda que muitas orientagdes relevantes sobre o processo de ensino-
aprendizado sdo desprezadas no guia do professor, parte obrigatéria do Livro Didatico que
ndo foi citada por nenhum de nossos sujeitos pesquisados. Assim, entendemos que 0S
professores ndo costumam ler esse material, tampouco utilizam as orientacdes ali presentes no
momento de planejar seus afazeres profissionais. Orientar-se pelo Livro Didético € visto pelos
professores como agdo prética, basta abri-lo e segui-lo com seus alunos. As orientagdes
contidas no guia do professor, geralmente localizadas no final do livro, poderiam surtir mais
efeito se colocadas no desenvolver da sequéncia dos contetdos em forma de enquetes
especificas para os professores.

As orientacfes pedagdgicas trazidas no guia sdo de extremo valor para o trabalho
didatico do professor, pois elas trazem sugestdes de atividades, jogos, sitios da internet,
leituras complementares, bem como posturas metodologicas oriundas dos estudos e pesquisas
da Educagdo Matematica e, sendo assim, podem contribuir de maneira significativa para o
trabalho do professor em sala de aula. Portando, € preciso pensar em como fazer com que 0s
professores percebam essas orientacdes dos guias e as utilizem em seus planejamentos.

O planejamento didatico € outra orientacdo pedagdgica descrita por nossos sujeitos.
Ela revela que o professor busca em documentos oficiais orientacdo a respeito dos contetdos
e objetivos, com os quais conduzem suas aulas. Eles buscam no Livro Didatico, na troca com
colegas, na internet, em sua experiéncia profissional, 0 como ensinar e a metodologia que sera
utilizada em sala de aula. E, depois de terminado seu planejamento, orientam-se por este. Ou
seja, o professor orienta-se para elaborar o planejamento e orienta-se por esse planejamento.

Percebemos que existe uma clareza por parte dos professores sobre a importancia de
planejar suas acBes pedagogicas, desde que esse planejamento ndo seja um ato burocratico,
expressao usada por nossos sujeitos para caracterizar o preenchimento de formularios
entregues pela equipe técnica da escola. O ato de planejar, para nossos sujeitos, significa
pensar em 0 que ensinar, por que ensinar e como ensinar, 0 que interpretamos como sendo a
acao de definir o contetdo a ser trabalhado, os objetivos que se pretende atingir ao trabalhar
certo conteido, e como agir em sala de aula no efetivo trabalho didatico com os alunos.

Assim, nossos sujeitos nos revelam que o planejamento esta calcado nos conteudos, 0s
quais, muitas vezes sdo selecionados com o auxilio do Livro Didatico e/ou algum documento
oficial como o PCN, Referenciais Curriculares e outros. Na acdo de planejar de nossos
sujeitos, ndo encontramos nenhuma meng¢do & avaliagdo, que é outro elemento do

planejamento, o qual julgamos ser essencial ao processo de ensino-aprendizagem, no que



10

tange verificar se os objetivos pretendidos anteriormente foram ou ndo atingidos para
subsidiar o re-planejamento das a¢des pedagdgicas do professor.

Como recurso utilizado pelos professores no ato de planejar seus afazeres pedagdgicos
destacamos uma das categorias de significados, 0 Uso Computador, com o qual os professores
tem acesso & internet e a programas que podem auxiliar o ensino de contelidos geométricos.
Nossos sujeitos descreveram a internet como sendo fonte de recursos, de orientagdes, de
materiais e idéias que buscam para melhorar ou complementar suas aulas.

Dentre diversos materiais encontrados na internet estdo softwares que tratam
contelidos de Geometria de forma dindmica como o Cabri Geometric, entre outros. Esses
recursos sdo utilizados pelos professores nas salas de informatica das escolas, com vistas a
tornar as aulas mais agradaveis e significativas para os alunos. Assim, para nossos sujeitos,
orientar-se para o0 ensino da Geometria € também pesquisar na rede mundial de computadores
materiais diversificados que oportunizem a realizacdo de aulas diferenciadas.

Ao efetivarmos busca na internet usando a palavra chave “Geometria”, encontramos
inimeros sitios que tratam desse assunto das mais variadas maneiras, desde a pura reproducédo
digital dos textos encontrados nos livros didaticos, até exemplos de aulas de alguns
contetdos. Cabe ao professor filtrar dentre os materiais propostos o que Ihe convém. O uso
didatico da internet tende a crescer ainda mais e os professores estdo utilizando esse recurso.
Assim, é de responsabilidade dos 6rgdos gestores da educacdo brasileira desenvolver e
disponibilizar sitios que contemplem as ideias propostas nos PCN, de maneira clara e
objetiva, para que os professores efetivamente tenham um ambiente digital de confianga que
atenda suas necessidades profissionais. E também promover a formacdo continuada desse
profissional para que ele seja capaz de “filtrar” o que se encontra na internet.

Nossos sujeitos revelam a falta de tempo para planejar como sendo uma dificuldade
pedagdgica, isso pode ser amenizado com o auxilio de ambiente tecnoldgico oficial que
subsidie o preparo das aulas. Destarte, eles descrevem a vontade de trabalhar a Geometria de
maneira mais ludica, com preocupacgédo constante em contextualizar os contetdos por meio de
situacbes do cotidiano vivido, experimentado e percebido pelos alunos, para que esses
percebam os conteldos geométricos que permeiam objetos do mundo natural e das
construgdes humanas.

Nossos sujeitos querem “tornar as aulas mais interessantes” e para tanto, buscam
envolver os alunos em situacdes praticas que possibilitem ambiente propicio a percepcao dos
alunos, para gque 0s mesmos construam o conhecimento geométrico. Nesse sentido, uma

contribuicdo interessante seria a elaboracdo de sitio oficial do MEC que contenha exemplos
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de situacBes que envolvam a Geometria de maneira pratica, bem como todo o procedimento
metodologico para sua utilizacdo em sala de aula.

Acreditamos que o processo de ensino de Geometria deva partir de situacoes reais, de
objetos comuns a vida do aluno, para que esse perceba as aplicaces praticas de conceitos
geomeétricos, e a partir dai, prossiga até a sistematizacdo e organizacdo Euclidiana.

Com o desvelar do fenémeno pesquisado, construimos um conhecimento categorial do
mesmo, expresso por meio das categorias de significado. O estudo dessas categorias nos
permitira prestar ao professor uma orientacdo pedagdgica mais significativa e, portanto, mais
eficaz. As categorias revelam alguns aspectos do fenébmeno Orientagdo Pedagdgica para o
Ensino Fundamental de Geometria, sendo necessario que outras pesquisas revelem outros
aspectos e/ou aprofundem o estudo ja realizado. Assim, acreditamos ter construido um
conhecimento fundante sobre as orientagdes pedagdgicas utilizadas pelos professores ao se

prepararem para ensinar Geometria.
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UMA ANALISE DAS TECNICAS UTILIZADAS POR ALUNOS NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS ALGEBRICOS DO PRIMEIRO GRAU,
EM TRES SESSOES DE ESTUDO.

Anderson Soares Muniz
Luiz Carlos Pais

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Este artigo faz parte de uma pesquisa em andamento do Programa de Pds-Graduacdo
stricto sensu em Educagdo Matematica, Curso de Mestrado. Nossa pesquisa procura descrever as
praxeologias didaticas e matematicas adotadas pelos alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, da
Escola Municipal Jodo Evangelista Vieira de Almeida. Refere-se a resolucdo de problemas que podem
ser resolvidos por meio de uma equagdo do primeiro grau. Os problemas utilizados nas sessdes de
estudo foram retirados da colecdo Tudo é Matematica, do autor Luiz Roberto Dante. Procuramos
descrever a producdo escrita dos sujeitos envolvidos na pesquisa, destacando organizacdes
praxeoldgicas. Na primeira parte do texto apresentamos algumas nocdes da teoria Antropolégica do
Didatico desenvolvida por Yves Chevallard, que subsidiou nossas analises referentes as organizagdes
Didaticas e Matematicas. Na segunda parte dedicamos aos procedimentos metodoldgicos adotados nas
sessbes de estudo. Finalmente apresentamos nossas analises através de tabelas e um dialogo
envolvendo o aporte teodrico desta pesquisa, e a produgdo dos sujeitos. Estdo aqui também os objetos
ostensivos e ndo ostensivos presentes nas atividades matematicas selecionadas nas sessbes de
aplicacdo e, finalmente, as analises resultantes, dos momentos de estudos que envolveram a producéo
dos alunos. Entendemos que a discuss@o aqui iniciada abre espago para uma outra questdo ndo menos
importante: Como conceber propostas de ensino e aprendizagem que permitam aos alunos se
envolverem na atividade matematica?

PALAVRAS-CHAVE: Praxeologia. Organizacéo Praxeoldgica. Momentos de estudo.

CONSIDERACOES INICIAIS

Toda atividade matematica que tenha por objetivo aprendizagem ou o0 ensino de um
determinado conceito matematico pode ser avaliada por diversos angulos, indicando a
complexidade de tal empreitada. Buscamos ao longo deste trabalho colocar em evidéncia
alguns dos elementos que compdem essa complexidade, sobretudo, as praxeologias adotados
pelos alunos. Nosso objetivo é: Analisar as técnicas utilizadas por alunos na resolucdo de
problemas algébricos do primeiro grau, propostos em um livro didatico dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Os problemas foram retirados do livro Tudo é Matematica, do autor Luiz Roberto
Dante, da editora Atica, referente ao estudo de equaces do primeiro grau com uma incognita.
E para atingir este objetivo pretendemos descrever as praxeologias presentes na resolucdo dos

alunos. A seguir, conduzimos nossa analise com base nos elementos do referencial teorico.



TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO
Para Chevallard (2001, p.50), “um aspecto essencial da atividade matematica
consiste em construir um modelo (matematico) da realidade que queremos estudar”, ou seja,
ndo da para estudar Matematica sem pensar em modelos que permitam interpretar, analisar e
descrever as questdes ou conceitos que estdo ligados ao saber matematico. Ressaltamos que a
atividade matemaética é especifica do ser humano e que ele, por sua vez, na busca do
conhecimento matematico, realiza uma atividade de modelagem matematica, sobre a qual, a
seguir e a luz da teoria, serdo feitas algumas consideracoes.
Nesse sentido, concordamos com Chevallard (2001, p.54), quando ele afirma que [...]
“a atividade matematica consiste em resolver problemas a partir de ferramentas matematicas
que ja& conhecemos e sabemos utilizar”. Temos consciéncia de que, para o estudo dessa
disciplina tdo presente na sociedade, seja ela moderna ou ndo, o homem, enquanto ser
pensante e criativo, desenvolveu a atividade matematica. E para destacar o que € uma

atividade matematica, transcrevemos o seguinte paragrafo:

Partindo da constatacdo de que o aspecto didatico € sempre denso no aspecto
matematico, ou em outros termos, de que a atividade matematica pressupde sempre
uma atividade de estudo, propusemos recentemente uma outra maneira de conceber
a Didatica da Matemética como ciéncia do estudo e da ajuda do estudo das questdes
matematica (Bosch, Chevallard 1999 p.77) [Traducdo nossa]

No que se refere ao nosso objeto de estudo, e aqui me exponho como professor,
ressaltamos que, o texto acima, quando fala que a atividade matematica, exige uma atividade
de estudo. Assim, ao pesquisarmos as técnicas de resolucdo utilizadas pelos alunos,
pretendemos observar como eles organizam os momentos de estudo e, registram tais técnicas.
Ainda mais, pretendemos verificar como os alunos utilizam a Matemaética j& conhecida, na
resolucéo dos problemas.

A presenca da Matematica na escola é, portanto, segundo esses autores, uma
consequéncia natural de sua utilizacdo na sociedade, isto é, a escola faz Matematica, ou
deveria fazer, para atender a uma necessidade social, e nessa dialética entre escola, sociedade
e saber matematico é que os aspectos didaticos assumem um papel decisivo no estudo dos
saberes intrinsecos dessa ciéncia.

Vale esclarecer que nosso interesse nesse processo, de construgédo do conhecimento
matematico, ¢ entender como ele se da e quais as transformacgdes que estdo envolvidas.
Pretendemos destacar as seguintes nocdes que compdem uma praxeologia matematica ou
didatica, assinaladas por Chevallard (1999) como: tipos de tarefas, tipos de técnicas,

tecnologia e teoria. Tanto o professor como o aluno, cada um dentro de sua area de atuagéo,



confrontam-se diariamente com tarefas (T) ou problemas. Para a resolucdo deles, utilizam-se
de técnicas (t) de estudo ou técnicas (t) didaticas que, por sua vez, sdo justificadas por uma
tecnologia (6) que remete a uma reflexdo sobre uma teoria (®) que de tal forma justifique tal
tecnologia (0). A seguir, iremos fazer algumas reflexdes sobre esses termos.

Toda prética institucional estd delimitada por Registros de Linguagens especificas,
sejam elas de natureza matematica ou ndo; os objetos matematicos e a sua funcao na atividade
matematica sdo reconhecidos por Chevallard (1999) como objetos: ostensivos e nao
ostensivos. Os dois tipos de objeto servem sempre a uma instituicdo, seja ela o livro didatico,
o professor ou o saber matematico; o surgimento deles ndo depende de uma Unica pessoa.
Outro fator importante neste contexto é a existéncia de uma dialética entre ambos, pois, ao
manipular, um ostensivo traz um ou diversos ndo ostensivos, que nao sao manipulaveis pelo
ser humano. Essa especificidade da manipulacdo dos objetos ostensivos € comum da pratica
Matematica. A abordagem antropologica que estamos propondo, segundo 0s autores,
descreve, portanto, um modelo de atividade matematica que interliga os objetos em uma, ou
em varias organizacGes praxeoldgicas.

As situacOes presentes no processo de estudo sdo denominadas, por Chevallard (1999),
de Momentos de Estudo ou momentos didaticos, tendo-se que: o primeiro € o0 encontro com
a Organizacdo Matematica, que pode ocorrer diversas vezes, e ndo necessariamente na
primeira parte da aula. O segundo é a exploracdo do tipo de tarefa e, em consequéncia, a
elaboracdo de uma técnica que permita resolvé-la. O terceiro é a construcdo do entorno
tecnoldgico-tedrico referente a técnica adotada, ou o conjunto de todas as técnicas ligadas a
tarefa proposta. O quarto é o trabalho com a técnica que, a partir de entdo, pode ser melhorada
ou tornar-se confiavel. O quinto € o momento de institucionalizacdo, que tem por objetivo
descrever a organizacdo matematica. O sexto é a da avaliacdo, a apresentacdo de um balanco

da validade do que foi aprendido, colocando-se a prova a organizacdo matematica.
A ETNOGRAFIA NA PESQUISA

Neste trabalho, buscaremos, por meio da pesquisa do tipo etnografico, entender a
maneira como o0s alunos desenvolvem suas técnicas na resolucdo de problemas algébricos do
primeiro grau, e quais 0s caminhos escolhidos. Caminhos que buscam, na etnografia,
instrumentos para 0 sucesso da pesquisa. Sendo o tipo etnografico uma pesquisa qualitativa,
espera-se que, por meio da observacdo, possamos explicar como ocorre a aprendizagem da

Matematica, no entendimento aluno. Entre os instrumentos utilizados na pesquisa etnografica



esta, primeiramente, a observagdo participante, com o objetivo de interpretar o contexto do
aluno, no intuito de retratar a realidade completa e profunda. André nos lembra que:

[...] técnicas etnograficas de observacdo participante e de entrevistas intensivas, é
possivel documentar o ndo documentado, isto &, desvelar os encontros e
desencontros que permeiam o dia-a-dia da pratica escolar, descrever as agdes e
representagdes dos seus atores sociais, reconstruir sua linguagem, suas formas de
comunicacdo e os significados que sdo criados e recriados no cotidiano de seu fazer
pedagdgico. (2007, p. 41)

Como continuamos trabalhando durante o desenvolvimento da pesquisa, sendo esta
realizada nas turmas em que ministramos aulas de Matematica, a observagdo participante
permitiu-nos a entrada também como pesquisador no processo, sem contar que ndo houve
necessidade do periodo de adaptacdo com os sujeitos. As anotacdes, referentes aos dialogos
entre pesquisador e alunos foram feitas por nos, e também por uma intérprete que, por auxiliar
um aluno deficiente auditivo, colocou-se a nossa disposicdo para fazer anotagdes da dindmica
das sessdes de aplicagéo.

Quanto aos procedimentos de aplicacdo, separamos algumas tarefas do livros didatico
que elegemos para analise, depois propusemos aos alunos que as resolvessem com a
utilizacdo de diferentes técnicas. De posse desse material, foram feitas as andlises das
praxeologias presentes nas técnicas adotadas pelos alunos. Ressaltamos, também, que os
alunos trabalharam em grupos. Sendo, assim, ocorreram interacdes e didlogos entre
pesquisador e alunos. Nesse contexto, entendemos que a dindmica de aplicacdo pode refinar
nossa analise para encontrarmos alguns elementos da teoria ou da tecnologia usados na
resolucdo dos problemas para, entdo, estruturar as organizacdes didaticas e matematicas

presentes nos momentos de estudo dos alunos, com o olhar da TAD.

ANALISE DAS SESSOES DE ESTUDO

4.1 Anélise da primeira sessao
Optamos por trabalhar com o tipo de tarefa nomeada resolver um problema, nosso

intuito era agrupar todas as demais tarefas cujo enunciado leva o aluno a resolver um
problema que solicita explicitamente a determinagdo de numeros, envolvendo uma ou mais
operacdes fundamentais da aritmética e os conceitos de nimeros consecutivos, dobro, triplo,
quadruplo e quintuplo. Para atender a esse tipo de tarefa propusemos aos alunos o seguinte
problema: Quais séo 0s dois nimeros consecutivos cuja soma € igual a 5277?

Dentre todas as producbes dos alunos foram escolhidas as resolugdes que
demonstraram clareza e objetividade. Dessa forma, apresentamos a andlise de trés

organizagOes praxeoldgicas que permearam as producdes de trés grupos de alunos. e que,



dentre as diferentes técnicas de resolugdo apresentadas, elas carregam organizacGes
praxeologicas distintas.

Ao analisar a producdo dos alunos, identificamos 42 organizacdes praxeologicas
diferentes, sendo que, desse total, 20 organizacdes se referem a técnica algebrica, 15 a técnica
aritmética, 6 a técnica de decomposi¢do e apenas uma a técnica de tentativa. Cabe ressaltar
que aplicamos a tarefa para trés salas de aula na mesma data, em horérios pertencentes ao
mesmo periodo, e, para efeito de analise, estamos chamando a reunido de toda a producéo
coletiva dos alunos, independente da sala de aula a que pertence, de primeira sessdo de
aplicacdo e andlise. A partir de entdo, quando nos referirmos a uma sessdo, serdo elas
denominadas primeira sessdo, segunda sessdo, e assim por diante. Por uma questdo de
praticidade, denominamos os trés grupos de Gi, G, e Gs. Cabe, ainda, ressaltar que nossa
analise foi baseada nos elementos efetivamente produzidos pelos alunos nos seus respectivos
grupos. E para visualizarmos as técnicas empregadas nos respectivos grupos selecionados,
destacamos a seguinte tabela.

Passos | Técnica 7 ; Técnica 7 , Técnica 7 5 Elementos
tecnoldgicos e tedricos

1 Monta-se a equagdo | Monta-se a equacdo com | Monta-se a equagao e Conceito de
com 0S dados | os dados fornecidos; com os dados equagéo do 1°
fornecidos; fornecidos; grau;

2 Reduz-se a eqaucdo a | Reduz-se a eqaucdo a | Reduz-se a eqaucédo e Conceito de
forma ax =c; forma ax =c; aforma ax =c; incognita;

3 Resolve-se a equacdo, | Dividi-se ¢ por a, | Dividi-se ¢ por a, e Principios aditivo
isolando-se o valor X, | utilizando o algoritimo | utilizando fragdo; e de equivaléncia;
que é um dos numeros | da diviséo; e Resolucdo de uma
procurados; equacdo do 1°

4 Subtrai-se do nimero | Com o valor obtido no | Escreve-se 0 grau.
fornecido (527) o valor | passo anterior escrever- | consecutivo do e Conceito de
de x; se 0 consecutivo | nimero encontrado. namero

referente ao ndmero consectuvo;
encontrado; e Algoritmo da

5 Conclui-se que os dois | Adiciona-se ao valor de x divisdo;
nimeros  procurados | o seu consetutivo x + 1.
sdoxex+ 1.

Tabela comparativa das técnicas utilizadas pelos grupos por ocasido da primeira sessdo de aplicacdo

Na 7 ,, a0 montarem a equagdo com o0s dados fornecidos de maneira correta, fica claro
que os alunos do grupo G; conseguiram atribuir a um dos valores desconhecidos o valor x, e
ao seu consecutivo x + 1, igualando a soma dos nimeros desconhecidos ao valor fornecido. A
técnica empregada pelo grupo G, foi semelhante a do grupo G;, com pequena diferenca em
alguns passos ja descritos anteriormente. Em relacdo ao grupo Gs, os alunos também montam
a equacdo de maneira correta, passando a resolvé-la como pode ser observado na tabela. Apos

essas descricdes referentes as técnicas empregadas pelos alunos, é importante que se



aprofundem as discussfes sobre as organizacbes praxeoldgicas concernentes ao dominio de
estudo equagdes do primeiro grau, considerando-se que, para a resolucdo de uma equacdo, séo
necessarios alguns pré-requisitos que, em nosso entendimento, séo os elementos tecnoldgicos
e tedricos que justificam as diferentes técnicas.

Retomando as resolugdes, quando pensamos na técnica empregada pelos alunos, €
possivel vermos que todos optaram pela resolucdo por meio de uma equacdo do primeiro
grau. Se nos detivermos por alguns instantes, contudo, perceberemos que eles optaram por
caminhos diferentes, e até por articulacbes entre a solucBGes algébrica e aritmética. Isso
representa, especificamente, as praxeologias didaticas que analisaremos a partir de agora.

Quanto aos registros de linguagem utilizados por eles, percebeu-se, que os alunos
utilizaram os registros algébricos, aritméticos e o registro na lingua materna. No decorrer da
sessdo e nos registros dos alunos, percebemos a presenca de alguns momentos de estudo,
sendo eles, a exploragdo do tipo de tarefa e a elaboracdo de uma técnica, 0 momento do
primeiro encontro, ou reencontro, ocorreu porque varios alunos estavam envolvidos na
resolucdo; alguns até queriam ficar mais tempo tentando encontrar outras solucdes.

Quanto ao momento de avaliacdo da técnica, percebemos que, quando os alunos do
grupo G, fizeram a verificagdo, possivelmente os outros alunos estavam presenciando esse
momento. Dentre todos os momentos de estudo vivenciados por esses alunos, na observacao,
percebe-se 0 envolvimento dos grupos, na exploracdo do tipo de tarefa, ou o conhecido
segundo momento se fez presente.

4.2 Andlise da segunda sessao

A segunda sessao da pesquisa foi aplicada no dia 09 de junho de 2009, em duas salas
do 8° ano A e B, as salas de aula foram divididas em oito grupos de trés ou quatro alunos. O
enunciado do problema foi o seguinte: Francisca tinha certa quantia em dinheiro e ganhou de
sua mae o dobro do que tinha. Com isso cada uma ficou com R$ 186,00. Quanto de dinheiro
cada uma tinha no inicio? Segundo nosso entendimento, esse problema pertence a0 mesmo
tipo de tarefa anteriro, Entendemos que esse tipo de tarefa pertence a rotina escolar dos alunos,
assim como a tarefa enunciada anteriormente. Essa tarefa, aparece com certa frequéncia, ou
seja, solicita-se aos alunos que resolvam tarefas em cujo enunciado se pergunta a quantia de
certo numero de personagens, com pequenas variacdes na redacdo, mas que, no fundo, tém a
mesma finalidade: atender a cultura escolar que, em certo ponto, exige dos alunos a aplicacéo
de conceitos matematicos em problemas ditos “contextualizados”.

De um modo geral, observamos que um dos grupos utilizou uma técnica aritmética

com representacdo no dominio de estudos correspondente ao conjunto dos NUmeros



Racionais, mais especificamente com o auxilio de fracbes, enquanto o outro grupo utilizou a

mesma técnica aritmética no dominio de estudo referente ao conjunto dos NUmeros Naturais,

e isso pode ser comprovado com a seguinte tabela.

Passos | Técnica 7 1G; Técnica 7 ,G; Técnica 7 3G, Elementos
tecnoldgicos e tedricos
1 Monta-se a equacdo | Monta o algoritimo da | Dividiram o valor e Conceito de
com 0s dados | adicdlo com o valor | fornecido por trés, equacdo do 1° grau;
fornecidos; fornecido, somando ele | dessa forma foi e Conceito de
com ele mesmo; possivel encontrar o incognita;
valor de Francisca; e Principios aditivo,
2 Reduz-se a eqaucdo a | Escreve duas fragBes | Multiplicaram 0 multiplicativo;
forma ax = c; 5 valor  encontrado * Resolugéo de uma
correspondentes a E a por dois, pa~ra saber equa(;éo do 1° grau.
1 quanto a mée deu a | 4 Conceito de dobro;
parte da mée e = a parte filha; * Algoritmo da
6 divisdo;
de Francisca. e Conceito de fracéo;
3 Resolve-se a equagdo, | Em seguida é escrito a | Verificaram se o0s e Conceito de
isolando-se o valor x | quantia proporcional a | valores encontrados NUMeros racionais;
(62), que é a quantia | cada  fracdo  obtida | correspondiam  a e Conceito de
que Francisca tinha | anteriormente, que sdo as | quantia fornecida; proporcionaldade;
inicialmente; quantias procuradas. e Principio de
4 Multiplica-se o valor Somaram o dobro equivaléncia de
de x por dois, para do valor encontrado fragdes.
obter o dobro de x inicialmente com a
(124); quantia fornecida.
5 Adiciona-se ao dobro

de x o valor fornecido
inicialmente (186),
encontrando a quantia
da mée de Francisca.

Tabela comparativa das técnicas utilizadas pelos grupos por ocasido da segunda sessdo de aplicacao

Na técnicar ,, foi montada a equacdo com os dados fornecidos de maneira correta,

considerando a resolucdo de uma equacdo do primeiro grau, ao reduzi-la a forma ax = c e, em

sequida, dividir o valor de ¢ por a de imediato, foi obtido o valor de x, que era o valor de

Francisca. Verificamos que, para encontrar a quantia da mée, eles decidiram recorrer as

operacdes de multiplicacdo e adicdo. Em relacdo aos registros de linguagem, é possivel ver

que a linguagem algebrica foi utilizada com clareza; na parte do registro numerico,

percebemos que, ao efetuar a adicéo, eles tiveram o cuidado de registrar todo o procedimento.

No que diz respeito & organizacdo didatica, é possivel perceber que esse grupo apenas

descreveu o que foi feito. Ou seja, mudaram do registro algébrico e numérico para o registro

na lingua materna. Para Chevallard (1999), ndo existe uma escala de importancia entre as

técnicas empregadas; por essa razdo, ndo é possivel julgarmos se a técnica algébrica é melhor

para resolver essa tarefa. O que se sabe € que a técnica algébrica tem maior alcance e que, em

relacdo a técnica aritmética utilizada pelo aluno do grupo G; na OP,, para essa tarefa em



particular, foi suficiente a determinacdo das respostas com o auxilio das fragdes. Existe, entéo,
uma limitacéo na técnica utilizada pelo aluno.

Em relacdo ao grupo G,, a organizacdo matematica estad de acordo com a organizagdo
didatica, sendo possivel notar essa relagédo direta quando, no momento do comentéario, 0 grupo
detalha os passos utilizados na resolugdo. Por sua vez, os comentarios demonstram muita
clareza na hora de redigir o texto escrito.

Todos os elementos tedricos e tecnoldgicos destacados na tabela anterior, e talvez
outros que ndo tenham sido identificados por nos, fazem parte da organizacdo matematica e
que é acompanhada da organizacdo didatica que representa uma parte imprescindivel da
atividade matematica.

Quando pensarmos na técnica empregada pelos alunos, observamos que todos optaram
por técnicas similares, mas por caminhos diferentes, e até por articulagdes entre a solucédo
algébrica e aritmética. 1sso constitui, especificamente, as praxeologias didaticas que serdo
analisadas a partir de agora. Quanto aos registros de linguagem utilizados por eles,
identificamos na 7, que os alunos utilizaram o registro algébrico e recorreram ao registro
numérico para finalizar a resolugdo; na 7 5, 0s alunos articularam a linguagem numérica e a
lingua materna.

No decorrer da sessdo, e nos registros dos alunos, percebemos a presenca do momento
de exploracao do tipo de tarefa e a elaboracdo de uma técnica, pois, na tentativa de resolvé-la,
cada um desenvolveu a sua maneira particular. O momento do primeiro encontro, ou
reencontro, ocorreu, pois varios alunos estavam envolvidos na resolugdo, e alguns até queriam
ficar mais tempo tentando encontrar outras solugdes. Quanto ao momento de avalia¢do da
técnica, percebemos quando os alunos do grupo G, fazem a verificacdo eles podem estar
querendo avaliar a técnica. O momento de institucionalizacdo ndo foi possivel, dada a
escassez de tempo na aplicacdo da sessdo, ou seja, ndo foi propiciado, mas pode ser que
alguns alunos tenham conseguido institucionalizar alguma coisa.

Para finalizar, concluimos que os objetivos desta sessdo foram alcancados. Vale
lembrar que os alunos estavam envolvidos na atividade matematica, e outro aspecto que é
bom salientar foi o envolvimento dos alunos na atividade de estudo.

4.3 Anédlise da terceira sessdo

A terceira sessao da pesquisa foi aplicada no dia 10 de junho de 2009, em uma sala do
8° ano, a sala de aula foi dividida, por n6s, em oito grupos de trés ou quatro alunos. O
enunciado do problema foi o seguinte: Noemi tem certa quantia em um banco. Sua irma
Alicia tem R$ 500,00 a mais. Juntas, elas tém R$ 3.000,00. Quanto tem Noemi? Segundo



nosso entendimento, esse problema pertence ao mesmo tipo de tarefa anteriro. que ja foi
enunciado anteriromente. De modo geral, observamos que um dos grupos utilizou uma

técnica aritmética, enquanto os outros dois grupos utilizaram técnicas algebricas que podem

ser visualizadas na tabela seguite.

Passos | Técnicat ;G; | Técnica 7 ,G, | Técnica T 3G; | Técnica 7 4,G; Elementos tecnoldgicos
e tedricos
1 Retiram  do | Monta-se a | Monta-se a | Monta-se 0 ¢ Algoritimos da
total fornecido | equacdo com os | equacdo com 0s | sitema de divisdo, adicdo e
no enuciado a | dados dados equacdo  com subtracdo;
quantia  que | fornecidos; fornecidos; duas incogitas; e Principios aditivo e
Alicia tinha; multiplicativo;
2 Tomaram  a | Reduz-se a | Reduz-se a | Realizam a e Conceito de equagio
diferenca eqaucdo a forma | eqaucdo a forma | adicdo membro do 1° grau;
obtida no | ax =c; ax =c¢; a membro das ¢ Conceito de
passo anterior duas equacOes incognita;
e a dividiram escritas e Resolucdo de uma
por dois, anteriormente, e equacdo do 1° grau;
obtendo a encontram 0 o Operagéo inversa;
quantig de valor _de X que é o Principio de
Noemi; qugn_tla de equivaléncia.
Alicia ;
3 Adicionaram Dividi-se ¢ por | Dividi-se ¢ por | Copiam a
na quantia | a, utilizando | a, utilizando | segunda
encontrada no | fracéo; fracdo; equacdo e, em
passo anterior seguida
a quantia substituem 0
retirada no valor de x para
primeiro encontrar 0
passo. valor de y;
4 Com o \valor | Adicionam ao | Isolam o valor
obtido no passo | valor de x a|de 'y para
anterior é feito | quantia que | encontrar a
uma subtragdo | Alicia tinha a | quantia de
com 250 que € a | mais; Noemi;
metade  doque
Alicia tem a
mais;
5 o mesmo | Destacam a | Invertem o sinal
procedimento € | quantia de | da equacdo
realizado, mas | Noemi. encontrada, para
ao contrérios é obter a quantia
realizado uma de Noemi.
adicdo;
6 Fizeram a
subtracdo entre
0 maior e 0
menor valor
fornecido.
Tabela comparativa das técnicas utilizadas pelos grupos por ocasido da terceira sessao de aplicagao

Entendemos ser pertinente destacar aqui um aspecto pontuado por Chervel (1990)
guanto ao papel das atividades escolares, denominadas, por ele, simplesmente de exercicios.
Essas atividades podem ser uma contrapartida indispensavel para a fixacdo de uma disciplina

e, mais particularmente, de uma parte de sua respectiva cultura. Nas consideracdes feitas por



Chervel, as atividades escolares podem, muitas vezes, ter uma conotagdo muito passiva do
aluno. Por outro lado, Chevallard (2001) considera as tarefas rotineiras, as quais sé&o
articuladas por nos, como tendo o mesmo aspecto da passividade mencionado por Chervel.
Fazemos essas consideracdes para dizer que o tipo de tarefa usado na terceira sessdo é
considerado por nés como sendo rotineiro, pois esta historicamente inserido na cultura
matematica escolar.

Encontrar problemas desse tipo nos livros didaticos é algo relativamente comum; o
que consideramos diferente seria fazer o comentario, ou até entender o que foi feito, registrar
na lingua materna os caminhos escolhidos. Nas 7, e 7, 0s grupos tentaram justificar ou
descrever o que foi feito, buscando, mesmo com certa dificuldade, atender a nossa solicitacéo.
Porém, nas 7 ;e 7, 0s alunos apenas disseram, usamos equagdo e encontramos a resposta,
usamos sistema e também encontramos a resposta, e isso basta. Tal fato ja foi identificado em
sessdes anteriores; é comum essa dificuldade de redacdo; os alunos estdo habituados a usar
regras, algoritmos e formulas.

Mesmo com essas limitagdes na escrita, foi possivel encontraram algumas pistas de
momentos de estudo vivenciados pelos alunos, ndo somente na producédo escrita, mas também
nos didlogos transcritos. Para nos, ficou claro que o primeiro grupo vivenciou o momento de
reencontro com o tipo de tarefa, pois queria encontrar a resposta de forma rapida; sendo
assim, para atender a esse momento, recorreram a exploracéo do tipo de tarefa e a elaboragéo
de uma técnica.

Quanto ao momento de avaliacdo da técnica, temos certa inseguranca em afirmar que
ocorreu, pois os dois primeiros grupos, ao encontrarem as duas quantias, ndo pararam para
responder a pergunta do problema. Eles ndo avaliaram a técnica, muito menos refletiram, o
que nos leva a supor que isso pode ter ocorrido devido ao curto tempo da sessdao. O momento
de institucionalizacdo nao foi possivel; na realidade, esse momento nem sempre foi
evidenciado em nossas sessoes.

De certa forma, também os objetivos propostos para a realizagdo dessa terceira sessao
foram atingidos para efeitos de obtencdo da producdo discente para alimentarmos nossa
pesquisa. Os alunos envolveram-se, efetivamente, na realizacdo da atividade matematica
proposta, pois, mesmo com o ndmero reduzido de alunos, os que entraram na sala de aula
desenvolveram uma atividade de estudo. Outro aspecto que cabe destacar é a flexibilidade no
planejamento da sessdo, tendo em vista que, quando soubemos que teriamos a reducdo do
tempo, imediatamente escolhemos uma tarefa mais simples; que fosse de facil entendimento e

que os alunos conseguissem resolver em um curto espaco de tempo. Para um leitor mais



critico, a escala qualitativa proposta nos exercicios, e defendida por Chervel (1990), deveria
fazer parte das sessBes, ou seja, a cada sessdo seria necessario aumentar a dificuldade das
tarefas; todavia, ndo temos esse interesse, muito pelo contrario, queremos que os alunos
explorem as tarefas, utilizem diferentes técnicas e também consigam comentar o que fizeram.
Por altimo, afirmamos que os alunos criaram uma matematica nova, pois Chevallard
(2001) defende que eles ndo estdo criando conhecimentos novos para a humanidade, mas uma
matematica nova no contexto do grupo de alunos, pois entendemos que eles foram desafiados
para resolver esse problema. Sendo assim, pode-se concluir que todos 0s grupos estavam

envolvidos na criacdo de uma matemaética nova.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que a resolucdo de problemas por meio de uma equacédo do primeiro grau,
nos anos finais do Ensino Fundamental tem importante relevancia no ensino da Matematica
no cendrio atual. Tendo como base as reflexdes tedricas entendemos que 0s objetivos desta
pesquisa foram alcancados, visto que, no decorrer das sessdes de aplicacdo, os alunos estavam
envolvidos na atividade matematica. Outro aspecto que é bom salientar, foi o envolvimento
dos alunos na atividade de estudo. Por mais que planejassemos, ou tentassemos prever a
utilizacdo de algumas técnicas, os alunos foram além das expectativas. Um fator que pode ter
influenciado as resolu¢des seriam as técnicas presentes nos livros didaticos com que os alunos
tiveram contato, e/ou as técnicas implementadas pelos antigos professores, que permearam as
resolucdes. Reiterando, entdo, o que Chevallard (2001) destaca quanto a presenca da
onipoténcia do professor, permeando a cultura escolar.

Vale lembrar que a instituicdo escolar outorga ao professor um papel excessivo no
processo didatico. Ao pedir que os alunos comentassem o que fizeram, a resposta que surgiu
com frequéncia foi: ndo sei como explicar, mas, meu professor ensinou assim. Essa
onipoténcia faz parte da cultura escolar e esta muito enraizada no cotidiano da escola.

Quando os alunos demonstram interesse em encontrar outras formas de resolver a
tarefa, isso corrobora com o pensamento de Chevallard (1999), ao pontuar que o estudo néo
fica fechado na sala aula. Acreditamos, assim, que tais técnicas foram aprendidas pelos
alunos com o auxilio do professor, do pai, ou de aula de reforgo. Nesse contexto, todas as
descricdes das tecnicas e dos elementos tecnologicos que fizemos auxiliam-nos a entender
algumas relacOes de estudo presentes na sala de aula, e que caracterizam a atividade

matematica, de ensino e de aprendizagem. Por mais que fosse planejado, ou que se



tentdssemos prever a utilizacdo de algumas técnicas, os alunos foram além das expectativas.
Um fator que poderia ter influenciado nas resolucGes encontra-se representado pelas técnicas
presentes nos livros didaticos com que os alunos tiveram contato, e/ou pelas técnicas
implementadas pelos antigos professores.

Enfim como educador matematico, e/ou pesquisador, compete-nos educar ou mesmo
reeducar esses alunos, pois, ao optarmos pela proposta etnogréfica, de imediato, assumimos a
responsabilidade de interferir em alguns momentos, propondo aos alunos os trés aspectos da
atividade matematica, defendidos por Chevallard (2001), ou seja, utilizar a matematica

conhecida, aprender (ensinar) matematica e criar uma matematica nova.
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UMA TENTATIVA DE ARTICULACAO ENTRE A TAD E OS
CONCEITOS DE HABITUS E CAMPO DE BOURDIEU NA
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Dejahyr Lopes Junior
José Luiz Magalhdes de Freitas
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Este texto pretende inaugurar um diélogo entre dois campos teéricos: a Teoria
Antropolégica do Didatico de Chevallard e os conceitos de habitus e campo de Pierre Bourdieu.
Um trabalho que foi analisado aqui sob a dtica do sujeito que, a nosso ver, estd imerso num
processo que abarca, a0 mesmo tempo, questdes da Matematica, Psicologia, Sociologia, Pedagogia,
Linguagem, etc. Para tanto, apresentamos alguns elementos tedricos de compreensdo, bem como
uma tentativa de articulagdo dos mesmos. Nesse sentido, procuramos discutir o processo de
formacdo docente a partir de uma perspectiva que leva em conta o processo de construcdo das
praticas pedagdgicas enquanto praticas sociais, ou seja, as agdes que de algum modo sao
incorporadas pelos professores, quando 0s mesmos sdo chamados a refletirem sobre suas
organizagdes matematicas e didaticas, num grupo de trabalho colaborativo. Destaca-se ainda, que o
processo de formagdo desenvolvido com esse grupo de professores, quando estes se decidem por
ocupar um espaco de aprendizagem coletiva e producéo de conhecimentos, foi direcionado para a
discussdo e reflexdo sobre praticas pedagdgicas que pudessem ser consideradas inovadoras e,
sobretudo, voltadas para a profissionalizagdo do trabalho docente. Dessa forma, refletimos sobre
acOes formativas relacionadas ao ensino do conceito de funcdo, a partir da analise e discussdo do
processo de construcdo coletiva de um dispositivo didatico desenvolvido no grupo, partindo de
autores e trabalhos que ratificam a pesquisa-agdo como uma pratica que possibilita o
desenvolvimento profissional e pessoal dos sujeitos envolvidos e, assim, possa ser considerada
transformadora e emancipadora.

PALAVRAS-CHAVE: Formacao de Professores, Praticas Pedagogicas e Trabalho Colaborativo.

Introducéo

O trabalho do professor de Matematica sera analisado neste texto sob a Gtica de
um sujeito que acreditamos estar imerso num processo de formacao continuada que abarque,
ao mesmo tempo, ndo apenas questdes da matematica, mas, da psicologia, sociologia,
pedagogia, linguagem, etc. Assim, se faz necessario questionar o modo com que 0S
professores tratam a relagdo do saber matemaético e o processo de ensino e aprendizagem,
numa perspectiva que contemple, ndo s6 a reflexdo sobre problemas concretos, mas, a
maneira com que o professor organiza o seu fazer pedagOgico; suas organizagoes
matematicas e didaticas e, sobretudo, como esse professor se percebe engquanto elemento
protagonista do processo de construcdo de conhecimentos.

Para a organizacdo deste artigo, revisitamos alguns pontos da literatura numa

tentativa de refletir sobre a atuacdo de professores de Matematica, especialmente no Ensino



Médio, e a relagdo dos mesmos com 0s saberes requeridos por essa disciplina, sobretudo,
no que diz respeito as praticas pedagdgicas que permeiam o seu ensino.

Para tanto, buscamos olhar o desenvolvimento desse processo, ancorados na TAD
(Teoria Antropoldgica do Didatico) de Yves Chevallard e nos conceitos de habitus e campo
de Pierre Bourdieu, partindo da discussdo de questdes mais amplas como: a formacéo de
professores, préticas pedagdgicas desenvolvidas, os saberes docentes que emergem da
construcdo de atividades matematicas, o local onde esse professor atua, suas condi¢des de
trabalho, entre outras; para em seguida, aprofundarmos nossas analises a partir de préaticas
pedagogicas mais especificas como o ensino do conceito de funcdo numa classe de 1° ano
do Ensino Médio.

Apresentamos assim, uma proposta de investigacdo e andlise de praticas
pedagdgicas com professores de Matematica que atuam na rede publica, quando 0s mesmos
sdo chamados a refletirem sobre suas proprias praticas num projeto de formacéo continuada
ao qual denominamos por “grupo de trabalho coletivo para professores que ensinam

Matematica no Ensino Médio'”

. Uma tentativa de formacdo que ndo seja reduzida a uma
simples transferéncia ou repasse de informacoes, que quase sempre estdo fora do contexto e

ambiente da sala de aula, mas, que represente uma possibilidade de formacgdo em servico.

Alguns elementos da TAD

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica é marcado por inumeros
conflitos envolvendo professor, aluno e objetos matematicos, que ocorrem num dado meio.
Tal situacdo nos leva a acreditar que a compreenséo desses conflitos nos remete ao campo
da Didatica e, assim, analisamos aspectos relativos a seus objetivos e tendéncias, tentando
responder questdes que sdo frequentemente colocadas para professores. Por que ensinar
determinados contetdos da Matematica? Qual a aplicabilidade desses conteddos? Em
relacdo a ponto de vista didatico, os professores sdo chamados a decidirem sobre: quais
organizagOes matematicas sdo consideradas no processo de ensino e aprendizagem de
conteddos matematicos e, principalmente, quais organizacdes didaticas que estdo

subjacentes a esse trabalho?

! para este texto, nossas analises se basearam no trabalho desenvolvido por dois professores de uma escola da
rede estadual durante os anos 2008 e 2009.



Assumimos a Didatica da Matematica, no sentido dado por Chevallard, a partir da
definicdo que vai além das praticas escolares, ou seja, huma perspectiva que nos remete ao
campo antropologico da Didatica, onde buscamos realizar um estudo detalhado das praticas
desses professores atraves das relacfes institucionais que 0s mesmos mantém com um
determinado objeto matemaético. Para Chevallard (1992), numa abordagem antropoldgica,
um objeto so vai existir, se for definido ou aceito por uma determinada instituicdo, por
exemplo, funcéo é um objeto reconhecido por diversas instituicdes sociais.

Assim, para analisar as relacBGes institucionais desses sujeitos, buscamos
inicialmente suporte tedrico na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard,
entendendo tais instituicdes como ambiente que da voz e vida a um determinado saber
matematico. No caso, 0 conceito de funcdo que é um saber considerado e relativamente
estabelecido em instituicdes como: PCN, Orienta¢des, Livros Didaticos, entre outras.

Para Chevallard (1999), toda atividade humana consiste em cumprir uma tarefa t
de um certo tipo T de tarefas, por meio de uma técnica =, justificada por uma tecnologia €
que permite a0 mesmo tempo pensé-la, ou até mesmo produzi-la, e que é justificavel por
uma teoria @. Esse quarteto compde o que Chevallard considera uma praxeologia [T/#/6/6].
Nesse sentido, uma praxeologia pode se decidir por criar uma dada instituicdo para se
trabalhar uma determinada tarefa ou um conjunto de tarefas e, consequentemente, pode-se
pensar em técnicas, tecnologias e teorias que também séo criadas.

Dessa forma, segundo Chevallard, a relagdo institucional deve ser analisada num
determinado instante, uma vez que a mesma relagdo pode ndo se repetir num outro
momento. Na instituicdo Livro Didéatico, por exemplo, a relacdo institucional mantida entre
0 sujeito (professor) e o objeto (funcdo) ndo € a mesma de 30 anos atras, se considerarmos a
evolucéo da linguagem no trabalho de introdugédo desse conceito.

Para Chevallard (1999), a ligacdo entre a nocdo de relagdo e as nocgdes ja

apresentadas, pode ser explicada da seguinte maneira:

“[...] a relacdo institucional construida em torno de um objeto ¢
moldada pelo conjunto das tarefas realizadas, por determinadas técnicas
aplicadas na realizacdo dessas tarefas e pelas pessoas que se ocupam da
aplicagdo dessas técnicas”. (p.05)



Para se determinar uma relagdo institucional precisamos recorrer a uma
praxeologia, e 0 acesso a essas relagdes pode ser feito pela observacdo dos seus diferentes
momentos ou ainda, do contexto em que a mesma foi concebida. Retomando o exemplo do
Livro Didéatico, podemaos verificar que a préatica dos professores, em relacdo ao Movimento
da Matematica da Moderna, divergiu bastante, bem como o papel que se espera dos nossos
alunos.

Dessa forma, um conjunto de técnicas, tecnologias e de teorias organizadas em
torno de um tipo ou conjunto de tarefas, forma uma praxeologia pontual ou uma
organizacgdo praxeoldgica pontual. A reunido de vérias praxeologias pontuais criara uma
praxeologia local, regional, ou global, dependendo do grau de expansdo dessas reunides
bem como de suas tecnologias, teorias ou a posicdo institucional considerada, funcionando
assim como uma fonte geradora de conhecimento.

Em relacdo a natureza do objeto, Bosch e Chevallard (1999) levantam alguns
questionamentos, como o problema da descri¢do das préaticas institucionais onde tal objeto
sobrevive e que devera ser respondido em termos de organizacGes praxeoldgicas.

Para os autores cria-se uma diferenciacdo na organizacdo do saber matematico e
ndo quanto a natureza desses componentes, levando-os a outros questionamentos. Do que
sdo feitos os ingredientes que compdem uma técnica, uma tecnologia, uma teoria? Como
podemos descrever o funcionamento de uma técnica bem como seu alcance? Quais
distingdes poderiam ser feitas entre diferentes técnicas? E, assim, destacam a importancia
dos meios ostensivos na instrumentalizacdo e desenvolvimento de qualquer atividade
matematica.

Esse duplo questionamento, levantado a partir da natureza dos objetos
matematicos e a sua funcdo na atividade matematica, levantado por Bosch e Chevallard
(1999), nos remete a uma dicotomia que exige a distincdo entre dois objetos: 0s ostensivos
e 0S ndo-ostensivos.

Tal movimento nos fara pensar, a partir de agora, em termos de Organizacfes
Praxeoldgicas, que por sua vez serd desenvolvido através do binémio OM (Organizagdo
Matematica) e OD (Organizacdo Didatica). A OM, como vimos anteriormente, em termos
da praxis [T,7] e do logos [0, B]; e a OD, que sera desenvolvida mais adiante, no sentido do

estudo.



No que diz respeito as organizagOes didaticas, Chevallard (1999) apresenta o
processo de estudo a partir de momentos didaticos voltados para a funcionalidade de tal
processo. Para descrever uma organizacdo didatica, o autor define seis momentos didaticos
que podem aparecer de forma isolada ou simultanea durante a execucao do estudo.

Primeiramente, temos o momento de encontro com a OM através de pelo menos
um tipo de tarefa, orientando desde o inicio as rela¢fes institucionais e pessoais com o
objeto matematico. A seguir, temos o momento de exploracdo das tarefas e elaboracdo de
uma técnica que permita cumprir tal tarefa. Se possivel, nesse momento, o professor deve
possibilitar o surgimento de outras técnicas, dando condi¢des para que o aluno desenvolva
um estudo mais exaustivo para essa classe de problemas. O terceiro momento representa a
construcdo do que o autor chama de um ambiente tecnologico/tedrico e encontra-se em
estreita relacdo com os momentos anteriores. No quarto momento, a técnica é trabalhada
para diferentes tarefas, podendo eventualmente ser alterada e/ou aperfeicoada. Para o
quinto momento, o da institucionalizagdo, o professor deve definir a OM, destacando
elementos que fizeram parte do estudo. Finalmente, no sexto momento temos a avaliagcdo
das relaces institucionais e pessoais produzidas em torno do objeto de estudo.

Conforme anunciamos, temos aqui uma preocupacdo em desenvolver uma
proposta voltada para questdes de ordem institucional, sendo assim, nos vemos obrigados a
refletir sobre conceitos que justifiquem, ndo apenas tais relacdes, mas, suas implicaces no
campo da Educacdo Matematica enquanto praticas sociais. Para adentrarmos por esta seara,
trazemos para a discussao os conceitos de habitus e campo propostos por Pierre Bourdieu.
Desta maneira, procuramos analisar a forma com que tais experiéncias se efetivam ao longo

do trabalho desses professores.

A Sociologia de Bourdieu

Se por um lado Chevallard nos auxilia na compreensdo da organizacdo do saber
matematico, ou seja, descrever a forma com que as organiza¢cdes matematicas e didaticas
podem ser implementadas; buscamos a partir deste ponto, manter um dialogo entre esse
processo e as praticas pedagdgicas enguanto praticas sociais.

Assim, os conceitos de habitus e campo sdo dois elementos fundantes da teoria

produzida por Bourdieu, e nesse sentido, nos auxiliam a penetrar no universo das praticas



pedagogicas numa tentativa de compreender melhor as escolhas e formas de organizacéo do
saber escolar.

Nessa perspectiva, assumimos o termo “praticas pedagogicas” como sendo algo
que é produzido a partir de um conjunto de acdes sociais que, de algum modo ou em um
determinado momento, s&o incorporadas pelos sujeitos, sobretudo quando os mesmos séo
chamados a decidirem por suas organizagdes matematicas e didaticas.

De acordo com Nogueira e Nogueira (2006), desde o inicio de sua carreira
Bourdieu procurou compreender a ordem social de forma revolucionaria, e assim:

[...] que escape tanto ao subjetivismo (tendéncia a ver essa ordem como
produto consciente e intencional da agdo individual) quanto ao
objetivismo (tendéncia a reificar a ordem social, tomando-a como uma
realidade externa, transcendente em relacdo aos individuos, e de

concebé-la como algo que determina de fora para dentro, de maneira
inflexivel, as agBes individuais). (p.21)

A busca por respostas dessa natureza nos remete, sem ddvida, a um campo
formado pela interseccdo da sociologia, educacdo e educacdo matematica; onde
procuraremos entender melhor o trabalho do professor frente ao ensino de conteudos
especificos, suas ideias, experiéncias e estratégias que visem a producdo, (re)producéo e
assimilacdo do saber escolar matematico.

Para uma melhor compreensdo das ideias de Bourdieu, julgamos necessario
discutir alguns conceitos fundantes desse tedrico, conceitos esses que foram moldados a
partir das transformacdes ocorridas no campo intelectual e no cenario social.

A nocéo de habitus esta em estreita relagdo com sua concepcdo de cultura®. Uma
tentativa de explicar a dialética da interioridade e da exterioridade. E através do conceito de
habitus que Bourdieu tenta superar o dualismo entre o mundo social e aquilo que o
individuo faz ou diz. Desse modo, as a¢fes empreendidas nesse mundo social estariam
mediadas pelo habitus.

Nesse sentido, o habitus seria entendido como préaticas desenvolvidas, uma
mediacdo universalizante que faz com que essas praticas, sem uma razéo explicita e sem

intencdo, tornem algumas atitudes sensatas ou ndo. Assim, podemos dizer que o0 habitus vai

2 A nocdo de cultura em Bourdieu constitui-se num conjunto de esquemas fundamentais, previamente
assimilados, que segundo o autor se articula uma infinidade de esquemas particulares aplicados a situacbes
particulares.



se transformando e dando identidade ao seu povo, traduzindo-se em estilos de vida,
julgamentos politicos, morais e estéticos.

Para Bourdieu, as acdes produzidas pelos sujeitos tém um sentido objetivo que
muitas vezes lhes escapam, agindo como membros de uma classe e, mesmo ndo tendo
consciéncia disso; exercem o poder e a dominacgdo, sobretudo simbdlica, de modo nédo
intencional. Portanto, para utilizagdo desse conceito, passamos a explorar sua natureza e
funcdo considerando que o habitus se revela nas praticas dos professores, ou seja, atraves
de um conjunto de conhecimentos produzidos nas mediacdes que vao sendo construidas e
estabelecidas entre o0s sujeitos, instituicdes e o saber matematico.

Sarti e Bueno (2001) se referem ao trabalho docente como sendo efetivado por

meio de um habitus propriamente profissional. Para as autoras:

“o habitus do professor é considerado como um conjunto de maneiras
de atuar e compreender a realidade na situacdo de ensino escolar,
constituindo-se em conhecimentos e reflexdes que guiam as praticas
dos professores” (p.05)

Obviamente que esse conhecimento precisa ser produzido e/ou explicado a partir
de algum lugar, desse modo Bourdieu nos apresenta o conceito de campo como sendo um
espaco formado por forgas contraditorias que atuam de modo a legitimar o habitus
enquanto produtor de conhecimento.

Assim, estamos adotando o conceito de campo como um espaco, onde o trabalho
desse professor se operacionaliza, de maneira que as relacdes mantidas entre sujeitos,
objetos e institui¢cOes sociais possam ser analisadas a partir das especificidades do mesmo,
observando as mediacgdes possiveis, praticas organizadas, historias dessas praticas, enfim,
como esse sujeito se insere e sobrevive no campo que vai se configurando a partir de
relacBes socialmente distribuidas.

Nessa perspectiva, procuramos analisar algumas estratégias pedagogicas
desenvolvidas, por professores do Ensino Médio, ao longo do processo de ensino e reflexao
sobre o conceito de funcdo, bem como as escolhas didaticas adotadas na solucdo e/ou
analise de fenbmenos didaticos que surgem no ambiente escolar e na sala de aula. Nossas
analises foram feitas a partir das observagdes das aulas desses professores e participagdo

dos mesmos num grupo de trabalho colaborativo.



A pesquisa-acdo como possibilidade de trabalho na formacdo de professores de
Matematica

Entendemos que os problemas enfrentados pelos professores sdo, em grande parte,
desencadeados pela sua prépria pratica educacional. Tal afirmacdo coloca o pesquisador
“dentro” de um cenario que apresenta de inicio questdes ligadas a sala de aula, a forma com
que o ensino deve ser conduzido ou, ainda, questes que tratem das dificuldades de alunos
e desse modo, coloca esse professor em processo de reflexdo que, segundo Zeichner (1993),
deve ser uma reflexao qualificada.

Por outro lado, percebemos que o papel da pesquisa na formagdo inicial e
continuada de professores ganha forca na medida em que colocamos professores e/ou
futuros professores a vivenciarem o processo de construcdo de conhecimento sobre o que é
ensinar, possibilitando uma reflexdo critica de suas acdes pedagogicas.

Tal abordagem permite ndo apenas observar, descrever ou analisar dados
coletados, mas possibilita dar voz aos sujeitos professores e, nesse sentido, apresentamos
como uma primeira tese que esses sujeitos, a medida que passam a se envolver num
processo de formacdo continuada com essas caracteristicas, se desenvolvem pessoal e
profissionalmente na busca de novas condi¢des sociais e politicas, podendo gerar mudangas
nas suas praticas pedagogicas tanto em nivel de atitudes como de saberes.

Tal proposta exige um olhar mais critico e reflexivo do cenario, colocando o
pesquisador atento as condi¢cfes de trabalho desse professor bem como das instituicdes em
que 0 mesmo esta ligado. Assim, passamos a analisar esse sujeito a partir do lugar de onde
ele mostra, com suas reflexdes, angustias, saberes, ou seja, uma tentativa de centrar nosso
olhar “para dentro” do ambiente onde 0 professor esta inserido, como dissemos
anteriormente.

Considerac6es sobre o processo de construcao coletiva de um dispositivo didatico

No que diz respeito ao processo de construcdo de um produto coletivo para ser
utilizado em sala de aula, neste caso caracterizado pela elaboracdo de uma sequéncia
didatica, optamos por iniciar os trabalhos a partir da seguinte questdo: como iniciar o
estudo de fungdes no ensino fundamental e médio?

Analisando com o grupo diversas maneiras de se definir uma funcdo, verificamos

que algumas definicbes tém carater estatico, por exemplo, a definicdo por meio de pares



ordenados, enquanto que outras tém carater mais dindmico, como lei de associa¢do. Apds
andlises e questionamentos, o grupo concluiu que, para alunos das séries finais do ensino
fundamental e inicio do ensino meédio, a segunda opcdo era a mais adequada. Nessa escolha
levou-se em consideracgdo o fato dessa abordagem nos parecer mais adequada para o uso da
resolucéo de problemas como recurso didatico.

Nesse sentido, o grupo optou pela realizagdo de um trabalho em trés etapas:
introducdo do conceito, por meio da exploracdo de atividades de contextos variados; em
seguida um aprofundamento do estudo de representacdes e conexdes entre tabelas, leis,
linguagem natural e gréficos. Esse estudo introdutério deve ser finalizado com momentos
de sistematizacdo e a apresentacdo de alguns conceitos basicos relativos a funcdes, tais
como: definicdo de funcdo, notacdes, dominio, imagem, crescimento, funcdo do 1° grau,
funcdo quadratica, entre outros. Dessa forma, o conceito de funcdo deve estar articulado
com os conceitos de conjunto, subconjunto, equacéo, inequagao, coordenadas cartesianas e
outros, os quais deverdo ser explorados e retomados durante o desenvolvimento das
atividades, de acordo com o nivel de conhecimento dos alunos.

A relacéo entre os saberes construidos ao longo do processo formativo e os conceitos
de habitus e campo em Bourdieu

Ao longo do processo de formacdo observamos que na medida em que esse
professor se depara com dificuldades e se decide por supera-las, ele tende a modificar o seu
habitus e muitas vezes interage com outros campos. Entendemos que tal postura se reflita
nédo apenas no discurso desse professor, mas, sobretudo, em suas agdes.

Uma proposta de formacdo de professores como esta, de trabalho colaborativo,
implica em certos riscos, principalmente, de ordem organizacional. Quando um grupo se
propOe realizar esse tipo de trabalho, normalmente em condices adversas, assume certos
riscos, como foi dito anteriormente, por exemplo, lancar mao de uma lideranca partilhada
que deve ser desenvolvida num ambiente onde a relacdo de confianca entre os participantes
constitui-se como uma das premissas basicas. Essa ndo €, evidentemente, uma tarefa facil,
exige um processo de constante negociacdo e busca de um equilibrio entre os papéis.

Acreditamos que o desenvolvimento de praxeologias, associadas a um

determinado saber, sejam elas matematicas ou didaticas, esta sempre articulada ou
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enraizada num saber anterior e, dessa forma, tais praxeologias vao orientando, construindo,
uma estrutura estavel em que o professor deposita sua experiéncia de vida.

Buonicontro apud Silva (2008), apresenta uma pesquisa que tinha por objetivo
compreender o processo de construcdo da pratica pedagogica do engenheiro professor. Para
tanto, verificou-se que ao ingressar na carreira académica e se tornar professor, esse
profissional busca em experiéncias anteriores, referéncias para suas escolhas e agdes
pedagdgicas que, com o passar do tempo, vao sendo incorporadas como habitus.

No caso especifico da Matematica, entendemos que a diversidade de objetos
ostensivos, parte perceptivel organizacdo matematica, e a necessidade de sua manipulacéo,
tornam o trabalho desse professor muito mais complexo, na medida em que raramente 0s
alunos sdo conduzidos a perceberem as relacBes mantidas entre esses ostensivos e 0s nao-
ostensivos correspondentes.

Ao longo de diversas observacdes dos professores acompanhados, percebemos o
quanto esses professores se mantém presos a praticas anteriores, muitas observadas em seus
ex-professores ou em experiéncias vividas nos seus cursos de graduacgdo. Para alguns, 0 uso
do livro didatico configura-se um engessamento de suas organizacGes matematicas e
didaticas, na medida em que as atividades propostas ndo levam em conta essa diversidade
de ostensivos e, principalmente, as possibilidades de variagGes no uso de técnicas.

Temos claro que a préatica pedagodgica ndo deve ser vista como uma atividade
individual, mas sim compartilhada. Ela se constitui a partir de relagdes que sao
possibilitadas no interior desses campos sociais e, desse modo, a interacdo entre seus pares
passa a desempenhar um papel decisivo no desenvolvimento de sua pratica, na medida em
que o grupo reflete e trabalha em funcdo de uma proposta comum.

Assim, acreditamos que a aquisicdo de novos saberes se potencializa na medida
em que o professor é levado a pensar o processo de ensino e aprendizagem em termos de
praticas sociais e, dessa maneira, pode compreender que o processo de formacao deve ser
concebido de forma continua, contemplando sua formacéo inicial, seus primeiros anos de
exercicio profissional, estendendo-se por toda sua vida.

Consideracoes finais
Conforme apresentamos neste texto, foi necessario um recorte da teoria de

Bourdieu para o aprofundamento da analise do processo de constituicdo e consolidagédo das
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praticas pedagdgicas e a formacdo desses professores. Assim, para esse autor, a pratica se
realiza na medida em que o habitus entra em contato com uma situacdo, ou seja, a pratica
seria 0 resultado de um habitus incorporado a partir de uma trajetoria social. Nessa
perspectiva, o professor faz uso de suas praxeologias para a construcdo de novas praticas.

No caso dos professores investigados, seus discursos sugerem préaticas
pedagogicas marcadas por escolhas que, quase sempre, estdo ligadas ao desenvolvimento
de praxeologias induzidas pelo livro texto. Podemos inferir que tal postura nos pareceu
estar proxima daquilo que Chevallard (1999) chamou de momento de construcdo do
ambiente tecnoldgico/tedrico, estabelecendo desde o inicio relagbes com o objeto
matematico e o referido ambiente.

Para o autor, esse processo pode caracterizar o que ele definiu como ensino
tradicional, em que as tarefas parecem representar logo na primeira etapa dos estudos,
aplicacdes do bloco tecnoldlogico/tedrico. Nesse sentido, tal prética, enquanto fonte
geradora de saberes, configura-se como um habitus que vai sendo incorporado pelo sujeito

a partir de uma trajetéria de vida.
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A TRANSPOSICAO DO SABER CIENTIFICO GEOMETRIA FRACTAL
PARA O SABER A ENSINAR

Edilson de Moura
Antbnio Padua Machado

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: O objetivo deste artigo é compreender e estudar a trajetéria percorrida por esse saber
cientifico — fractal — até o saber a ensinar — livros didaticos, programas e outros materiais de apoio. A
teoria fractal vem se desenvolvendo como conceito da matematica desde 1975, pelas tentativas do
matematico, polonés Benoit Mandelbrot, de representar certas formacdes da natureza. As abstracdes
do autor partem de situacGes observaveis como os litorais, as nuvens, as ramificacbes em arvores e
passam por aplicacdes tecnoldgicas, como em antena de radio, leitura de frequéncia cardiaca,
distribuicdo vegetal na floresta. H& hoje variados estudos académicos sobre fractais, nos campos
cientificos da matemaética, de outras ciéncias e no campo da Educacdo Matematica. Nos proprios
Parametros Curriculares Nacionais ha, desde 1998, orientacdo para inclusdo pedagodgica desse
conceito no ensino de matematica. Dada a naturalidade do pensamento geométrico em situagdes que
déo a abstracéo fractal, usa-se a expressdo Geometria Fractal, que ficou estabelecida comumente como
a area de estudo na nova matematica da complexidade. Essa nova matematica da complexidade é
tecnicamente conhecida como teoria dos sistemas dindmicos que ndo € uma teoria dos fenbmenos
fisicos, mas sim, uma teoria matematica, assim como a teoria do caos e a teoria dos fractais. A
Geometria Fractal d& uma forma extremamente precisa, de olhar para 0 mundo em que vivemos e em
particular o mundo vivo. Os fractais ndo sdo apenas desenhos artisticos, mas 0s primeiros passos de
uma nova ciéncia. Este artigo é fruto de uma pesquisa que esta sendo desenvolvida, cuja metodologia
adotada como estratégia de pesquisa é o Estudo de Caso e para fundamentagdes tedricas emprega-se a
terminologia da Transposi¢do Didatica.

PALAVRAS-CHAVE: Fractais. Estudo de Caso. Educacdo Matematica.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A transposicdo didatica estuda o processo seletivo que ocorre entre “(...) trés tipos de
saberes: o saber cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado.” (Machado, 2008, p. 21).

Neste artigo trataremos os fractais como um saber cientifico que se movimenta para
o0 saber escolar. Nesse sentido, entendemos que o tipo de transposicdo didatica € a externa, a
qual se materializa, geralmente, pelos livros didaticos, pelas orienta¢fes curriculares ou outros
materiais de apoio. J& a transposicdo didatica interna, a qual se apresenta geralmente
particularizada em cada sala de aula, ndo serd abordada. Essa transposicdo didatica interna
representa 0 momento em que cada professor vai transformar os contetdos que lhes foram

designados em conhecimentos a serem efetivamente ensinados.
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Discutiremos a seguir alguns dos elementos, termos e conceitos vinculados tanto a
transposicdo didatica quanto a geometria fractal, a fim de proporcionar uma melhor
compreensdo de alguns dos textos destacados destes documentos oficiais: Parametros
Curriculares Nacionais (PCN); Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCNEM);
OrientacOes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN™); e
Diretrizes Curriculares de Matemaética do Estado do Parana.

2. ELEMENTOS DO REFERENCIAL TEORICO

Falar na existéncia de uma transposicdo remete-nos a uma ideia de deslocamento de
um ponto a outro. No sentido de transposicdo didatica, entende-se que o objeto a ser
transposto ou movimentado é o saber. Para Chevallard, autor da transposicdo didatica, a
transposicao € definida como “O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto
de ensino, (...).” (apud Machado, 2008, p. 16).

Existe uma diferenca entre saber e conhecimento. O saber €, “(...) quase sempre,
caracterizado por ser relativamente descontextualizado, despersonalizado e mais associado
ao contexto cientifico, histérico e cultural.” (Machado, 2008, p. 12). Enquanto o
conhecimento estd relacionado “(...) ao contexto mais individual e subjetivo, revelando
aspectos com 0s quais o sujeito tem uma experiéncia mais direta e pessoal.” (Machado, 2008,
p. 13).

Chevallard afirma que os saberes sofrem transformacfes adaptativas nos diversos
transcursos ocorridos entre as instituicGes. Para ele “um contetdo do conhecimento, tendo
sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas
que vao torna-lo apto a tomar lugar entre objetos de ensino.” (apud Machado, 2008, p. 15).

O termo noosfera, cunhada por Chevallard, refere-se as intervengdes realizadas por
professores, cientistas, especialistas, autores de livros e outros agentes da educacéo, sobre
esses saberes que compordo 0s programas escolares e, por conseguinte determinardo o
funcionamento do processo didatico.

O saber cientifico ndo esta diretamente vinculado ao ensino médio e fundamental,
mas esta relacionado normalmente ao saber desenvolvido nas universidades ou nos institutos
de pesquisa. Sendo assim, ha uma necessidade de promover transformacdes adaptativas, a fim
de produzir um tratamento didatico que possa ser destinado as praticas educativas. Pais (2008)

diz que



para viabilizar a passagem do saber cientifico para o saber escolar, torna-se
necessario um trabalho didatico efetivo, para proceder a uma reformulacao
visando a pratica educativa, € necessario recorrer a elaboracdo de uma forma
didatica, surgindo assim a importancia de uma metodologia fundamentada
numa proposta pedagégica. (Machado, 2008, p. 23).

Para caracterizar a diferenca entre o saber cientifico e o saber a ensinar, basta
verificar a forma de comunicacao intrassaber. Enquanto a primeira utiliza-se de artigos, teses,
dissertacdes e livros especializados a outra se utiliza normalmente de livros didaticos,
programas e outros materiais didaticos de apoio. Devemos ter o cuidado na transposicdo do
saber cientifico para o saber ensinado, pois o contetdo ndo pode ser concebido apenas como
uma simplificacdo do saber cientifico.

Entre as instituicdes, que lidam com esses dois tipos de saberes, existem finalidades
diferentes a serem alcangadas. Enquanto, para 0 matematico o saber é sua meta principal, para
as préaticas escolares o conhecimento é 0 meio para proporcionar a educacdo. Nao queremos
dizer com isso, que o pensamento do pesquisador matematico ndo tenha importancia para

educacdo, mas sim, como afirma Pais (2008) que

o trabalho intelectual do aluno n&o é diretamente comparavel com o trabalho
do matematico ou do professor de matematica. Mesmo assim, essas
atividades guardam entre si algumas correlac@es cuja analise é de interesse
para a educacdo matematica. O aluno deve ser sempre estimulado a realizar
um trabalho na dire¢do de uma iniciacdo a “investigagdo cientifica”. Nesse
sentido, a atitude intelectual do aluno diante de um problema deveria ser
semelhante ao trabalho do matematico diante de sua pesquisa. Aprender a
valorizar sempre 0 espirito de investigacao. Esse € um dos objetivos maiores
da educagdo matematica, (...). (Machado, 2008, p. 31).

3. CONCEITO E ELEMENTOS DA TEORIA FRACTAL

Capra (2006, p. 118) afirma que “essa geometria fornece uma convincente
linguagem matemadtica para descrever a estrutura em ‘“escala fina” dos atratores cadticos”.
O autor Stewart (1991, p. 122) define “atrator como sendo uma por¢do do espago de fase tal
que qualquer ponto que se oponha em movimento nas suas proximidades se aproxima cada
vez mais dele”.

Capra (2006, p. 118) descreve que Mandelbrot, autor dessa nova linguagem,
“explicou que a geometria fractal lida com um aspecto da natureza do qual quase todos tém

estado cientes, mas que ninguém foi capaz de descrever em termos matemdticos formais”.



No geral as formas geométricas da natureza carecem de uma linguagem mais
apropriada para descreveé-las, as regularidades das formas da natureza séo exceg¢des, COmo nos

lembra Mandelbrot:

A maior parte da natureza é muito, muito complicada. Como se poderia
descrever uma nuvem? Uma nuvem ndo é uma esfera. ... E como uma bola, porém
muito irregular. Uma montanha? Uma montanha ndo é um cone. ... Se vocé quer
falar de nuvens, de montanhas, de rios, de relampagos, a linguagem geométrica
aprendida na escola é inadequada. (apud Capra, 2006, p. 118).

Um fractal é caracterizado pela autossimilaridade; por sua dimensdo numericamente
ndo inteira; e por um procedimento de interacéo que o gera.

Stewart (1991, p. 219) diz que um objeto “¢é autossimilar quando se pode separar
uma pequena parte, amplia-la e recriar assim algo muito parecido com o todo. Entendemos
assim que hd um padrdo que se repete indefinidamente, ou seja, suas partes, em qualquer
escala sdo semelhantes ao todo. Sdo exemplos de autossimilaridade na natureza as pequenas
rochas das montanhas; as ramificagdes de relampagos; linhas litoraneas que se dividem em
porgOes progressivamente menores; pedagos de uma couve-flor que lembram toda a couve-
flor; e outros mais. Queremos deixar claro que a autossemelhanca da couve-flor se da até
certo grau de reducdo no fator de escala. Em um fractal natural ha uma autossemelhanca
estatistica, ou seja, ha diferencas entre o fractal natural e o fractal matematico. Janos (2008)
diz que “nos fractais matematicos, as partes sdo copias exatas do todo, mas nos fractais
naturais as partes sdo apenas reminiscéncia do todo.”

A dimensao fractal nada mais é do que uma medida numérica do grau de rugosidade
ou irregularidade de um fractal. Stewart (1991, p. 236) disse que “de inicio foi chamada de
dimensdo de Hausdoff-Besicovich, a partir dos nomes dos nomes dos matematicos Felix

’

Hausdorff e A. S. Besicovitch qua a inventaram e desenvolveram”.

Para Capra (2006, p. 119), Mandelbrot

acentuou essa caracteristica draméatica das formas fractais fazendo uma pergunta
provocativa: “Qual é o comprimento do litoral da Inglaterra?” Ele mostrou que,
desde que o comprimento medido pode ser indefinidamente estendido se nos
dirigirmos para escalas cada vez menores, ndo ha uma resposta bem definida para
essa pergunta. No entanto, é possivel definir um ndmero entre 1 e 2 que caracterize
o “denteamento” do litoral. Para a costa britanica, esse nimero ¢ aproximadamente
igual a 1,58; para a costa norueguesa, muito mais acidentada, ele mede
aproximadamente 1,70.

E ainda, Capra (2006, p. 119) esclarece melhor esse conceito da dimenséo fractal,

quando explica



intuitivamente essa ideia compreendendo que uma linha denteada em um plano
preenche mais espaco do que uma linha reta, que tem dimens&o 1, porém menos do
que o plano, que tem dimensdo 2. Quanto mais denteada for a linha, mais perto de 2
estara sua dimensao fractal. De maneira semelhante, um pedaco de papel amarrotado
ocupa mais espaco do que um plano, porém menos do que uma esfera. Desse modo,
quanto mais amarrotado e apertado estiver o papel, mais perto de 3 estara sua
dimensdo fractal.

Para nds, entender o conceito de dimenséo fractal ndo foi facil, pois envolvia ideia de

dimensdo numericamente ndo inteira. Agora podemos perceber a importancia desse conceito

tdo poderoso para essa geometria. Ndo so para a geometria fractal, esse conceito é vital, mas

também para outros ramos das ciéncias que se utilizam dela, como afirma Capra (2006, p.

119):

Esse conceito de dimensdo fractal, que foi, de inicio, uma ideia matemética
puramente abstrata, tornou-se uma ferramenta muito poderosa para analisar a
complexidade das formas fractais, pois corresponde muito bem a nossa experiéncia
da natureza. Quanto mais dentados forem os contornos de um relampago ou as
bordas de uma nuvem, e quanto mais acidentadas forem as formas de uma linha
litordnea e de uma montanha, mais altas serdo suas dimensdes fractais.

Para expurgar bem essa ideia do conceito de dimensao fractal, citaremos um exemplo
adaptado do Barbosa (2005):

Dimenséo em geral ndo inteira

O triangulo de Sierpinski

A B c D
0
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Hivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Cada triangulo de um nivel é repartido para o nivel seguinte em 3 tridngulos (desde

gue o central seja removido), entdo n = 3; e cada um pode ser ampliado para se igualar ao

anterior, duplicando-o, logo o fator de aumento é m = 2.

Usando a igualdade n = m®, teremos 3 = 2°, e com logaritmos obtemos
D=log3/log2=0,47712/0,30103 = 1,585

Diremos entdo que a dimenséo do triangulo de Sierpinski é aproximadamente 1,585;

portanto, entre os inteiros 1 e 2.



E interessante e importante observar que o resultado permanece 0 mesmo se tivermos
repartido o triangulo em 9 (nove) tridngulos (nivel 2), pois nesse caso o fator de aumento € 4:

9=4ouD=1log9/log4=21log3/2log2=1log3/log2

Segue o0 uso da formula seguinte para determinar a dimenséo dos fractais:

Dimensdo = log (numero de pegas) / log (fator de aumento) ou D =log n/log m

Curva de Koch

%

Para esse fractal temos n = 4 pecas e fator de aumento m = 3, a sua dimensao fractal

D=log 4/log3=0,60206/0,47712 = 1,262
Vamos exemplificar outro exemplo bem interessante com dois fractais do tipo de
curvas de Koch com os geradores iniciais dados por:

a) ponta mais achatada, b) ponta mais alongada

AN

Usamos em ambos n = 4 pecas como na curva de Koch padrdo, e também ambos
com comprimento total do segmento 3,5 unidades. Em a) cada peca tem 2/7 do total, porém
em b) cada uma tem 2/5, valores respectivamente inferior e superior a cada peca da curva
padrdo de Koch, que possuem 1/3 do total. Com esses dados as respectivas dimensées s&o:

D(a) =log 4/ log (3,5) = 0,60206 / 0,54407 = 1,106

D(b) =log 4/ log (2,5) = 0,60206 / 0,39794 = 1,512
desde que os fatores de aumento sdo dados pelos inversos dos fatores de reducédo 1/(2/7) = 7/2
=3,5e1/(2/5)=5/2=2,5.

Cremos que intuitivamente podemos concluir que: a) € menos aspero e menos denso;

enquanto b) é mais aspero e mais denso.

4. SABER ESCOLAR - PCN: PCNEM: PCN™: e as Diretrizes Curriculares do Estado

do Parana.



O PCN diz que a matematica ndo evolui de forma linear e logicamente organizada, e

ressalta que a matematica

desenvolveu-se com movimentos de idas e vindas, com rupturas de paradigmas.
Frequentemente um conhecimento foi amplamente utilizado na ciéncia ou na
tecnologia antes de ser incorporado a um dos sistemas légicos formais do corpo da
Matematica. Exemplos desse fato podem ser encontrados no surgimento dos
ndmeros negativos, irracionais e imaginarios. Uma instancia importante de mudanca
de paradigma ocorreu quando se superou a visdo de uma Gnica geometria do real, a
geometria euclidiana, para aceitacdo de uma pluralidade de modelos geométricos,
logicamente consistentes, que podem modelar a realidade do espaco fisico. (PCN,
1998, p. 25)

Vemos que a geometria fractal faz parte desse contexto, pois esse conhecimento ja
vem sendo utilizado nos mais diversos ramos da ciéncia e suas tecnologias, como
mencionado. E também um exemplo claro de que a matematica ndo esta estagnada. A teoria

fractal € um dos exemplos da multiplicidade dos sistemas matematicos que

evidenciou, por outro lado, que ndo hd uma via Unica ligando a Matematica e o
mundo fisico. Os sistemas axiomaticos euclidiano e hiperbélico na Geometria,
equivalentes sob o ponto de vista da consisténcia légica, sdo dois possiveis modelos
da realidade fisica. Além disso, essa multiplicidade amplia-se, nos tempos presentes,
com o tratamento cada vez mais importante dos fenémenos que envolvem o acaso -
a Estatistica e a probabilidade — e daqueles relacionados com as no¢Bes matematicas
de caos e de conjuntos fractais. (PCN, 1998, p. 25)

Os estudos realizados até 0 momento permitem-nos perceber que a geometria fractal
ajudara ao aluno a aprender a identificar diferencas, semelhancas e regularidades;
desenvolvendo e estimulando no aluno um carater indutivo. Na construcdo do conceito

fractal, o conhecimento matematico se da:

a partir da observagdo de casos particulares, as regularidades sdo desvendadas, as
conjecturas e teorias matematicas sdo formuladas. Esse carater indutivo é, em geral,
pouco destacado quando se trata da comunicacdo ou do ensino do conhecimento
matematico.

O exercicio da inducdo e da deducdo em Matematica reveste-se de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar
hipéteses, de induzir, de generalizar e de inferir dentro de determinada l6gica, o que
assegura um papel de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de
ensino. (PCN, 1998, p. 26)

Algumas pessoas acham que a matematica esta muito longe da arte, mas a
matematica esta muito mais proxima da arte do que se pensa. Elas apenas utilizam linguagens
diferentes. E na geometria, elas se revelam ainda mais préximas, pois nela o olhar e a

matematica se encontram, e o:

estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situag¢des-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com



nogBes geométricas contribui para a aprendizagem de ndmeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferengas, identificar
regularidades etc. (PCN, 1998, p. 51).

E ainda, a geometria fractal proporciona ao aluno a possibilidade de compreender,

descrever e representar de forma organizada 0 mundo em que vive. Pois,

0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. (PCN, 1998, p. 51).

A geometria fractal também proporciona a possibilidade de se trabalhar, em sala de

aula, os importantes conceitos de isometria e homotetia de:

modo que permita o desenvolvimento de habilidades de percepcdo espacial e como
recurso para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das
condicBes para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. (PCN, 1998, p.
51).

Como a geometria fractal € um ramo da teoria do caos, suas aplicagdes se estendem a
outras ciéncias - Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Artes, e etc. - proporcionando uma

forma de se trabalhar a interdisciplinaridade. Além do que, a geometria fractal utiliza-se da

percepcao e estimulo visual, pois as

habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo I6gica e de aplicagdo na busca
de soluces para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representagdo e visualizagao de partes do mundo que o cerca.

Essas competéncias sdo importantes na compreensdo e ampliacdo da percepcao de
espaco e construcdo de modelos para interpretar questdes da Matematica e de outras
areas do conhecimento. De fato, perceber as relagdes entre as representagdes planas
nos desenhos, mapas e na tela do computador com os objetos que lhes deram
origem, conceber novas formas planas ou espaciais e suas propriedades a partir
dessas representacdes sdo essenciais para a leitura do mundo através dos olhos das
outras ciéncias, em especial a Fisica. (PCNEM, 2000, Parte 11, p. 44).

O PCN" orienta que “Na direcdo de valorizacdo da Matematica, no seu aspecto
estético, existem alguns videos que podem servir como ponto de partida de discussao de
assuntos tais como simetrias, fractais, o niimero de ouro, etc.” (PCN*, 2000, p. 93).

Finalmente, para demonstrar que esse saber cientifico esta se tornando um saber
escolar, as diretrizes curriculares de matematica para as séries finais do ensino fundamental e
para o ensino médio do estado do Parand ja citam o tema fractal: “Nocdes de geometrias nao-
euclidianas: geometria projetiva (pontos de fuga e linhas do horizonte); geometria topolégica
(conceitos de interior, exterior, fronteira, vizinhanga, conexidade, curvas e conjuntos abertos

e fechados) e nogédo de geometria dos fractais.” (Diretrizes, 2008, p. 26).



O mais interessante ainda, € que essas diretrizes apontam quais sdo as atividades que
devem ser trabalhadas pelo professor, indicando a maneira pela qual se deve fazer a

transposicéo do saber cientifico para o saber a ensinar, citando que:

no Ensino Médio se aprofunda os estudos das Nocbes de Geometrias nao-
euclidianas ao abordar a Geometria dos Fractais, Geometria Hiperbdlica e Eliptica.
Na geometria dos Fractais pode-se explorar: o floco de neve e a curva de Koch;
triangulo e tapete de Sierpinski. (Diretrizes, 2008, p. 26).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Vimos que os fractais — saber cientifico — vem sofrendo transformacdes adaptativas
para tornar-se um saber escolar. No momento parece-nos que os fractais estdo na noosfera,
recebendo influéncias por parte de professores, cientistas, especialistas, autores de livros e
outros agentes de educacdo como discorremos anteriormente. Além dos documentos oficiais
citados nesse artigo, queremos também deixar registrado que o tema geometria fractal esta
presente em alguns livros didaticos como: Matematica — Ensino fundamental de 9 anos — 8°
ano, Editora Moderna; Matematica — Oficinas de conceitos — 8° ano, Editora Atica; e
Matematica — Fazendo a diferenca — 9° ano, Editora FTD. O site oficial do MEC traz também
como apoio didatico videos versando sobre esse tema.

Em suma, acreditamos que, devido a sua importancia nas mais variadas areas da
ciéncia e pelos motivos ja apresentados neste artigo, a geometria fractal ird se estabelecer
como um saber escolar. Cabe-nos, como educadores, promover uma elaboracdo didatica
visando a préatica educativa. No sentido de transpor esse saber cientifico para um saber
escolar, D’ Ambrosio (1996, p. 59, grifos do autor) ja havia sinalizado essa transposicgéo,

quando considerou os fractais como um objeto de ensino que deve ser explorado:

Pode-se prever que na matematica do futuro serdo importantes o que hoje se chama
matematica discreta e igualmente o que se chamavam casos patologicos, desde a
ndo-linearidade até a teoria do caos, fractais, fuzzies, teoria dos jogos, pesquisa
operacional, programacdo dindmica.

Lamentavelmente isso s6 é estudado em algumas especialidades de matemética
aplicada. Justamente por representar a matemdatica do futuro, é muito mais
interessante para o jovem. Os problemas tratados sdo mais interessantes, a
visualizacdo é no estilo moderno, parecido com o que se vé em TV e nos
computadores. O mais importante é destacar que toda essa matematica é acessivel
até no nivel primario (apud Baier, Tania, 2005, p. 19).
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O ESTUDO DE SISTEMAS DE EQUACOES NO TRATADO DE
ALGEBRA ELEMENTAR DE JOSE ADELINO SERRASQUEIRO:
ENFOQUE NA RESOLUCAO PELO METODO DE BEZOUT

Enoque da Silva Reis
Luiz Carlos Pais
Universidade Federal do Mato Grosso d Sul

RESUMO: Este artigo tem como objeto divulgar um recorte de uma pesquisa em andamento cujo
objetivo é o estudo de sistemas de equacGes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em escolas
brasileiras. As fontes utilizadas foram um livro didatico adotado no Colégio Pedro Il no periodo de
1890 a 1930 e um livro contemporéneo, assim como, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as
resenhas do Guia do Livro Didatico do Plano Nacional do Livro Didatico e programas de estudos do
Colégio Pedro Il. Para estudar esse objeto, a Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por Yves
Chevallard é adotada como referencial teorico, e é feita uma abordagem metodoldgica baseada na
analise de conteldo de Laurence Bardin. Além desses referenciais, utilizamos experiéncias absorvidas
a partir de leituras e analise de pesquisas que de alguma forma caminham paralelamente com 0 nosso
objeto de estudo. Os resultados até o presente momento evidenciam algumas questdes importantes,
como: valorizagéo do estudo de sistemas tanto nos livros antigos quanto nos livros contemporaneos; a
diversidades de registros de linguagem nos livros contemporaneos; a valorizacdo da linguagem
materna nos livros antigos; a diversidades de exercicios propostos em ambos os livros.

PALAVRAS CHAVE: Praxeologia. Livros Didaticos. Sistemas de Equagbes do Primeiro Grau.

Considerac0es iniciais

O estudo de sistemas de equacgdes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em
escolas brasileiras € o objeto de nossa pesquisa e dela extraimos o recorte para esse artigo.
Diante desse objeto, tracamos um objetivo principal que expressamos da seguinte forma:
Analisar como era proposto o ensino de sistemas de equacdes algébricas lineares do primeiro
grau em livros didaticos utilizados na primeira republica do Brasil (1890-1930), e como €
proposto hoje nos livros didaticos destinados aos anos finais do ensino fundamental.

Na necessidade de tracar um caminho a ser percorrido para alcangcarmos o objetivo
principal descrito anteriormente, delineamos 0s seguintes objetivos especificos: Em primeiro
lugar pretendemos conhecer o estatuto atribuido ao estudo de sistemas de equagdes nos
Pardmetros Curriculares Nacionais de matematica, no Guia do Livro Didatico e nas leis e
programas do periodo (1890 — 1930) em seguida caracterizamos as estratégias de ensino de
sistemas de equagOes em livros didaticos de matematica brasileiros utilizado no periodo de
1890 — 1930 e finalmente é nossa intengdo investigar aspectos matematicos e didaticos
propostos para 0 ensino de sistemas de equacBes em livros didaticos contemporaneos.

Passaremos a descrever cada um desses objetivos especificos.



Referencial tedrico

E oportuno iniciar esse topico relatando que o mesmo tem por finalidade fazer uma
abordagem na Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta Yves Chevallard (1999). Nossa intengdo €
descrever alguns pontos que acreditamos ser de grande valia para o trabalho que estamos
desenvolvendo como dissertacdo de mestrado em Educacdo Matematica. Assim vamos descrever este

estudo em trés topicos: Atividades Matematicas, Organizacdo Praxeol6gica, e Momentos de Estudos.
Atividade Matematica

Em que pesem as idéias de Chevallard (2001 p.45) “ndo podemos abordar o tema do
ensino e da aprendizagem de matematica sem nos perguntarmos, a0 mesmo tempo, o0 que &,
em que consiste e para que serve fazer matematica.” Com relacéo a esta afirmacdo vamos
inicialmente lembrar que o referido autor infere que ndo existe apenas a matematica escolar e
sim inimeras matematicas contidas em nossa sociedade. Diante desta existéncia de diferentes
matematicas o autor indica que uma determinada pessoa ndo consiga viver individualmente
sem a necessidade da matematica. Entretanto, vivemos em uma sociedade na qual certamente
existem pessoas capazes de produzir matematica assim como existem aquelas que ndo a
produzem, porém, direta ou indiretamente todos utilizam esta matematica produzida mesmo
que ndo reconhecam suas préprias necessidades matematicas.

De acordo com essa observacao nota-se que a matematica na escola é vinculada a sua
presenca implicita ou explicita na sociedade e, portanto, € de suma importancia que as
necessidades matematicas do cotidiano devem ser ensinadas na escola. No que implica esse
item recorremos a Chevallard (2001 p.45) que diz “... o ensino formal é imprescindivel em
toda aprendizagem matematica e que a Unica razao pela qual se aprende matemaética € porque
¢ ensinada na escola.” De acordo com esta afirmagdo € plausivel concluir que esta sendo
transformado o ensino escolar da matematica simplesmente no conhecimento em matematica,
portanto, passando a ser vista apenas como um valor escolar e ndo como uma disciplina que
se encontra diariamente aplicada no cotidiano das pessoas com isto acreditamos que a
sociedade passara a ndo levar a sério a matematica estudada na escola.

Desse conjunto de fatores decorre, que 0 processo de ensino e aprendizagem da
matematica, de acordo com Chevallard (2001, p. 46) “Sao aspectos especificos do processo de
estudo da matematica” nesse ponto acreditamos que a palavra estudo engloba ndo s6 o
trabalno matematico desenvolvido pelos alunos, assim como o trabalho do préprio

matematico que se encontra diante de problemas em niveis diferenciados.



Na mesma vertente temos que identificar o termo didatico, na intencdo de esclarecer
melhor recorremos as palavras de Chevallard (2001, p.46) que enuncia como “...aquilo que
esta relacionado com o estudo e com a ajuda para o estudo da matematica.” E inquestionavel,
portanto, a importancia da didatica na matematica, pois, devemos notar que ela esta
intrinsecamente ligada ao processo ensino e aprendizagem e isto nos leva a indagar que néo
importa se esta ligada a uma aplicacdo, aprender ou ensinar matematica ou até mesmo na
criacdo de uma nova matematica. No entanto, “A didatica da matematica ¢ definida, portanto,
como a ciéncia do estudo da matematica” defini¢do esta dada por Chevallard (2001, p.46) e
que neste trabalho adotaremos como referencia quando citarmos Didatica Matematica.

Chevallard aponta para a idéia de que os trés aspectos da atividade matematica se
constituem da seguinte forma: Utilizar matematica conhecida; Aprender (e ensinar)
matematica; Criar uma matematica nova.

Nos entendemos que a primeira grande area citada acima esta englobada no sentido de
aplicar os conhecimentos matematicos ja adquiridos em problemas a serem resolvidos, por
outro lado, acreditamos chegar a tal ponto em que haja a necessidade de recorrer a uma nova
ferramenta para resolver um determinado problema, pois, nosso conhecimento € limitado.
Nesse momento, entramos no campo do aprender e ensinar matematica. Um pouco mais
distante desse sentido e mais ligado aos pesquisadores encontramos o terceiro grande aspecto,
ligado a criacdo de uma nova matematica.

Organizac0es praxeoldgicas

NoOs iniciaremos este tdpico realizando uma decomposi¢do da palavra Praxeologia na
qual é formada por dois termos gregos praxis e logos, que tem como significados,
respectivamente pratica e razdo. Entretanto quando nos referimos a uma pratica devemos
observar em que instituicdo esta vinculada (Instituicdo para Chevallard pode ser um livro,
uma escola, uma familia, etc.), diante desta vinculacdo existe a necessidade de um discurso
que justifica (da razdo) a préatica ali realizada.

Esses aspectos acima citados constituem dois niveis; praxis e logos que estdo
intrinsecamente ligados. A dialética existente entre eles forma a praxeologia matematica.
Nesta perspectiva Chevallard enfatiza que em qualquer préatica institucional podemos traduzi-
las em forma de tarefa, na qual a realizacdo decorre a partir de uma técnica que séo

justificadas por uma tecnologia que por sua vez é defendida por uma teoria.



Tipos de tarefa, técnica, tecnologia e teoria

De acordo com 0 nosso entendimento acreditamos que inicialmente devemos observar
que a pratica institucional pode ser analisada de diferentes pontos de vista, e certamente de
diferentes maneiras, entretanto entendemos que o Tipo de Tarefa é restrito sdo as tarefas
solucionadas a partir de uma mesma técnica. (CHEVALLARD 2001)

No que se refere a técnica utilizada para resolucéo de um tipo de tarefa entendemos ser
necessario na instituicdo que haja um discurso descritivo e justificativo referente a estas
tarefas, e que também as esta técnica utilizada para sua resolucdo. A justificativa €
denominada por tecnologia da técnica. Analogamente configura-se uma teoria que serve para
justificar a tecnologia. Chevallard explicita ainda a idéia de que a técnica, tecnologia e teoria,
estdo diretamente ligadas ao seu sistema funcional com base no tipo de tarefa proposto,
entendemos também que nem um destes itens é absoluto.

De maneira similar pretendemos diante de alguns livros didaticos utilizados no ensino
secundario brasileiro no periodo de 1890 & 1930, observar e descrever as organizacfes
matematicas assim como as didaticas contidas em cada exemplar no que se refere a sistema de
equacOes lineares do primeiro grau, buscando assim descrever a organizacao praxeologica
utilizada pelo autor. Pelo mesmo viés elencar alguns tipos de tarefa contido em cada livro
suas técnicas, descrever as tecnologias que justificam a técnica proposta culminando assim na
teoria que valida cada tecnologia citada. No entanto, gostariamos de destacar que estas

analises serdo feitas em tabelas para facilitar o entendimento de cada passagem realizada.
Momentos de Estudo

De acordo com Chevallard uma organizacao didatica se articula com base nos tipos de
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Dentro desta organizacdo podemos encontrar seis
elementos que recebem o nome de momentos de estudo, que certamente devem ser cumpridos
ndo levando em consideracdo se ha um beneficio maior para alguma delas, ou defasagem em
outra. Devemos inicialmente observar que estes momentos tém uma finalidade funcional e
ndo devemos nos preocupar com a ordem em que elas ocorrem.

Primeiro momento € chamado de primeiro encontro, este € 0 momento em que o aluno
estabelece o contato inicial com um tipo de tarefa. E esse contato pode ocorrer de diversas
maneiras, através de uma narracdo, uma indagacao sobre o mundo, etc. Este momento pode
ser caracterizado também como um reencontro.

Segundo momento, exploracéo do tipo de tarefa e da técnica, este € momento no qual

0 aluno observa a tarefa e busca internaliza-la, tentando assim encontrar uma ferramenta para



solucionar o problema. Em outras palavras € 0 momento em que ele busca reunir 0s
conhecimentos adquiridos até entdo para construir um caminho que ele julga correto
culminado na resposta do problema proposto.

No terceiro momento é aquele ligado a elaboracdo do entorno tecnologico e teorico
relativo a utilizacdo da técnica. N6s entendemos de uma maneira geral que este momento esta
ligado a cada um dos outros momentos. Assim desde o primeiro encontro com o tipo de tarefa
existira uma relacdo com um entorno tecnologico tedrico que ja foram elaborados ou
encontra-se diante de um questionamento que a partir da situacdo sera desenvolvido.

No quarto momento verifica-se o trabalho da técnica, é neste momento que certamente
ocorrem um aperfeicoamento desta técnica aplicada na intencdo de tornad-la uma maior
aplicacdo, confiabilidade, etc.

No quinto momento € o da institucionalizacao, existente com o objetivo de determinar
de maneira precisa em que consiste a organizacdo matematica, é neste momento que buscam
diferenciar os elementos que serdo integrados de maneira definitiva nessa organizagdo de
acordo com a cultura de uma determinada instituicdo escolar.

O sexto momento é o de validacdo que é diretamente articulado com o da
institucionalizagdo. Para Chevallard trata-se de avaliar, ndo uma pessoa, mas sim, de
interrogar a propria técnica, diante disto verificar alguns elementos como, se ela é segura,

robusta, manipulaveis dentre outras.
Meétodo de pesquisa

Conforme nosso entendimento a cerca de reflexdes realizadas por meio de leitura dos
escritos de Laurence Bardin, a analise de contetdo é a reunido de técnicas de andlise das
formas comunicacionais, e consequentemente tem como objeto de estudo a linguagem. Seu
objetivo é obter a partir de um conjunto de elementos (técnicas) a descricdo do contetdo de
uma determinada mensagem e assim permitindo a inferéncia de conhecimentos relativos as

condigdes de producdo dessas mensagens.
Analise de contetdo

Conforme Laurence Bardin, a organizacdo da andlise é realizada através de trés fases
cronolodgicas, a primeira € chamada de pré-analise, seguida da exploracdo do material e
finalizando no tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Em seguida

descreveremos de forma breve uma dessas trés etapas.



A primeira fase € a da pré-andlise, é considerada como o momento na qual a autora
organiza as idéias a cerca de sua pesquisa, realiza a escolha das comunicagdes que serdo
analisadas, € também nesse momento que se formula a hipotese e 0s objetivos assim como se
elaboram os indicadores que fundamentam as interpretac6es posteriores.

De acordo com Bardin, a cerca da exploracdo do material ¢ indagado: “Esta fase,
longa e fastidiosa, consiste essencialmente de operacGes de codificacdo, desconto ou
enumerac¢ao em fungdo de regras previamente reformuladas.” (BARDIN, 2006 p.95)

Acreditamos que se a fase da pré-analise for bem sucedida entdo a exploracdo do
material se fard em uma amplitude maior e de melhor qualidade uma vez tendo todos os
materiais a serem analisados, 0s objetivos a serem alcangados e ainda os indicadores que
fundamentardo os resultados finais. Por outro lado entendemos que se por acaso a primeira
fase ndo estiver cumprida de forma satisfatoria, certamente serd necessario em algum
momento da exploracdo retornar a pré-analise, pois, se faltar algum documento sera
necessario tentar encontra-lo, assim como se 0s objetivos ndo estiverem bem formulados, sera
necessario reformula-los.

Por fim, o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo ja que sabemos que 0S
dados brutos ndo tém muito significado em si mesmo, cabe assim ao pesquisador trata-los de
maneira a explicitar a importancia dos documentos. Em outras palavras, cabe utilizar uma
metodologia associada a uma teoria para levantar pontos relevantes nos materiais analisados.

Por outro lado, Bardin afirma que estes resultados obtidos diante de sua confrontacéo
sistematica com o material e a inferéncia alcancada certamente podem servir como base a
outra pesquisa que por sua vez estara disposta em torno de uma nova dimensao tedrica ou até

mesmo praticada através de uma técnica diferente.
Descricdo da analise

Para fazer a analise destacamos o0 seguinte tipo de tarefa: Resolver sistemas de equacgdes
do primeiro grau que contenha o nimero de equagdes igual ao nimero de incégnitas. Nesse tipo de
tarefa foram reunidas as tarefas cujo enunciado leva o estudante a encontrar a solu¢do de um
sistema de equacgOes algébricas lineares do primeiro grau que contenha duas ou trés equages
conseqlientemente duas ou trés incognitas.

Para tornar mais compreensivo o tipo de tarefa acima enunciado vamos expressar as
mesmas idéias que procuramos colocar na definicdo por meio de um registro algébrico,

lembrando que esta linguagem ndo € apresentada no livro didatico analisado. Em seguida



transcreveremos um exemplo utilizado pelo autor, em outras palavras o tipo de tarefa é

resolver o sistema de equagOes algébricas representado pelas seguintes equagdes;

a;x + byy + ¢,z = d, (1)
a,x+ b,y + ¢,z = d, (I1I)
azx + byy + c3z = ds ( IIT)

onde os coeficientes a;, bi, ¢j,di € Z comi=1, 2, 3.

Organizacdo praxeoldgica 1 — correspondente a técnica ()

Organizacao matematica

Em primeiro lugar, o autor inicia o capitulo Il intitulado: EquacGes e problemas do
primeiro grau com muitas incognitas, com definicdes e principios gerais em que
fundamentam a resolucdo de equacgdes a varias incognitas, assim define o que vem a ser
equacdes simultaneas e sistemas de equagbes da seguinte forma: “Chamam-se equacOes
simulténeas as que sdo satisfeitas pelos mesmos valores das incdgnitas; e a reunido dessas
equagoes constituem um sistema de equagoes” (SERRASQUEIRO, p. 120).

Em seguida, o autor define o que é resolver um sistema e o que vem a ser solucao de
um sistema da seguinte forma: “Resolver um sistema é achar o valor das incognitas que
satisfazem ao mesmo tempo todas as equacOes. Solucdo de um sistema de equacdes € a
reunido de valores das incognitas que satisfazem ao mesmo tempo a todas as equagdes.”
(SERRASQUEIRO, p. 120)

Em segundo lugar, o autor anuncia duas propriedades referentes as raizes de um
sistema de equacdes lineares do primeiro demonstrando cada um deles. As propriedades

definidas por ele sdo as seguintes.

a) As raizes de um sistema de equagdes ndo se alteram, quando se resolve uma das
equacBes em ordem a uma das incdgnitas, e se substitui o valor obtido em todas as
outras equacdes. b) As raizes de um sistema de equacgdes ndo se alteram quando se
substitui uma d’elas pela equagdo que se obtem, combinando-a por meio da soma ou
da subtracdo com uma ou mais equaces do mesmo sistema. (SERRASQUEIRO, p.
120 e 121)

Em terceiro lugar, resolve uma tarefa, passo a passo, finalizando com a sistematizacao
do método de eliminacdo por substituicdo, institucionalizando em que consiste esse método

da seguinte forma:

Tira-se de uma das equacdes o valor de qualquer incégnita, como se as outras
fossem conhecidas; substitui-se este valor em todas as outras equagdes, € d’este
modo temos de menos uma equacao e de menos uma incégnita. Sobre as equacdes
restantes opera-se do mesmo modo, e assim por diante até termos somente uma
equacdo com uma incognita, a qual resolvemos. O valor d’esta incognita substitui-se
no valor d’aquela que ndo entrar sendo a que ja esta conhecida, e faz-se 0 mesmo em
relagdo as incognitas restantes. (SERRASQUEIRO, p. 127)



Em quarto, lugar anuncia uma nova tarefa e ainda aplicando essa mesma técnica agora
ja institucionalizada, resolve o exercicio que por ele foi chamado de exemplo.

Técnica t; — Método de Bézout ou das indeterminadas

Essa técnica € composta de cinco passos sequenciais, sdo eles: Primeiro passo,
multiplicar ambas as equagdes, cada uma por um fator indeterminado. Passa-se entdo para o
segundo passo, somar a primeira equagdo com a segunda. O terceiro passo consiste em
escolher uma incognita e igualar seu coeficiente a zero isolando um dos fatores
indeterminados atribuindo um valor a um deles obtendo o valor do outro. O quarto passo é
isolar a incognita que restar depois de igualar um dos coeficientes a zero e aplicar os valores
dos termos indeterminados encontrados no passo trés. De posse do valor numérico da
incognita obtida do quarto passo, segue-se entdo para o quinto e Ultimo passo que é:

utilizando a primeira equacao, substituir para encontrar o valor da segunda incognita.

Associado a essa técnica, identificamos neste mesmo livro os seguintes elementos
tecnoldgicos: Equacdes do primeiro grau. Principio Multiplicativo de equivaléncia de
equacdes. Sistemas equivalentes. Primeira propriedade das raizes de um sistema de equacdes.

Segunda propriedade das raizes de um sistema de equacdes.

Aplicando a técnica acima descrita apresentamos a seguir um exercicio ilustrativo e a

resolucdo de uma tarefa encontrada no livro pg. 146.

{3x+4}==25 (D)
9x — Ty =—17 (1)

Primeiro passo: Multiplicar ambas a equacbes por fatores indeterminados. Nesse

caso vamos utilizar m para a equacdo (I) e m’ para equacdo (II), assim temos:

{3x+4}r=26 X m (I) { 3mx + 4my =26m (1)
9x — 7y =—17 Xm' (II) 9m'x — 7m'y = —17m' (II)

Segundo passo: Somar a primeira com a segunda equagéo.
3mx +9m'x + 4my — Tm'y = 26m — 17m’
(3m+9m')x+ (4m —7m')y = 26m — 17m’

Terceiro passo: Do passo dois, escolher uma incognita e igualar seu coeficiente a zero,
isolando um dos fatores indeterminados, atribuindo um valor a um deles obtendo o valor do outro.

Nesse caso escolhemos o coeficiente de y, assim temos que;



. m .
4m —7m = 0donde m = e atribuinde param = 4 temosm =7

Quarto passo: Isolar a incognita que restar depois de igualar um dos coeficientes a

zero e aplicar os valores dos termos indeterminados encontrados no passo 3.
(3m 4+ 9m')x = 26m — 17m’

26m — 17m' 26X7 —17X4
x=————Fdondex=————"—-—=2
3m+9m 3X7+9X4

Quinto passo: De posse do valor numérico da incégnita obtida do passo 4, utilizando

a primeira equacao, substituir para encontrar o valor da segunda incognita.

3x+4v=26,comox=2temos3X2+ 4y =26dondey =5

Organizacao didatica

Dividimos esta organizacdo em passos. No primeiro passo ele, o autor, da
informacdes sobre esse novo método dizendo que sua principal vantagem é eliminar de uma
SO vez todas as incognitas menos uma, informacdo que acreditamos ser bastante oportuna, ja
que ele explicita a idéia para o aluno deste ser um método bastante eficaz na resolucdo de
sistemas, uma vez que pode despertar no educando o seguinte questionamento, ja que aprendi
trés técnicas de resolucdo para que aprender mais uma? Caso ocorra esse questionamento o

autor ja o respondeu até mesmo antes dele ser levantado.

No segundo, ele considera um sistema geral de duas equacGes e duas incdgnitas e
aplicando o método o resolve. Como pode ser visto na figura O1.

No terceiro passo considera um sistema geral de trés equacdes e trés incognitas
também o resolvendo, em nosso entendimento fica claro nesses itens a tentativa de generalizar
esse método para quaisquer sistemas de duas ou trés equacdes, pois ele utiliza para ambos
sistemas genéricos e em sua resolucdo obtém, é claro, respostas genéricas. Esse é um dos
pontos que se diferencia das organizacgdes didaticas referentes as trés primeiras praxeologias,

ja que nelas eram utilizados exemplos numéricos e ndo exemplos como esses genéricos.



#6'3. Consideremos em primeiro logar as duas equagdes geraces
a duas incognitas :
ax+by=c, ax-+by=¢c........... (1);
multiplicando a primeira por um factor indeterminado m, isto é,
por um factor, a que podemos dar qualquer valor, vem
max: + mby == mec,

e. sommando esta equacio com a secunda, resulta
’ D

(ma +=aye+ (mb - b)y=me+c......... (2).
Sendo m um factor indeterminado, podemos dispor d’ellc em
ordem a tornar nullo o coefficiente de y, 1sto é, cm ordem a tornar

mb+0 =0:

e entdo a equacido (2) converte-se em

: , me + ¢
(ma + a')z=mc+ ¢, donde x=———;

779
ma + o

substituindo n’esta formula o valor de m, dado pela cquagio de
/ -

condigdo, que é m==— -, vem
h
3 ___E{)_/ + ¢ : . @
i s __Z_)_ | e cb' + b - cb — ()c’
T a7 —abtbd T abl—ba”
a—

e d’este modo temos a conhecido.-

Para determinar y, dispomos em (2) do factor indeterminado
m em ordem a tornar nullo o coefliciente de a, isto ¢, em ordem
a tornar

ma 4 a' =0,
o que converle a equagio (2) em
mce - ¢ .

(mb -+ b') y == mc + ¢, d'onde y == R

substituindo n’esta formula o valor de m dado pela equacao de
/

Tion a
condi¢do, que ¢ m=-— —, vem
a
7
ca
— 4
— a ac' — ca/
! —_—mis e “""""“‘ S e o S
L bvav + o ab' — ba'
a

Figura 01 - Resolucéo de sistemas de equacdes pelo método de Bezout.
Fonte: Livro do SERRASQUEIRO, 1929, p. 139




Chamou-nos a atencdo porque somente nesse método sdo utilizados esses exemplos
genéricos, acreditamos que a idéia dessa exposi¢do foi realizada dessa forma pelo fato dessa
técnica ndo ir eliminando passo a passo cada incognita, e sim, eliminar de uma s6 vez todas
menos uma, nesse caso acreditamos na necessidade de explicar, com mais detalhes, esses

procedimentos e explicitar a sua funcionabilidade para qualquer que seja o sistema proposto.

No quarto passo, apos realizar a generalizacdo de forma algébrica, é realizada uma
nova generalizacdo dessa técnica de resolucdo. No entanto, agora € feita através de um texto,

gue ndo contém nenhum numero ou incégnita. Como pode ser visto na figura abaixo:

169. Consiste pois 0 methodo de Bezoul no seguinte:
Multiplicam-se_todas _as_equagdes_menos uma_por_[acloyes in-
determinados, ¢ _sommam-se. membro a membro, as equagies re-

sultantes e ullanies ¢ a_que ndo foi_mudtiplicada.
~ Na_eque eguagao assim_obtida_egqualam-se_a zero os coefficientes de

todas as wncognilas menos uma, d’este modo temos uma_equagdo,
0OGS G gl Sos

em_que_entra_sémenle uma_incognita do_systema proposto, a qual
resolvemos; e no valor d’essa incognita substituem-se os valores dos
factores indelerr mmados tladosﬁpelas equagoes da_condigio.

Tendo assim determinado o valor de uma incognita, os valores

das oulras_obtém-se repelinc do_os_mesmos _calculos.

Figura 02 - Sistematiza¢do do método de Bezout na lingua materna.
SERRASQUEIRO, 1929, p. 143. Grifo nosso.

Nesse ponto observamos certa semelhanca com as outras trés praxeologias que apos

dar um exemplo ele sistematiza em forma de texto, e nesse caso ndo foi diferente.

No quinto passo ele realiza uma aplicacdo a um sistema particular de trés equagdes
resolvendo-o passo a passo. Acreditamos gue nessa parte ele tenta mostrar para o aluno que o

caso genérico aplica-se a qualquer caso particular, inclusive nesse caso resolvido por ele.

O sexto passo se caracteriza por ser o ponto em que o autor busca explicar o fato de
termos sistemas onde, ao que parece, ndo é possivel aplicar o referido método. No entanto,
explica como remediar essa inconveniéncia, mas enfatiza que o método pode ser aplicado a
qualquer sistema. Ja no sétimo passo sdo trazidas por ele algumas variantes do método de
Bézout, dizendo que alguns autores adaptam alguns elementos a fim de facilitar a sua
aplicagdo. Em nosso entendimento, ao finalizar o estudo deste método explicitando ao leitor a
existéncia dessas variagfes 0 autor nos mostra que esta bem atualizado quanto as publicacBes

de livros didaticos, e ainda, traz 0 método proposto por Bézout e a adaptacéo feita por outros



autores explicando ambas ao aluno, nesse ponto deixa a critério do educando qual ele deve

aplicar em suas resolugdes.
Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Destacamos na organizacéo didatica a presenca predominante do registro algébrico e o
registro em lingua materna. Ao nos referirmos aos momentos de estudo, predomina a
sistematizacdo da técnica, pois, dos sete passos da organizacdo didatica, apenas o primeiro
explicita a idéia de que o método de Bézout elimina todas as incognitas menos uma. Ainda
ndo é um momento de institucionalizacdo, logo os outros seis entdo voltados para a
institucionalizacdo da técnica; um que sistematiza a resolucao de sistemas com duas equacdes
genericamente, 0 outro também genericamente sistematiza sistemas com trés equacdes, a
sistematizacdo em lingua materna, a sistematizacdo a partir de um exemplo particular,

sistematizacdo de uma adaptacdo da técnica e a sistematizacdo de outro exemplo.
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ATRAJETORIA DA PESQUISA EM ENSINO/APRENDIZAGEM DE
ALGEBRA NAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL NO
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Resumo: O objetivo principal da pesquisa é apontar e analisar as possiveis tendéncias tematicas
apresentadas, historicamente, em teses e dissertagdes sobre o0 ensino/aprendizagem de &lgebra nos anos
finais do ensino fundamental produzidas no periodo entre 1998 a 2007. Para abordar esse objeto de
estudo, realizou-se levantamentos no Banco de Teses da CAPES, complementados pelos dados das
bibliotecas digitais da BDB, PUC/SP, UFMG, UFPE, UFRPE, UNESP/RC, UNICAMP. A partir desses
levantamentos encontraram-se noventa e duas (92) pesquisas que atendiam o objetivo. Os Parametros
Curriculares Nacionais estabeleceram o ponto de partida para as discussfes sobre a relevancia desse
contetido para aprendizagem da matematica na educacdo basica. Como referencial metodolégico
utilizou-se os pressupostos da pesquisa do tipo ‘estado da arte’ segundo Ferreira (2002), que permitem
tanto andlises quantitativas como qualitativas e os apontamentos de Fiorentini (1994) e Melo (2006)
gue ajudaram a compreender o movimento de pesquisas tipo 'estado arte'. Neste artigo pretende-se
descrever alguns aspectos historicos relacionados aos trabalhos que compdes a investigacao, para tanto
se mergulhou nos sites das principais instituices e Grupos de Pesquisa que mais colaboraram na
producdo dos trabalhos. Segundo Severino (2006) as linhas de pesquisa servem de referéncia central
para os professores que constituem os Grupos de Pesquisa e definem a tematica de trabalho. Assim
encontrou-se no curriculo lattes dos respectivos orientadores das pesquisas que temos em maos e
verificou-se que grande parte deles esta inserida em linhas de pesquisa em Educagdo Matematica, com
onze (11) professores fortemente ligados ao ensino/aprendizagem de algebra.

Palavras chave: Educacio Mateméatica. Algebra no Ensino Fundamental. Grupos de Pesquisa.

Considerac0es iniciais

No Brasil o ensino da Matematica, de acordo com Fernandes e Menezes (2004), pode
ser dividido em “[..] quatro periodos: a matematica jesuita; a matematica militar; a
matematica positivista e a matematica institucionalizada” (p. 85).

Valente (1999) conta parte da histéria da matematica escolar no Brasil, destacando em
seu texto a matematica ensinada pelos jesuitas e pelos militares. Destaca também que, a partir
da “[...] elementarizagdo das matematicas realizada por Bézout e Lacroix, sobretudo, se
internacionaliza, temos constituida a matematica escolar tradicional no Brasil” (p. 201).

A matematica positivista sofreu influéncia do positivismo francés de Comte, que no
Brasil, tem inicio logo apo6s a constituicdo do Império, com grande adesdo por parte dos
professores de Matematica e engenheiros da Academia Militar do Rio de Janeiro, e
posteriormente, se espalhando para o restante do pais (MOTTA e BROLEZZI, 2005).

Para Fernandes e Menezes (2004) a matematica institucionalizada aconteceu com a

expansdo das instituicbes que tinham interesse pela Matematica como os Institutos de



Pesquisas, as Escolas, as Universidades e as Sociedades Cientificas.

A institucionaliza¢do da matematica teve inicio a partir do movimento da Matematica

Moderna no Brasil que foi:

[...] gerado em parte pela insatisfacdo de uma sociedade avida por desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, em relacdo a instrucdo matematica institucionalizada,
propiciou mudancas na matematica escolar, na medida em que reorganizou ndo apenas
o0s conteidos programaticos da disciplina Matematica, mas também se reocupou com
a atualizacdo dos professores que ja atuavam no ensino do primeiro e segundo graus
(PINTO e SOARES, 2008, p. 103).

Portanto, percebemos alguns avangos com relagdo ao ensino/aprendizagem de

matematica no Brasil. Hoje temos os curriculos organizados ndo s6 pelas instituicdes

governamentais como Ministério da Educacdo, Secretarias de Educacdo Estaduais e

Municipais, mas também as escolas participando da organizacdo curricular, segundo suas

necessidades.

Conforme Fernandes e Menezes (2004) no sentido de buscar novas alternativas para

melhorar a qualidade do ensino da Matematica, os pesquisadores em Educacdo Matemaética

tém a oportunidade de fomentar discussdes principalmente com a criagdo de Grupos de

Pesquisa a partir do Movimento da Matematica Moderna:

O GEEM, Grupo de Estudos do Ensino de Matematica constituido em 1965, S&o
Paulo para preparar os professores para a Matematica Moderna;

O GEEMPA, Grupo de Estudos sobre Educacao, Metodologia de Pesquisa e A¢do, em
Porto Alegre, 1970, com o intuito de desenvolver estudos relacionados a alfabetizacéo,
inclusive de jovens e adultos, tanto em portugués quanto Matematica;

O GEMEG, Grupo de Estudos de Matematica do Estado da Guanabara, em 1970, no
Rio de Janeiro com a proposta de seguir as idéias basicas de Georges Papy e seus
seguidores. Por alguns problemas o grupo ndo prosperou, mas um novo grupo surgiu
dando continuidade ao trabalho deste grupo;

“O GEPEM, Grupo de Estudos e Pesquisas em Educa¢do Matematica, novo grupo em
substituicdo ao grupo acima, foi fundado em 1976, numa assembléia Geral composta
de 32 membros, sendo eleita a Professora Maria Laura Mouzinho Leite Lopes para
presidente. A professora Maria Laura Continuou por oito anos e Seus sucessores
foram: Moema de Sa Carvalho, José Carlos de Mello e Souza, Estela Fainguelernt,
Janete Frant e Rosana de Oliveira, a presidente atual. O GEPEM teve como primeira
atividade a organizagdo do | Seminério sobre o Ensino de Matematica, de 12 a 16 de

abril de 1976, patrocinado pela Academia Brasileira de Ciéncias e 0 PREMEN, cujos



objetivos foram: obter um panorama da situa¢do do ensino da matematica no Brasil e
preparar para o Ill ICME. Tendo contado com a presenca de aproximadamente 200
professores de 20 Estados e em todos 0s niveis de ensino. Desde a sua criacao, 0
GEPEM publica o seu boletim, em cujos dois primeiros foram publicadas as
conclusdes do referido seminario. Outros feitos se seguiram. Em convénio com a
Universidade Santa Ursula, 0 GEPEM realizou o primeiro curso de pos-graduagio latu
senso em Educacdo Matematica para seus professores. A partir dessa experiéncia, a
referida universidade iniciou em 1989 o curso de Mestrado em Educacdo Matematica

no Rio de Janeiro” (assinalamentos do autor, p. 8).

Os Grupos de Pesquisa que citamos foram grandes incentivadores e impulsionaram a
Educacdo Matematica na década de 80, contribuindo para o surgimento de cursos, programas

e pesquisas como:

[...] o programa de p6s-graduacdo em Educagdo Matematica na UNESP, Rio Claro, a
Faculdade de Educacdo da UNICAMP, a linha de pesquisa ‘Educagdo Matematica’
existente no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da UFRN, o Programa de Pos-
Graduagdo em Psicologia da UFPE, etc. Acrescenta-se ainda o SPEC (Subprograma
Educagdo para a Ciéncia), da UFRJ” (FERNANDES e MENEZES, 2004, p. 8).

Alguns desses Grupos de Pesquisa contribuiram com trabalhos para o
ensino/aprendizagem de algebra como serd mostrado ao leitor mais adiante. O que
pretendiamos era revelar ao leitor como a Educacdo Matematica enquanto campo de pesquisa
contribuiu para a melhoria do ensino no pais nos ultimos tempos.

Temos, em nosso caso, a producdo em pesquisa em ensino/aprendizagem de algebra
alimentada pelas dissertacdes e teses, que caracterizam e constituem o processo historico nas
quais estas estao inseridas.

Para descrever o contexto historico é preciso mergulhar nos sites das principais
instituicOes e Grupos de Pesquisa que mais colaboraram na producdo dos trabalhos pelos
quais nos interessamos.

Antes, precisamos informar ao leitor que a Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES)! mantém uma relacdo de todos os Cursos de Pds-

1
Cf.
<http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarles&codigoArea=7080000
6&descricaoArea=CI%CANCIAS+HUMANAS+&descricaoAreaConhecimento=EDUCA%C7%C30&descricaoAreaAv
aliacao=EDUCA%C7%C30>. Acesso em: 19 out 2009.
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Graduacdo, onde esta mostra que, atualmente o Brasil conta com cento e quarenta e um (141)
Cursos de Pds-Graduacdo em Educacdo (Educacdo), sendo noventa e seis (96) em nivel de
mestrado e quarenta e cinco (45) que oferecem mestrado e doutorado. Destas cento e quarenta

e uma (141) instituicBes participam vinte e oito (28) em nossa pesquisa.

Grupos de Pesquisa

A Fundacdo Séo Paulo Pontificia Universidade Catolica (PUC/SP) foi a instituicdo que
mais contribuiu para a producdo de pesquisas em ensino/aprendizagem de algebra. O
Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matemaética foi criado em 1975 e conta com
Mestrado Académico e Doutorado em Educacdo Matemética e Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica.

Na PUC/SP temos o Grupo de Pesquisa Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica
(GPEA)? que se originou do Grupo de Pesquisa O Elementar e o Superior em Matematica
(GPES), o qual tinha como lideres Sonia Igliori e Silvia Machado e os demais integrantes
Benedito A. da Silva, Cristina Maranh&o, Anna Franchi e Sonia Coelho. Dois fatores, em
2003, contribuiram para o desmembramento do grupo, o primeiro devido ao grande nimero
de integrantes e o segundo o fato das professoras Cristina Maranhdo, Silvia Machado e Sonia
Coelho terem interesse principalmente em realizar pesquisas relacionadas a Educacédo
Algébrica levando-as a elaborar o projeto "Qual a Algebra a ser ensinada na formacéo do
professor de matematica?", apresentado e discutido, neste mesmo ano, nos seguintes
congressos internacionais: CERME® 3, CIAEM* e SIPEM®. No primeiro semestre de 2004 o
grupo da inicio aos seus trabalhos contando com a participacdo na lideranca das professoras
Cristina Maranhdo e Silvia Machado, tendo como demais integrantes as professoras Sonia
Coelho, Barbara Bianchini e Leila Puga. Como lideres do grupo de pesquisa tém, atualmente,
as professoras Cristina Maranhdo e Silvia Machado, contando com o apoio de Barbara
Bianchini e Marilene Resende, além dos seus respectivos orientandos. O referido grupo
colaborou com cinco (5) dissertacdes de mestrado profissional, oito (8) dissertacGes de
mestrado académico e duas (2) teses de doutorado.

O Grupo de Pesquisa Organizacédo, Desenvolvimento Curricular e Formacédo de

Professores® foi constituido em 2000 com o objetivo de realizar estudos com relacdo & “[...]

Cf. <http://lwww.pucsp.br/pos/edmat/>. Acesso em: 19 out. 2009.
Congress of the European Society for Research in Mathematics Education.
Conferéncia Interamericana de Educagdo Matemética.

Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica.

Cf. <http://www.pucsp.br/pos/edmat/>. Acesso em: 19 out. 2009.
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organizacdo, desenvolvimento e implementacao de curriculos e sua relagdo com o processo de
formagdo e de atuacdo de professores”. Esse grupo tem como lider a professora Célia Maria
Carolino Pires desde a constituicdo do grupo. Em 2008 o professor Armando Traldi Junior se
integra a equipe. Com esse enfoque temos duas (2) dissertacGes, uma em nivel de mestrado
académico e outra em mestrado profissional.

Temos o Grupo de Pesquisa Processo de ensino e aprendizagem em matematica
(PEAMAT)7 abordando trabalhos com relagdo ao “[...] processo de formagdo e
desenvolvimento de conceitos segundo os paradigmas da Educa¢do Matematica [...]”, sendo
coordenador o professor Saddo Ag Almouloud, fazendo parte da equipe também as
professoras Cileda de Queiroz, Silva Coutinho e Maria José Ferreira da Silva. O grupo atua na
linha de pesquisa A Matematica na Estrutura Curricular e Formacao de Professores, onde
foram produzidas cinco (5) dissertagdes de mestrado académico, todas orientadas pelo

professor Saddo Ag Almouloud.

Contamos com duas (2) dissertacdes, uma em mestrado profissional e a outra em
mestrado académico e uma (1) tese de doutorado, decorrentes do Grupo de Pesquisa Reflexao,
Planejamento, Acdo, Reflexdo em Educacdo Matematica (REPARE em EdMat)® que esta,
atualmente, sob a coordenagéo da professora Sandra Maria Pinto Magina. Esse grupo tem o
objetivo de “[...] investigar os processos de ensino e aprendizagem da Matematica, desde a
Educac¢ao Infantil até o Ensino Superior [...]”", com interesse principalmente em estudos sobre
nimeros e operacdes (estruturas aditiva e multiplicativa), Tecnologias da Informacao,
abordando tanto os enfoques relacionados ao aluno quanto ao professor e também abordando
aspectos relativos as ferramentas: tecnoldgicas, manipulativas e didaticas ligadas ao processo
de ensino. Assim, o grupo esta engajado nas linhas de pesquisa: A Matematica na Estrutura
Curricular e Formacao de Professores e Tecnologia da Informacéo e Educacdo Matematica,
subdividindo-se em cinco enfoques: formacéo e desenvolvimento de conceitos; investigacao
de diferentes metodologias de ensino; elaboracdo e testagem de ferramentas de ensino;
crenca, concepcdo e competéncia na aprendizagem de conceitos; crenca, concepcdo e

competéncia no ensino de conceitos.

Ao projeto de pesquisa Argumentacdo e Prova na Matemaética Escolar (AprovaME), o
qual tem por objetivo mapear as concepcdes sobre argumentacdo e prova de estudantes entre

14 e 16 anos para desenvolver situacOes de aprendizagem em ambientes informatizados

7  Cf. <http://www.pucsp.br/pos/edmat/>. Acesso em: 19 out. 2009.
8  Cf. <http://www.pucsp.br/pos/edmat/>. Acesso em: 19 out. 2009.
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envolvendo prova, temos vinculados cinco (5) dissertagdes de mestrado profissional.

Assim a PUC/SP participou com trinta e dois (32) trabalhos, ou seja,

aproximadamente 35% dos trabalhos que pesquisamos.

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) juntamente com a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) é a segunda maior instituicdo em relagcdo ao nimero
de pesquisas com um total de onze (11) trabalhos que atendem o nosso objetivo e
provenientes dos cursos de Pds-Graduacdo em Educacdo, Psicologia (Psicologia Cognitiva) e

Ensino das Ciéncias.

Temos no Grupo de Pesquisa Nucleo de Pesquisa em Psicologia da Educacéo
Matematica’ a participacdo expressiva, em nimero de pesquisas orientadas, do professor
Jorge Tarcisio da Rocha Falcdo, no qual é coordenador. O nucleo de pesquisa faz parte da
linha de pesquisa em Educacdo Matematica e Cientifica, criado em 2006; estd vinculado ao
programa de Pés-Graduagdo em Psicologia Cognitiva, tendo como objetivo “[...] desenvolver
pesquisas de natureza psicolégica sobre conceitos e atividades matematicas com implicagdes
e repercussoes para a educagao matematica [...]” e contribuindo com trés (3) dissertagdes de

mestrado académico e uma (1) tese de doutorado.

No programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo temos o Nucleo de Didéatica dos
Contetidos Especificos'®, onde participam os professores Marcelo Camara dos Santos e Paula
Moreira Baltar Bellemain, sendo esta ultima vinculada também ao programa de Pos-
Graduacdo em Ensino das Ciéncias da UFRPE. Contamos com trés (3) dissertacbes de
mestrado académico e uma (1) tese de doutorado.

O professor Paulo Figueiredo Lima orientou trés (3) dissertagdes de mestrado
académico e atua no Grupo de Pesquisa Pré-grandeza: Ensino-aprendizagem das grandezas e
medidas, vinculado a Linha de Pesquisa: Estudo de fendémenos didaticos relativos as
grandezas e medidas. Esse grupo utiliza sequéncias didaticas e a Teoria dos Campos
Conceituais.

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), com seu Programa de PoOs-
Graduagdo em Educacdo, colaborou com seis (6) trabalhos, sendo quatro (4) deles do
PRAPEM e dois (2) do PSIEM.

O Grupo de Pesquisa Préatica Pedagdgica em Matematica (PRAPEM)™ foi criado em

9  Cf. <http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=0021707DPZ6F91>. Acesso em: 20 out. 2009.
10 Cf. <http://www.ufpe.br/ppgedu/?pg=paginas|relacaodosdocentes-html>. Acesso em: 21 out. 2009.
11 Cf. <http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=0079708LSCDP03>. Acesso em: 21 out. 2009.
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1995 e conta com os professores Dario Fiorentini e Dione Lucchesi de Carvalho como lideres,
tendo como objeto de estudo “[...] a atividade pedagdgica e docente em Matematica (saberes,
praticas e inovacgoes, produzidos sob uma epistemologia de préatica reflexiva e investigativa) e
os processos de formacdo e desenvolvimento docente”. O grupo participa com duas (2)
dissertagdes de mestrado académico e duas (2) teses de doutorado.

O Grupo de Pesquisa Psicologia e Educacdo Mateméatica (PSIEM)* foi criado em
1989 e tem como lideres as professoras Marcia Regina Ferreira de Brito Dias e Claudette
Maria Medeiros Vendramini com o objetivo de analisar as “[...] crengas, valores e atitudes em
relagdo a matematica e a estatistica, bem como das habilidades matematicas e suas relagdes
com a aprendizagem, o desempenho, a representacdo mental, 0 automatismo e a memoria
durante a aquisi¢do e o desenvolvimento do pensamento matematico”. Contamos com uma

(1) dissertacdo de mestrado académico e uma (1) tese de doutorado.

Os demais cursos de Pds-Graduacdo tiveram participacdo menos expressiva. N&o
encontramos nesses Grupos de Pesquisa forte interesse pela algebra. Assim, optamos por

apenas descrever a contribuicdo de cada instituicdo em suas respectivas regioes.

Na Regido Sudeste, além da PUC/SP com trinta e dois (32) trabalhos e a
UNICAMP com seis (6), temos também a participacdo da Universidade Estadual Paulista de
Rio Claro (UNESP/RC), Universidade Estadual Paulista de Presidente Prudente (UNESP/PP),
Universidade Presbiteriana Mackenzie (MACKENZIE), Universidade Braz Cubas (UBC),
USP, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC/RJ), Universidade Santa
Ursula (USU), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais
(CEFET/MG), Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC/MG) e UFMG, com

dezoito (18) trabalhos, perfazendo um total de cingiienta e seis (56) trabalhos.

A Regido Sul colaborou com quinze (15) trabalhos oriundos da Universidade Estadual
de Londrina (UEL), Universidade Estadual de Maringd (UEM), Universidade Federal do
Parana (UFPR), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade do Extremo
Sul Catarinense (UNESC), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC/RS), Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUI) e Universidade de Passo Fundo (UPF).

12 Cf. <http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=0079707BDDMSXM>. Acesso em: 21 out. 2009.
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As instituicdes UFMS e Universidade Catolica de Goids (UCG) representam a Regido
Centro Oeste com dois (2) trabalhos que estdo dentro da nossa tematica de pesquisa.

Na Regido Nordeste a Universidade Federal de Sergipe (UFSE), Universidade
Estadual do Ceard (UECE), Universidade Federal do Ceara (UFCE) e Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) contribuem com cinco (5) trabalhos que tratam do
ensino/aprendizagem de algebra nos anos finais do ensino fundamental, juntamente com a
UFPE e UFRPE que colaboram com onze (11) trabalhos, finalizam com dezesseis (16)
trabalhos.

E por fim, a Regido Norte com apenas um (1) trabalho representando as pesquisas
desenvolvidas sobre algebra e que atende 0 nosso interesse.

Destacaremos, a seguir, alguns aspectos gerais sobre o ensino/aprendizagem de
algebra nos anos finais do ensino fundamental. Observaremos o movimento da producéo na
area através do detalhamento da titulacdo obtida pelos autores, o desenvolvimento de
pesquisas nas instituicdes e por fim os orientadores dos trabalhos que fazem parte da nossa

pesquisa.

Instituicoes

A Tabela 1, a seguir, apresenta a distribuicdo dos 92 estudos em ensino/aprendizagem
de algebra, relacionando a instituicdo, a quantidade de trabalhos produzidos e o periodo e que
foram defendidos.

Observando os dados percebemos que em 1998 tinhamos apenas seis (6) trabalhos,
alcancando em 2007 vinte e sete (27) trabalhos, consideramos um aumento bastante
significativo.

Podemos observar que nos anos de 1999 e 2000 houve uma baixa producdo de
pesquisas, mas nos anos subsequentes a producdo de pesquisas teve um ligeiro aumento até
2006.

Em 2007 aconteceu um grande acréscimo na quantidade de pesquisas. Esse fato se
deve a abertura dos Mestrados Profissionais em Ensino de Matematica e Educacéo
Matematica, e aos diversos Cursos de Mestrado Académico nos Ultimos anos relacionados a

Educacao.

Tabela 1 — Distribuicdo dos trabalhos, por instituicao, titulacdo ao longo do periodo de 1998 a 2007

Instituicbes de 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 F M D Total
Ensino Superior

PUC/SP = = = 1 1 3 1 7 5 14 12 17 3 32
UFPE 2 - - 1 4 - - 2 1 1 - 9 2 11




UNICAMP - - 1 - 1 1 1 1 -
UNESP/RC 1 1 - - - - 1 - -
UFRN 1 = = - - 1 - _ 1
UNIJUI - - 1 - - 1 - - -
USP = - - 1 - . ; _ Z
UFES - 1 - - - - - - -
UFSC - - = 1 . - - - 1
UFRGS - - 1 - - - - - -
UFPE = = - - - 1 _ 1 Z
CEFET/MG - - - - - 1 - - _ - -
MACKENZIE - - = - - , 1 : : Z Z
PUC/MG - - - - - - ) 1 ; : :
PUC/RJ 1 = = - - - - . ; _ Z
PUC/RS - - - - - - 1 - - - -
UBC = = = - - - - 1 ; ; Z
UCG - - - - - - - . 1 . )
UECE - - = = = . - - - 1 _
UEL - - - - - - - - - 1 -
UFCE = = = - 1 - - _ ; ; Z
UFMG - 1 - - - - - - - -
UFMS = , - - Z Z
UFPA - - - - - -
UFPR - - - - - -
UFRJ - - - - - -
UFRPE - - - - - 1
UFSE 1 - - - - - - - - - -
UNESC - - - - - - - - - 1 -
UNESP/PP - - - - - - 1 - - - -
UNIVALI = - - - B, 1 ; _ - 5 5
usu - - - - - - - - - -
TOTAL 6 3 3 5 7 10 8 12 10 27 13 65 1
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A participacdo das instituicdes que realizaram pesquisas em ensino/aprendizagem de
algebra acontece ainda em maior quantidade em nivel de mestrado com sessenta e cinco
trabalhos.

Das trinta e trés (33) instituicGes, quatro (4) contribuem com dois (2) trabalhos e vinte
e duas (22) apresentam apenas um (1) trabalho. Isto reforca que as instituicbes as quais
apresentam maior interesse pela producdo de pesquisas em algebra sdo: PUC/SP, UFPE,
UNICAMP, UNESP/RC, UFRN.

Orientadores

O quadro de orientadores das pesquisas em ensino/aprendizagem de algebra nos anos
finais do ensino fundamental no periodo de 1998 a 2007 foi constituido, por pesquisadores
oriundos das instituicdes CEFET/MG, CEFET/RJ, PUC/RJ, PUC/RS, PUC/SP, UBC, UCG,
UEL, UEM, UFCE, UFES, UFPA, UFPE, UFRGS, UFRJ, UFRN, UFSC, UFSE, UNESC,
UNESP/PP, UNESP/RC, UNICAMP, UNIJUI, UNIVALI, USP e USU, em conformidade com

0s dados dispostos no Quadro 1:



Quadro 1 - Pesquisas em ensino/aprendizagem de algebra nas séries finais do ensino fundamental e seus

orientadores (1998-2007)

Orientadores Instituicéo F M D N°
1. Ademir Damazio UNESC 1 1
2. Adriana Benevides Soares UFRJ 1 1
3. Ana Paula Jahn PUC/SP 2 2
4, Anna Franchi PUC/SP 4 4
5. Anna Regina Lanner de Moura UNICAMP 1 2 3
6. Barbara Lutaif Bianchini PUC/SP 3 1 4
7. Carlos Alberto de Oliveira UBC 1 1
8. Cétia Maria Nehring e Rita de Cassia Pistdia Mariani UNIUI 1 1
9. Célia Maria Carolino Pires PUC/SP 1 1 2
10. Circe Mary Silva da Silva Dynnikov UFES 1 1
11. Danilo Felizardo Barbosa UFSE 1 1
12. Dione Lucchesi de Carvalho UNICAMP 1 1
13. Edla Maria Faust Ramos UFSC 1 1
14. Elisabete Zardo Burigo UFRG 1 1
15. Franca Cohen Gottlieb usu 1 1
16. Francisco Egger Moellwald UNIJUI 2 2
17. Francisco Hermes Santos da Silva UFPA 1 1
18. Francisco Peregrino Rodrigues Neto UFRN 1 1 2
19. Gilda de La Rocque Palis; Paola Sztajn PUC/RJ 1 1
20. Helena Noronha Cury PUC/RS 1 1
21. Herminio Borges Neto UFCE 1 1
22. lalo Rohrig Bonilla UNIVALI 1 1
23. Janete Bolite Frant PUC/SP 1 1
24. Jodo Bosco Laudares CEFET/MG 1 1
25. John Andrew Fossa UFRN 1 1
26. Jorge Tarcisio da Rocha Falcéo UFPE 3 1 4
27. Laurizete Ferragut Passos UNESP/RC 1 1
28. Leila Zardo Puga PUC-SP 1 1
29 Lourdes de La Rosa Onuchic UNESP/RC 1 1
30. Magali de Castro PUC/MG 1 1
31. Marcelo Camara dos Santos UFPE 1 1 2
32. Marcia Regina Ferreira De Brito Dias UNICAMP 1 1 2
33. Marcilia Chagas Barreto UECE 1 1
34. Maria Cristina Souza de Albuquerque Maranhéo PUC/SP 2 1 3
35. Maria de Los Dolores Jimenez Pefia MACKENZIE 1 1
36. Maria Isabel Da Cunha UFRGS 1 1
37. Maria Lucia Lorenzetti Wodewotzki UNESP/RC 1 1
38. Maria Manuela Martins Soares David UFMG 1 1
39. Maria Tereza Carneiro Soares UFPR 1 1
40. Marilena Bittar UFMS 1 1
41. Michael Friedrich Otte PUC/SP 1 1
42. Neiva Ignés Grando UPF 2 2
43. Neri Terezinha Both Carvalho UFSC 1 1
44, Paula Moreira Baltar Bellemain UFRPE - UFPE 2 2
45, Paulo Figueiredo Lima UFPE 3 3
46. Raquel Aparecida Marra da Madeira Freitas UCG 1 1
47. Regina Luzia Corio de Buriasco UEL 1 1
48. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin UNESP/RC 1 1
49, Rui Marcos de Oliveira Barros UEM 1 1
50. Rute Elizabete de Souza Rosa Borba UFPE 1 1
51. Saddo Ag Almouloud PUC/SP 5 5




52. Sandra Maria Pinto Magina PUC/SP 1 1 2
58 Silvia Dias Alcantara Machado PUC/SP 1 1 2
54. Siobhan Victoria Healy PUC/SP 1 1
55. Sonia Pitta Coelho PUC/SP 3 3
56. Ténia Maria Mendonga Campos PUC/SP 1 1
57. Vani Moreira Kenski UsP 1 1
58. Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner UFES 1 1
59. Vinicio de Macedo Santos UNESP/PP - USP 2 2
60. Zelia Ramozzi-Chiarottino USP 1 1

TOTAL 13 65 14 92

O conjunto dos 92 trabalhos contou com sessenta (60) orientadores, dos quais oito (8)
deles tiveram participacdo mais expressiva, ou maior contribuicdo em nimero de trabalhos
realizados nessa area. Dos oito (8), cinco (5) deles vinculados a PUC/SP e destes quatro ao
Grupo de Pesquisa GPEA. Dos demais dois (2) professores sdo da UFPE e um (1) da
Unicamp. Juntos estes professores somam 31,5% do total de trabalhos encontrados.

Consideracoes finais

Como podemos perceber ha um crescimento anual das pesquisas nesse campo
principalmente em nivel de mestrado. Um salto quantitativo destas pesquisas se deu no ano de
2007 nos cursos de mestrado profissional e mestrado académico.

Segundo Severino (2006) as linhas de pesquisa servem de referéncia central para os
professores que constituem os Grupos de Pesquisa e definem a tematica de trabalho. Assim
encontramos o curriculo lattes dos respectivos orientadores das pesquisas que temos em maos
e verificamos que grande parte deles estdo inseridos em linhas de pesquisa em Educacdo
Matematica, com onze (11) professores fortemente ligados ao ensino/aprendizagem de
algebra.

Esse aumento se deve principalmente a abertura de novos cursos de P6s-Graduacao
em Educacdo (Educacdo) gerando o aumento de professores e linhas de pesquisa que
envolvem a Educacdo Matematica como tematica.
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RESUMO: Apresentamos nesse trabalho o estudo da prética didatica empreendida por um
professor ao trabalhar a divisdo de fracfes. Esse trabalho é descrito e analisado na pesquisa
conduzida no curso de mestrado em Educacdo Matematica, a qual culminou com a producéo da
dissertacdo intitulada Procedimentos Didéaticos Relativos ao Ensino de Numeros Racionais em
Nivel de Sexto e Sétimo Ano do Ensino Fundamental. O propdsito da pesquisa foi descrever e
analisar as praticas do professor de matematica no cotidiano da sala de aula. A analise dessa
pratica docente é apresentada sob dois aspectos. O praxeoldgica e a analise do discurso do
professor. Na parte praxeoldgica foi adotada a Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por
Yves Chevallard e Josep Gascon como seus formuladores, para analisar o estudo da divisdo de
fracOes conduzida pelo professor. Completa a descri¢do dessa préxis a visdo que o docente tem
de sua prética, a qual é apresentada como resultado do tratamento fenomenol6gico dado a
entrevista Como vocé ensina nimeros racionais? Nesse cenario verificamos que as praticas
didaticas refletem, de um lado, a formacé&o do professor, desde suas experiéncias enquanto aluno
na educagéo basica até a graduacdo, e de outro, as determinagdes institucionais para o exercicio
de sua profissdo. Verificamos também que as praticas didaticas efetivas dos docentes quando
estdo encaminhando o estudo de nlmeros racionais com seus alunos, incluindo a divisdao de
fracOes, sdo aquelas classificadas por Josep Gascon como praticas classicas, mais propriamente
tecnicistas, fendmeno didatico que independe da vontade e da formagéo do professor.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica. Didatica da Matematica. Ensino da Matematica.
Ensino dos NUumeros Racionais.

INTRODUCAO

Esse trabalno é a apresentacdo parcial dos resultados da pesquisa que
conduzimos no curso de mestrado, a qual culminou com a escrita da dissertacdo
Procedimentos Didaticos Relativos ao Ensino de Numeros Racionais em Nivel de Sexto e
Sétimo Ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa desenvolvida foi motivada, em parte, pelas experiéncias vividas pelo
pesquisador no campo da docéncia, pelos estudos realizados no curso de mestrado que
foram catalisados com discussfes junto aos demais mestrandos, professores e, em
especial, o professor orientador.

O percurso escolhido na pesquisa foi ver, descrever e analisar as praticas efetivas
do professor de matematica no cotidiano da sala de aula. Assim optamos por fazer o

recorte de uma ocasido onde essa pratica foi vista e analisada.



Oferecemos, assim, uma descri¢cdo do nosso olhar da prética docente quando o
professor conduz junto aos seus alunos o estudo da divisdo de fracGes, por meio da

analise praxeoldgica.

A visdo que o docente possui de sua propria pratica também é apresentado como
resultado do tratamento fenomenoldgico dado na entrevista onde a pergunta motivadora
é Como vocé ensina nimeros racionais? Desse modo atingimos o propdsito de expor de
forma explicita, juntamente com a analise praxeoldgica, um panorama coeso do dia-a-

dia do professor na sala de aula.
REFERENCIAL TEORICO

Sendo nosso proposito olhar e analisar como ocorre a pratica didatica do
professor no momento da aula, entendemos que a Teoria Antropoldgica do Didatico -
TAD, proposta pelo professor Yves Chevallard, nos fornece um quadro tedrico
adequado para estudarmos essa praxis docente.

Segundo esse pesquisador, a TAD situa a atividade matemaética no conjunto das
atividades humanas e das instituices sociais. Convém esclarecer que néo é tarefa facil
caracterizar o que vem a ser uma atividade matematica e o que é uma atividade nédo
matematica, uma vez que a separacdo entre elas é muito ténue e de dificil precisdo.
Entretanto, tendo como propdsito entender o que é uma atividade matemaética,
discorreremos sobre quais 0s aspectos que a caracterizam.

Na Teoria Antropoldgica do Didatico, temos a praxeologia como um dos seus
conceitos fundamentais, sendo que na sua raiz encontram-se as nogoes interligadas de
tarefa e de tipo de tarefas.

Essa praxeologia € indicada por [T, t, 6, ®], onde T indica o tipo de tarefa, t é a
técnica utilizada para resolver o tipo de tarefa dada, 6 € a tecnologia que justifica a
técnica usada e ® é a teoria que contém e explica a tecnologia.

Nosso entendimento da nocédo de tarefa é que se trata de uma acdo modelada que
integra a atividade matematica com o proposito de levar o aluno a aprender matematica.
Utilizando a nomenclatura da TAD, quando uma tarefa t estd associada a um tipo de
tarefa T, usando a linguagem matematica, dizemos que t pertence a T. Na maioria dos
casos, uma tarefa (e o tipo de tarefa associada) é expressa por meio de um verbo: somar
duas ou mais fracbes com denominadores iguais, representar o numero decimal vinte e
cinco décimos na forma de fracdo irredutivel. A realizacdo de uma tarefa mobiliza uma

acdo denominada técnica, que esté justificada por um discurso 16gico denominado de
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tecnologia. Por sua vez, a tecnologia encontra-se justificada dentro de um corpo de
saberes, organizado e institucionalizado, denominado de Teoria.

A praxeologia matematica, também denominada de Organizacdo Matematica, €
a realidade matematica que pode ser construida dentro de uma aula de matematica. Ja a
maneira pela qual é construida tal realidade matematica é a Organizacdo Didatica.

Podemos descrever e analisar ambas.
METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados e informacdes da pesquisa foram coletados junto a quatro professores
que atuam em uma turma de sexto ano e duas turmas de sétimo ano do Ensino
Fundamental, em estabelecimento de ensino publico da cidade de Dourados — MS.
Junto a esse grupo que efetivamente participou da pesquisa, acordamos que seria feito o
acompanhamento de algumas aulas em que esses docentes desenvolviam o estudo dos
NUmeros Racionais com seus alunos. A identificacdo desses professores é feita pelos
nomes ficticios de Jodo, Maria, Joana e Sandra.

As aulas desses docentes foram acompanhadas no ano letivo de 2007. Nesse
acompanhamento, foram anotadas todas as aces desenvolvidas e ocorridas no ambiente
da sala de aula, tais como, gestos, falas e perguntas do professor e dos alunos,
ostensivos escritos na lousa, recados dados por outros professores ou coordenador no
decorrer da aula de matematica, enfim, tudo o que se passava no ambiente da sala
guando se conduzia o estudo dos numeros racionais.

Feita a coleta de informacdes, procedemos a analise dos ostensivos colhidos para
que pudéssemos identificar as tarefas e 0s tipos de tarefa que esses docentes trabalharam
com seus alunos. Visamos, com esse procedimento, identificar o discurso do professor
gue se expressa por meio das tarefas matematicas que ele conduz com seus alunos.

Uma segunda fonte de informacg6es foi agregada, com o intuito de dar maior
consisténcia aos dados da nossa pesquisa. Trata-se dos cadernos de matemaética de
alguns alunos desses professores. Esses cadernos foram fornecidos ao pesquisador pelos
professores, 0s quais selecionaram os alunos que eles entendiam ter os cadernos com as
informacdes mais completas e detalhadas do trabalho realizado por esses docentes.
Esses cadernos foram acolhidos como fonte complementar, uma vez que eles
apresentam, por sua natureza, o ostensivo de todo o trabalho realizado em sala de aula, o

que nos permite realizar uma triangulacdo dos dados.



Outra etapa no levantamento das informacgdes utilizadas nesta pesquisa consistiu
em realizar, com esses professores, uma entrevista na qual a pergunta norteadora foi
Como vocé ensina NUimeros Racionais? As respostas foram gravadas e, posteriormente,
transcritas e lidas por diversas vezes, a fim de extrairmos as unidade de significado e,
assim, procedermos ao tratamento Fenomenoldgico.

Procuramos, assim, atingir de maneira a mais fiel possivel o0s objetivos
especificos que foram definidos para a pesquisa. Esses objetivos sdo o de fazer a
identificacdo dos diferentes Dispositivos Didaticos e Estratégias Metodologicas
utilizados pelos professores, a descri¢cdo de quais sdo as Atividades Matematicas mais
utilizadas, a verificagdo das Regras, Propriedades e Teoremas e a caracterizacdo dos
Aspectos Conceituais e Epistemoldgicos relativos ao estudo dos nimeros racionais.

Para fazer a andlise dessas acdes, organizamos o trabalho em duas partes: A
primeira trata dos aspectos das préaticas efetivas que os professores implementam em
sala de aula, ao conduzirem o estudo dos numeros racionais com seus alunos, a analise
praxeoldgica. A segunda, a analise dos discursos docentes, apresenta os discursos
desses docentes ao responderem a entrevista, onde foi feita a pergunta diretriz Como
vocé ensina nimeros racionais? O proposito dessa entrevista é o de apresentar a visao

que esses docentes possuem de sua prépria pratica.
ANALISE PRAXEOLOGICA

Nas observaces das praticas docentes em sala de aula, identificamos doze tipos
de tarefas, no sentido definido por Chevallard (1999). Nesse trabalho estaremos
analisando o Tipo de tarefa Dividir nimeros racionais

A TAD estuda os diversos aspectos da didatica. Quando falamos em
Organizacdo Didatica (OD) e Organizacdo Matematica (OM) ndo estamos considerando
as mesmas separadas, mas sim entrelacadas. Ostensivos e momentos de estudo ndo
estdo separados de OM e OD. Assim, ao falar de uma técnica matematica ou didatica,
existem momentos de estudo e diferentes ostensivos sendo usados de forma integrada
uns aos outros. Dessa maneira, a divisdo que fazemos € apenas com a intencdo de
organizar o texto e ndo pretende insinuar dissociagdes entre elementos fundamentais da
organizacédo praxeologica.

Tipo de Tarefa — Divisdo de numeros racionais.

Estamos definindo esse tipo de tarefa como: Dadas duas fragOes, dividir a

primeira pela segunda.



Esse é um tipo de tarefa que foi trabalhado com uma frequéncia consideravel nas
atividades conduzidas pelo professor Jodo. Por esse motivo, analisamos as organizacgoes
matematica e didatica desenvolvida por esse professor, além do fato de estarmos
retirando nossas informacoes sobre esse tipo de tarefa nas observagdes “in loco”. Outros
docentes, como as professoras Joana e Maria também trabalharam esse tipo de tarefa.

Organizacdo Matematica

No trabalho com esse tipo de tarefa, o professor Jodo fez uso do conceito de
inverso multiplicativo de um nudmero racional e utilizou, também, o conceito de
multiplicacdo de nimeros racionais, mais especificamente a multiplicacdo de fragoes.

As tarefas conduzidas pelo professor envolveram, predominantemente, a diviséo
de numero inteiro por uma fracdo ou de divisdo de fracdo por um nimero inteiro.

Para o desenvolvimento dessa tarefa, fez-se, também, uso da regra de sinais da
multiplicacdo de numeros inteiros. Esse tipo de tarefa apresenta uma frequéncia
relativamente moderada, uma em cada dez do universo de todas as tarefas identificadas
na pesquisa, sendo mais frequente nas aulas conduzidas pelo professor Jodo.

Descricao da técnica e dos elementos tecnologicos

Para explicitar os procedimentos didaticos conduzidos pelo professor Jodo, do
modo que entendemos ser 0 mais preciso, optamos por descrevé-los na tabela abaixo.
Ela mostra como esse tipo de tarefa foi trabalhado. Na primeira coluna apresentamos as
etapas da técnica que identificamos e a segunda coluna apresenta nossa identificacdo

dos elementos tecnolégicos, pelo viés da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD.

Técnica Ts Elementos tecnologicos

Essa técnica envolve o conceito de fracdo, a
Escrever a primeira fragao; multiplicacdo de Numeros Inteiros e de inverso
multiplicativo. Nessa técnica o0 objetivo é

. | . . . | transformar o divisor em 1, pois todo valor
Trocar o simbolo da operacéo de divisdo | yividido por 1 & igual a ele mesmo.

pelo  simbolo da operacdo de a a
multiplicagéo; Assim —: —% ¢ calculado multiplicando cada
1 2

) termo da divisdo pelo mesmo valor (principio da
Escrever o inverso da segunda fracéo;

equivaléncia). Temos entéo i.b—z : a—z.b—z =
bl a2 b2 a2

Multiplicar as fracdes. a b _(a b
b, a, b, a,

Aspectos tedricos da organizagdo matematica




A resolucédo do tipo de tarefa Ts é realizada pelo professor utilizando o recurso
de inverso multiplicativo de um numero, sem, no entanto, citar explicitamente o termo
inverso multiplicativo.

Como muitas outras, essa atividade € realizada com o uso da propriedade
associativa, ou seja, quando a multiplicacdo envolve mais de dois fatores, opera-se com
os dois primeiros e o resultado dessa operacdo ¢ utilizado para realizar o produto com o
préximo fator e, assim, sucessivamente. Esse procedimento caracteriza a utilizacdo da
propriedade associativa da multiplicagdo de NUmeros Racionais.

A simplificacdo de fragdes, quando possivel, utilizada em algumas tarefas, é a
determinacdo de uma fragdo equivalente e irredutivel que seré a representante de toda
uma classe de equivaléncia.

Organizacao Didatica

Para analisarmos a organizacdo didatica desse tipo de tarefa, nossa fonte de
informagao sdo os apontamentos realizados na observagao direta de duas aulas.

Nessas aulas, o professor trabalhou com seus alunos a divisdo de numeros
racionais na forma fracionéria.

No encaminhamento da sua acao, o professor comeca a aula olhando os cadernos
dos alunos a fim de verificar se eles possuem os apontamentos das tabuadas trabalhadas
na aula anterior, comunicando-lhes que, para estudar divisdo, fardo uso dessa tabuada.
Dando sequéncia a aula, o docente faz a chamada e verifica que estdo presentes vinte
alunos. Essa pratica de fazer a chamada é, por parte desse professor, uma caracteristica
presente em todas as aulas acompanhadas pelo pesquisador. Apds a realizacdo da
chamada, o professor pede siléncio aos alunos e determina que a porta da sala seja
fechada para que aqueles que estdo no patio ndo atrapalhem a aula. Esta segue com o
professor avisando oralmente que passara uma atividade na lousa e que a ela sera dado
um visto na préxima aula. Ele copia do livro para a lousa duas tabelas de dupla entrada
que devem ser completadas com o resultado da divisdo entre fragdes e um problema
envolvendo essa operacéo.

Apds copiar para na lousa, ele explica, oralmente, como devem ser realizadas as
tarefas, anotando, como exemplo, uma das divisdes. Para melhor ilustrar o que estamos
falando, reproduzimos a seguir tais ostensivos:

Complete a tabela

ul| =

1 1 1
2 3 4
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(figura 10 — Ostensivo copiado da lousa do prof. Jo&o)

O professor reforca, sempre que possivel, a informacdo de que dard visto nas
atividades na aula seguinte. Observa-se, no decorrer da aula, uma articulacdo acentuada
entre os ostensivos da fala e dos gestos realizados pelo docente quando mostra na lousa
suas anotagdes, num processo de repetir diversas vezes a mesma informacdo. Na
sequéncia da aula, proporciona tempo para que os alunos resolvam individualmente as
tarefas encaminhadas e, nesse instante, circula pela sala de aula sanando as duvidas
levantadas pelos alunos.

Nessa dinamica, sempre que oportuno, as perguntas feitas a ele séo socializadas
com os outros alunos da sala. Nessas perguntas, percebe-se, em alguns momentos, a
postura “socratica”, isto €, responde a algumas perguntas com outras perguntas.

Decorrido o tempo estipulado para a realizacdo das tarefas, cumpriu com o
combinado de que aqueles que ndo houvessem realizado o trabalho teriam seus nomes
registrados para posterior encaminhamento & coordenacdo. Tal medida fez-se necessaria
uma vez que solicitou, por diversas vezes, aos alunos que realizassem a tarefa e de ter se
colocado a disposi¢do de todos para auxiliar e tirar davidas.

Aspectos de Linguagem

No encaminhamento das tarefas, pelo professor, percebe-se uma articulacéo
entre os ostensivos, escrito e falado, no instante em que ele anota tarefas e exemplos na
lousa e, simultaneamente, explica as anotacdes. Ndo se pode esquecer, também, a
linguagem gestual praticada para empreender a comunicacdo que descrevemos.

Na escrita, observamos que 0s ostensivos sdo sempre 0s que utilizam a escrita de
nameros na forma de fracdo, como ilustrado no exemplo que foi mencionado quando
tratamos da Organizacdo Didatica.

A prética desse professor ao conduzir o estudo da divisdo de fracGes é realcada
por constantes falas, individual ou coletivamente, quando esclarece duvidas levantadas
ou quando faz perguntas sobre as tarefas.

Momentos de Estudo

Nesse tipo de tarefa, observamos, por parte do professor, uma organizacdo em
proporcionar intervalos de tempo dentro de sua aula para que os alunos realizassem suas

tarefas. Nesse espaco de tempo, no entanto, tivemos a oportunidade de acompanhar que



os alunos ja partiram de uma técnica de resolucéo previamente fornecida pelo professor,
cabendo-lhes apenas a realizacdo do trabalho com a técnica.

A pratica docente do professor Jodo reforca nossa conviccdo da presenca, na
atuacdo docente, das praticas classicas, mais propriamente as tecnicistas. Somos levados
a dizer isso em funcdo de termos verificado que o estudo conduzido pelo docente junto
aos alunos do sexto ano do ensino fundamental ndo apresenta uma diferenciagcdo da
pratica desenvolvida pela professora Joana. Esta trabalhou de forma algoritmica o
produto de fracbes da mesma maneira como o professor Jodo trabalha de modo
algoritmico a divisdo de fracdes. A diferenca fica por conta da orientacdo, dada por ele,
para que os alunos invertam a segunda fracdo para s6 entéo realizar o produto.

Olhar as préticas docentes efetivas sob a 6tica da TAD nos permite verificar a
dualidades dessas atuacGes no cotidiano da sala de aula: as praxeologias, como a
anatomia de um corpo e 0s momentos de estudo, equivalentes a fisiologia desse corpo.
Reforgamos que, assim como ndo se pode dissociar, de um corpo vivo, a fisiologia da
anatomia, também na sala de aula, ndo se pode separar as praxeologias dos momentos
de estudo, nem as organizacOes didaticas das organizacfes matematicas. S&o sempre
duas partes de uma mesma unidade. Nesse desafio assumido de procurar entender como
ocorre a pratica docente quando estdo sendo estudados os nimeros racionais estaremos
apresentando a seguir uma segunda parte do nosso trabalho, a qual procura completar a

analise das préaticas docentes.
ANALISE DOS DISCURSOS DOCENTES

Para complementar nossa analise, além da parte mais diretamente ligada as
praxeologias implementadas pelos professores em sala de aula, fizemos uma entrevista
com esses professores para buscar outros elementos de argumentacdo que pudessem
esclarecer melhor as praticas adotadas. Nesse sentido, a entrevista que fizemos
constituiu-se na seguinte pergunta: Como vocé ensina numeros racionais?

O procedimento que adotamos foi o da abordagem fenomenologica, ou seja, a
pergunta foi feita oralmente a cada um dos participantes que a respondeu na forma de
discurso. Tanto a pergunta quanto a resposta dada pelo professor foram gravadas e,
posteriormente, transcrita para, entdo, procedermos ao tratamento fenomenoldgico.

Nosso interesse em complementar a pesquisa com a entrevista se deu em funcéo

de proporcionar maior solidez as fontes para a nossa pesquisa.



A partir das unidades de significado identificadas por nos e observando o que
elas ttm em comum, definimos seis confluéncias tematicas, que denominamos da
seguinte maneira: Argumentacdo docente; Aspectos conceituais; Linguagem;
Atividades; Procedimentos e Niveis do saber. Em cada uma dessas confluéncias,
agrupamos as unidades que, de certa forma, expressam uma ideia comum e esta
relacionada com nosso objeto de estudo, que consiste em identificar e analisar as
praticas docentes relacionadas ao ensino dos numeros racionais. A analise tedrica dessas
confluéncias nos possibilita uma melhor compreensdo do nosso objeto de pesquisa.
Aqui estamos apresentando a confluéncia Procedimentos por entender que ela completa,
de maneira mais direta, a analise praxeoldgica feita para o tipo de tarefa Ts.

Procedimentos

Nessa confluéncia, incluimos as unidades de significado que expressam as acfes
que os professores encaminham aos seus alunos quando estdo conduzindo, em sala de
aula, o estudo dos numeros racionais. Convém destacar que as unidades foram extraidas
dos discursos docentes quando estes responderam a indagacdo Como vocé ensina
nimeros racionais? S8o unidades em que os professores, as vezes, explicitam suas
opcOes metodoldgicas na constituicdo da organizacdo didatica por eles utilizada. Essa
explicitacdo que falamos pode ser percebida na fala da professora Sandra, ao dizer que:

Essa é a metodologia que eu uso para falar com eles sobre o conjunto Q. Eu
obtenho depois... Passo exercicios... Mostro para eles... E sempre
trabalhando. VVocé vai falar do conjunto Q, ou do conjunto Z, vocé volta fala
assim: lembra do conjunto Q, do que ele é formado? Porque precisou ser
formado o conjunto Q? Onde a gente usa? Essa é a metodologia que eu uso.
(SA17)

A professora diz que para conduzir nas aulas em que trabalha os ndmeros
racionais faz uso do discurso falado, possivelmente explicando o contetdo, sendo este
seguido pelo encaminhamento da resolucdo de exercicios por parte do aluno, reforgando
para eles a hierarquizacdo dos conteldos matematicos. Percebemos que a préatica
didatica descrita pela docente é aquela denominada cléssica, isto €, ensina-se um
conceito matematico, em seguida propde-se uma lista de exercicios e problemas e,
sempre que possivel, o professor reforga verbalmente os aspectos que julga importantes
no contetdo ensinado.

Numa perspectiva complementar, o professor Jodo destaca a importancia de
revisao de conteudos, explicitando uma pratica didatica presente entre os professores,

que consiste em rever 0s contetdos ja estudados em outras etapas da vida escolar do



aluno. Essa pratica ¢ evidenciada na fala do professor, quando diz: “Geralmente vejo...
Retorno com o trabalho... Vejo com eles como foi a base deles... O que eles viram de
numeros... Qual ¢ o conhecimento deles em cima dessa palavra nameros.” (JOO02).
Observamos que ha, por parte do professor, o interesse em verificar os niveis de saber
que o aluno j& tenha construido, constituindo o que a cultura escolar classifica como
pré-requisito. A revisdo de conteldos é uma préatica didatica historicamente presente no
ensino da matematica, sendo, inclusive, lembrada nos PCN, que, além de identificarem

essa pratica docente, trazem uma ressalva quanto a eficacia de tal procedimento.
CONCLUSAO

Segundo Chervel as finalidades da escola foram sendo definidas quando a
sociedade, a familia, a religido passaram a delegar certas tarefas educacionais a uma
instituicdo especializada, no caso, a escola. Em cada época ela é detentora de objetivos
complexos, que se entrelagcam e se combinam. Esse conjunto de objetivos compde a sua
funcéo educativa, a qual teré de ser realizada articulando a coexisténcia entre instrucéo e
educacdo. Para ele a finalidade desse conjunto de meios “consiste em cada caso em
colocar um contetido de instrugdo a servigo de uma finalidade educativa.” (CHERVEL,
1990, p. 188)

Certamente gostariamos que essa finalidade educativa conduzida pela escola
apresentasse resultados proficuos. Entretanto entre o ideal e o real sempre ha uma
lacuna, a qual pode ser mensurada pelos mais variados instrumentos e para 0s mais
diversos propdsitos.

Considerando as vivéncias, enquanto pesquisador e também como docente, as
praticas didaticas refletem, de um lado, a formacdo do professor, desde suas
experiéncias enquanto aluno na educacdo bésica até a graduacdo, e de outro, as
determinac0es institucionais para o exercicio de sua profissdo. Enquanto as experiéncias
como aluno fazem com que ele incorpore as préaticas didaticas por ele vivenciadas e que
depois acabam sendo reproduzidas, muitas vezes de forma inconsciente, quando esta na
condicdo de docente, hd na outra extremidade as praticas que ele deveria implementar
em sala de aula. Entretanto essas praticas muitas vezes ndo chegam a ele, pois ndo as
vivenciou enquanto aluno. Ja enquanto profissional da educacdo, as condi¢des muitas
vezes ndo sdo propicias para que possa efetivamente pensar e refletir sobre sua prética.
Acaba sendo levado por essa situagdo que encontra ao chegar a escola e tem

dificuldades em se opor a esse circulo vicioso.
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Isso ndo isenta o professor de sua responsabilidade sobre a préatica didatica.
Apenas descreve o0 ambiente em que esse profissional esta inserido.

Nesse cenario, verificamos que as praticas didaticas efetivas dos docentes
quando estdo encaminhando o estudo de nimeros racionais com seus alunos sdo aquelas
classificadas como tecnicistas.

Para Gascon (2003), depois de épocas fortemente teoricistas, como 0 movimento
da matematica moderna, no qual surgiram contestagdes, por parte da sociedade, sobre o
fracasso da matematica na escola, os professores acabam por conduzir préaticas didaticas
tecnicistas. Esse fendmeno didatico independe da vontade e da formacéo do professor.

Sendo a escola uma instituicdo, as a¢fes que ocorrem, ou deveriam ocorrer, em
seu interior estdo sujeitas ao que lhe é determinado pela sociedade. Na atualidade, boa
parte dessas acOes, estd ao sabor de decisfes e necessidades econbémicas. Temos assim,
muitas decisbes ditadas por economistas chegando a escola. E preciso, no entanto,
lembrar que na construcdo e producdo de conhecimento ndo se aplicam as regras de
producdo econémica. Um aspecto que € diferente nos dois campos € o tempo, pois na
economia prevalece o “Cronos” enquanto na educac¢ao ha a precedéncia de “kairds”.

As mudangas na Educacdo demandam tempo para efetivamente mostrarem
resultados, os professores acabam sendo reféns das acdes dos gestores do sistema de
ensino, 0s quais ndo conseguem implementar um projeto claro e duradouro para e
educacdo. Ele ndo pode mudar assim como mudam os dirigentes do sistema de ensino.

E nessa turbuléncia tem-se o docente, oscilando de um lado a outro, para atender
a esses objetivos imediatos. Esses fatos acabam por reforcar as praticas didaticas que
enfatizam técnicas de manipulacéo de algoritmos.

Verificamos que, ao estudar nimeros racionais com seus alunos, o professor
privilegia a representacdo fracionaria, sendo muito timida a presenca do estudo com a
representacdo decimal, Tal fato desperta preocupacao de nossa parte, pois na sociedade
em que vivemos h& a predominancia da representacdo decimal. Quando a escola
desconsidera tal fato, reforca uma visdo muito difundida pelos criticos da escola: a de
gue ha um distanciamento cada vez maior entre o que a escola ensina e o que de fato o
aluno precisa para viver plenamente em sociedade. Quanto a esse aspecto vale destacar
que estamos inseridos na chamada sociedade da informacdo, onde os recursos da

informatica utilizam ndmeros racionais na representacao decimal.
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RESUMO: Pesquisas em Educacdo Matematica apontam para uma necessaria mudanca no enfoque
ensino-aprendizagem, que enfatiza aspectos psicoldgicos e sociolégicos em detrimento da dimensao
epistemologica. A Didatica da Matematica tem conseguido avangos significativos na formagdo do
professor de Matematica, mas é preciso a quebra de certos paradigmas educacionais gque possa
ocasionar mudancas nos curriculos dos cursos de formacgdo de professores de Matematica quanto na
pratica pedagogica dos mesmos. Levando em conta a importancia em investigar a atuacdo de
professores em formagdo, a presente pesquisa em andamento, com académicos do Curso de
Licenciatura em Matematica, propde reflexdes sobre o enfoque epistemoldgico, por considera-lo
fundamental na busca por um melhor entendimento sobre o processo de estudo e aprendizagem da
Matematica. Assim sendo, a pesquisa busca analisar as praticas e argumentos produzidos pelos
académicos, mediante resolugdo de situagdes-problema, quando do desenvolvimento de atividades
matematicas consideradas fundamentais para a aquisicdo de conhecimento matematico e de
conhecimento didatico necessarios para o exercicio da docéncia. A inten¢do contida no trabalho é
procurar ndo dissociar as praticas inerentes a resolucéo de situages-problema dos argumentos teoricos
que justificam ou validam determinadas técnicas que se encontram instituidas na evolucdo historica da
Educacdo Matematica. O processo investigatorio sera fundamentado na Teoria Antropoldgica do
Didatico como suporte para analise das préaticas relacionadas & produgdo de atividades matematicas
desenvolvidas pelos académicos, ancorado numa abordagem Etnogréafica. As fontes iniciais dos dados
a serem pesquisados serdo constituidas pelas indicacdes dos Parametros Curriculares Nacionais para o
ensino da Matematica, e pela producdo efetiva dos académicos do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Nova Andradina.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica. Formacdo de Professores de Matematica. Situacdes-
problema. Atividades de Praticas de Ensino.

INTRODUCAO

A busca por procedimentos que possibilitem a compreensdo de conceitos matematicos
tem sido uma constante no nosso exercicio profissional e como professor formador de futuros
professores essa intencdo tem tido uma atengé@o ainda maior. Nessa trajetoria, trabalhar com a
resolucéo de problemas é uma atividade praticada destacada por nds ndo somente no ensino
basico como também superior. Por esse motivo, no curso de mestrado esse tema passou a ser

0 centro principal para, hoje, constituir o nosso projeto de doutorado em Educacéo.



Enriquecer esses conhecimentos se tornou uma necessidade, e para isso, procuramos
desenvolver essa pesquisa tendo como protagonistas os académicos do Curso de Licenciatura
em Matematica. A pretenséo é contribuir com a evolugdo dos estudos sobre o tema e mostrar

um lado ainda pouco explorado que sao as situacdes-problemas ou situacfes didaticas abertas.

A escolha dos sujeitos da pesquisa se justifica por estarem eles inseridos no cenério da
aprendizagem da docéncia, onde o pesquisador atua como organizador dos estudos. O espaco
é ideal para o trabalho coletivo e entendemos que a disponibilidade deles podera contribuir
com o desenvolvimento do trabalho. No entanto, abordamos, a seguir, algumas dificuldades
que a estrutura do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Mato

Grosso do Sul (UEMS) apresenta para o desenvolvimento da pratica de ensino.
Instituicdo e sujeitos da pesquisa

A participacdo nos eventos da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica-SBEM
colaborou na reforma curricular da Licenciatura em Matemética da UEMS ocorrida em 2003,
sendo que o curso passou a ser oferecido a partir deste ano em trés unidades universitarias,

sendo elas: Dourados; Cassilandia e Nova Andradina.

As alteracdes ocorridas foram o acréscimo da dimensdo pratica em todas as disciplinas
do curso para cumprir as 400 horas de Prética de Ensino, e 0 aumento da carga horéria da
disciplina de Estagio Curricular Supervisionado para 400 horas distribuidas nas duas Gltimas
séries do curso. As alteracdes, no entanto, ndo mudaram as relagcdes entre os professores que
compde os grupos de disciplinas, a divisdo dentro do projeto do curso continuou burocratica e

fragmentada, com a seguinte configuracao:

Os professores com formacdo em Pedagogia continuaram com as disciplinas de
fundamentos da Educacdo (Filosofia e Histdria da Educacdo, Psicologia da Educacdo,
Estrutura e Funcionamento da Educacdo Nacional e Introducdo a Metodologia Cientifica) e
ainda com a disciplina de Didatica, mantendo dessa forma, uma tradicdo criada pela
Instituicdo onde essas disciplinas sdo oferecidas em todos os cursos de Licenciatura seguindo

0 mesmo Ementario e as mesmas Bibliografias;

Os Matematicos permaneceram ministrando as disciplinas especificas da Matematica,

agora com parte da carga horaria destinada a pratica de ensino, que na realidade ndo acontece;

Os educadores matematicos, que a partir de 2005 passaram a ser nove profissionais;
todos com curso de pés-graduacdo; distribuidos nos trés cursos oferecidos pela UEMS,

ministram disciplinas de Matematica Elementar e as Disciplinas de Estagio.



Todos os professores do curso estdo credenciados para a orientagdo de Trabalhos de
Concluséo de Curso. E sobre essa estrutura, que gostariamos de centrar nossas consideragdes,
mesmo porque, € dela que os sujeitos dessa pesquisa sdo formados. Gostariamos de
esclarecer, que a pretensdo ndo € de critica a estrutura em si, mas como ocorrem as acoes
entre os grupos que compde essa configuracdo do projeto do curso em relacdo as sugestdes
propostas pela SBEM no documento divulgado em 2003, por ser ele uma referéncia para a

reflexdo sobre a Licenciatura em Matematica.

Quanto as disciplinas do grupo da educagdo, como ja adiantamos anteriormente,
constitui-se de conteudos comuns a todos os cursos de Licenciatura da UEMS, portanto,
apresentados numa abordagem generalista, atitude que levam professores desse grupo a
ignorarem as especificidades préprias de cada curso. A visdo generalista exercida por esses
professores tem privilegiado o cognitivismo psicolégico em detrimento do enfoque
epistemoldgico tdo importante para se discutir o saber matematico que esta atrelado as teorias
de aprendizagem. Em outras palavras, a teoria de aprendizagem abordada pelos professores da
area de Educacdo, focalizando o aspecto generalista, tém ficado na superficialidade onde se
discute questdes teoricas, como: O que é conhecimento? Como as pessoas aprendem? Como
se deve ensinar? N&o estamos considerando que essas questdes sejam desinteressantes, mas,
deveriam estar contextualizadas, ou seja, estarem vinculadas ao saber matematico, pois essa

relacdo é de fundamental importancia na formacéo do professor.

Por outro lado, o grupo dos matematicos ndo tem conseguido operacionalizar a
dimensdo pratica que esta contida na carga horéaria das disciplinas especificas. Esses
professores, todos po6s-graduados, com formacdo em Matematica Aplicada ou Matematica
Pura, ttm desenvolvido, em profundidade, o saber matematico, no entanto, desvinculado da

pratica pedagdgica inerente a atuacdo docente do professor de Matematica.

Para os educadores matematicos tém restado algumas disciplinas de Fundamentos e o
Estagio Curricular Supervisionado, portanto, as experiéncias com a pratica de ensino tém
ficado concentradas nas 408 horas de Estagio, sendo 204 na terceira serie e as outras 204 na
quarta série. Assim sendo, as atividades tem sido divididas entre a préatica de ensino e o
estagio supervisionado onde temos procurado mesclar as tarefas de estudos e planejamentos

numa dimens&o pratica com as de observacao e regéncia no campo de estagio.

Nesse espaco, que cabe aos educadores matematicos do curso de Licenciatura em

Matematica da Unidade Universitaria de Nova Andradina, é que temos desenvolvido com 0s



académicos as experiéncias préaticas das atividades relativas a docéncia e a pesquisa que ora

estamos empreendendo.

O pouco tempo disponivel na disciplina, ndo permite aprofundar muito em questfes
tedricas, no entanto, os académicos tém participado do grupo de estudo sobre a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) onde desenvolvemos leitura de textos de Chevallard, Bosch

e Gascon com reflexdes sobre o equilibrio entre teoria e pratica.

Escolhemos a TAD, porque ela permite discutir alternativas que possa mudar o foco
tdo concentrado no ensino e aprendizagem, onde saber ensinar é aprendido no curso de
formacdo como a fungdo principal e as vezes Unica na atividade docente e que a aprendizagem
depende exclusivamente do ensino. Dessa forma, trabalhamos com os académicos, atividades
em que sdo motivados a produzir matematica como uma atividade humana e considerando o
didatico um objeto da Didatica da Matematica, focado no estudo como mecanismo para o

desenvolvimento de a¢des relacionadas com as atividades matematicas.

Para Chevallard, Bosch e Gascon (2001), “sempre que ocorre estudo ou quando
alguém ajuda outros a estudar matematica esta ocorrendo um processo didatico”. Para o autor,
o didatico deixa de ser exclusivo do processo de ensino-aprendizagem para se referir a
qualquer um dos aspectos do processo de estudo, admitindo a existéncia de um processo
didatico relativo & Matematica.

Estamos habituados, nos Cursos de Licenciatura, a Didatica tradicional onde a questéo
de estudo refere-se, essencialmente, a relacdo professor-aluno, sendo a problematizacéo
dirigida ao aluno e o0s seus processos de aprendizagem. S&o as teorias de natureza
psicoldgicas, as que, em maior medida, contribui a esta abordagem.

A TAD procura acrescentar uma nova visao didatica, onde o problema concentra-se na
relacdo saber-aluno. Problematiza-se o pélo do saber e a natureza do mesmo, estabelecendo-
se uma didatica de natureza epistemoldgica, e com este enfoque didatico é permitido estudar
as dificuldades de ensino e aprendizagem devido a propria natureza do saber que se ensina.
Para Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 74):

[...] considera-se que a formacdo do professor deve comecar pela transformacdo do
“pensamento docente” espontdneo em um sentido analogo a necessidade de
transformar o pensamento espontdneo do aluno, seus preconceitos e erros
conceituais, para possibilitar sua aprendizagem. Continua-se considerando a
didatica da matemética como um saber técnico, s6 que agora com uma base
fundamentadora mais ampla, que também engloba a psicologia educativa, a
sociologia, a histéria da matematica, a pedagogia e a epistemologia da matematica.



N&o descartamos que o ensino faz parte dessas agdes como um meio para proporcionar
0 estudo, por isso, a importancia do desenvolvimento desse trabalho de pesquisa com

professores em formacao.

Sendo o estudo uma importante alternativa para a aprendizagem, tanto de contetdos
quanto da docéncia, constatamos a necessidade de procedimentos didaticos que possam
permitir aos académicos em formagdo o desenvolvimento de atividades matematicas. Dessa
forma, escolhemos um tema de estudo e trabalhamos com a realidade que pode ser construida
em uma classe onde o contetido é estudado (organizacdo matematica) e a maneira que pode

ser realizado o estudo do tema (organizacdo didatica).

Para realizar essas atividades, nosso olhar esteve voltado para as potencialidades que
as situacdes-problema apresentam como procedimento didatico para a abordagem do tema e
para as praticas e argumentos produzidos pelos académicos do curso de Licenciatura em

Matematica, como estudantes e na atuacdo como futuros professores.

O intuito é que os resultados da pesquisa possam validar o estudo como forma de se
chegar a aprendizagem de temas matematicos, mediados pelo ensino, e as situacdes-problema
como ferramentas a serem utilizadas pelos futuros professores para alcancar esses objetivos.
Esperamos apresentar alternativa que possam enriquecer a pratica de ensino nos Cursos de
Licenciatura, considerada pelos educadores matematicos como sendo fundamental na

formacdo inicial do professor de Matematica.
SITUACOES-PROBLEMA

Diante destas reflexdes pretendemos contribuir com a evolucdo das producles ja
realizadas sobre resolucdo de problemas como procedimentos para estudar e aprender
Matematica. Consideramos que a contextualizacdo, a sistematizacdo quanto a articulacdo dos
conteddos matematicos pode ser feita por meio da resolucdo de problemas como propde 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Mas para que isso aconteca, é preciso estar atento
as situacbes fechadas, porque pouco incentiva a compreensdo dos temas estudados
(CHEVALLARD, BOSCH, GASCON, 2001).

Nesse tipo de problemas, ja de antemao o aluno identifica o contedo a ser utilizado,
sem que haja maiores provocacdes quanto a construcdo de conhecimento e quanto a utilizacao
de raciocinio matematico. Essas situacfes, que denominaremos rotineiras, sdo atividades

desenvolvidas com o objetivo de ensinar Matematica para resolver problemas, e buscam a



aplicacdo simples de algoritmos que geralmente contem no enunciado do problema, termos do
tipo: calcule, resolva, simplifique que indica de forma restrita o que precisa ser feito.

A forma de exercitar o que foi ensinado tem sido trabalhada constantemente em sala
de aula e ao longo do tempo se tornou uma pratica natural e aceita tanto pelo professor como
pela escola. Para os PCN (2006), o uso exclusivo desse tipo de problema consegue mascarar a
efetiva aprendizagem, pois o aluno, ao antecipar o conteido que estd sendo trabalhado,

procede de forma mecanica na resolucéo do problema.

Ensinar para resolver problemas pode levar os alunos a ndo se preocuparem com a
interpretacdo do enunciado, desta forma, acabam se concentrando na aplicacdo dos algoritmos
que lhes foram ensinados. Para Chevallard (2001, p.62):

Tradicionalmente, o contrato didatico escolar contém uma clausula que garante que,
quando um professor propde um problema para seus alunos, o problema esta bem
proposto e, em principio, o aluno dispde dos elementos necessarios para resolvé-lo.
Por essa razdo, o aluno no deve “opinar”, nem “criticar” os enunciados do professor,
se ndo quiser abalar sua confianga nele como condutor e orientador do processo de
estudo.

Isso provoca a cristalizacdo de certas regras implicitas na prética docente, ou seja, que
os alunos ndo devem se preocupar com o enunciado do problema, basta operar com o0s
nimeros que estdo presentes, sem que haja reflexdo sobre o resultado final, mesmo que
eventualmente absurdo. Desta forma, Chevallard, Bosch e Gascon (2001), diz que “toda
tentativa de “fechar” a relagdo didatica pode bloquear ou enfraquecer o processo de estudo,

com o consequente empobrecimento e até mesmo paralisacdo da aprendizagem”. (p. 62)

Com o desenvolvimento de novos paradigmas, e diante das limitagdes das situacfes
“fechadas”, propomos trabalhar, com “situacdes abertas” ou “situacdes-problema”. Nao
deixamos de considerar, porem, que problemas rotineiros tém sido utilizados com freqiiéncia
em sala de aula, principalmente quando o professor ensina um contetdo e quer avaliar se 0s
alunos aprenderam o que foi ensinado, neste caso, 0s dispositivos comuns sdo exercicio de

fixacdo ou de revisao do contetdo.

A caracteristica que determinamos para uma situacdo problema ou situagdo aberta é
aquela que coloca os alunos, guardando-se as devidas proporgdes, em situacdo analoga ao
matematico no exercicio da profissdo. Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 200),
consideram que “numa relacdo aberta, os alunos ndo podem conhecer de anteméao o caminho
que devem percorrer no estudo, nem entender as razdes pelas quais o professor os leva para

esse ou aquele tipo de problema, abordando-os com essa ou aquela técnica”. Por outro lado, o



professor também ndo sera capaz de prever todas as dificuldades que poderéo surgir ao longo
do processo de estudo, nem as reacdes dos estudantes diante delas.

Partindo dos pressupostos apresentados anteriormente, consideramos quatro pontos
essenciais para se ter situacdes-problema: um bom enunciado, o processo didatico; as acles; a

provocacao para o estudo.

No primeiro ponto, consideramos o enunciado importante para despertar a discussao, e
para isto, é preciso que contenha potencialidades que levam a diversas atividades matematicas
articuladas ao tema central planejado pelo professor. A potencialidade, em sintese, esta
relacionada com as possibilidades de desenvolvimento de um processo de estudo que nédo
termina com a aplicacdo de uma técnica de resolugdo, comum nos problemas rotineiros, mas
que permite um discurso interpretativo e justificativo da técnica. Para Chevallard, Bosch e
Gascon (2001, p.134) “Ao longo do processo de estudo aparecem fases nas quais o discurso
tecnoldgico deve se integrar ao trabalho técnico, para fazer com que este seja mais

compreensivel e eficaz”.

O segundo ponto refere-se ao processo didatico, que ocorre sempre que pessoas se
agrupam para estudar. A nosso ver uma “situacdo” significa envolvimento de vérias pessoas
que compartilham esforco em torno de uma conquista. No caso das Situagdes-Problema é a
busca em desvendar todas as questdes que ndo estdo evidentes em um problema e que
desperta interesse, do professor e estudantes. Para Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p.196)
“um processo didatico se organiza em primeira instancia pelas questdes matematicas (ou pela

obra matematica que responde a essa questao), os estudantes e o coordenador de estudo”.

No terceiro ponto, colocamos as a¢gdes como um processo dindmico onde os agentes,
professores e estudantes, desenvolvem uma sucessao de atividades em torno de um interesse
coletivo, no caso, situacdes-problema. Considerando a atividade matematica como a descricao

de ac0es relacionadas a um contetido, para Chevallard. Bosch e Gascon (2001, p.213)

[...] uma boa reproducdo da atividade matematica, por parte do estudante, exige que
este intervenha nessa atividade, o que significa que ele deve formular enunciado e
provar proposi¢des, construir modelos, linguagem, conceitos e teorias, coloca-los a
prova e realizarem intercdmbios com os outros, reconhecer 0s que estdo de acordo
com a cultura matematica e considerar aqueles que sdo Uteis para a continuidade de
sua atividade.

O quarto ponto consiste em planejar situagGes-problema que possam provocar 0
estudante para as agdes, que suscitam questdes de estudo e que permitam a producdo de
atividades matematicas construidas pelos estudantes. Para Chevallard, Bosch e Gascon (2001,
p. 213)



“Saber Matematica” ndo € somente saber defini¢des e teoremas para reconhecer o
momento de utiliz&-los e aplica-los, “é dedicar-se aos problemas” em um sentido
amplo, que inclui encontrar boas perguntas assim como encontrar solucdes.

N&o se trata de cumprir etapas como se a sequéncia de acOes fosse linear, mas dirigir

as indagacdes de forma espontanea fazendo a filtragem das idéias que vao surgindo.
OBJETIVOS DA PESQUISA

Considerando os pontos que determina as situacfes-problema, nosso objetivo geral
sera analisar as praticas e argumentos desenvolvidos pelos académicos do curso de
Licenciatura em Matematica, diante da resolucdo de situacGes-problema, que possibilita a
producdo de atividades matematicas fundamentais para a aquisicdo de conhecimento

matematico e de conhecimento didatico do futuro professor de matematica.

Trabalhar com situagdes-problema como recurso didatico, e envolver os académicos
da Licenciatura em Matematica na complexidade da organizacdo matematica e da organizacéo
didatica que exige o estudo, sdo pontos ideais para a analise da producao desses personagens
diante do desafio de desenvolverem essas agdes e ao mesmo tempo refletir sobre a
importancia metodoldgica que esse dispositivo apresenta para o estudo da Matematica durante

a formacéo e na atuacdo da docéncia.

A relevancia em envolver os académicos do Curso de Licenciatura em Matematica, se
deve a aproximacao que existe entre a instituicdo de formacdo de professores e a escola de
ensino basico. Enquanto a primeira se preocupa com as praxeologias didaticas ou docentes, a
segunda se preocupa com a praxeologia para a vida (CHEVALLARD, 2001).

Vivenciar os momentos de estudos como académicos, e a0 mesmo tempo poder se
expressar didaticamente como futuros professores, é fundamental para que eles possam
compreender que o saber matematico é produzido e se transpde nas instituicGes. Assim, para

caracterizar as etapas da pesquisa, descrevemos, a seguir, 0s seguintes objetivos especificos.

O primeiro desses objetivos sera identificar os saberes vivenciados e produzidos pelos
académicos, no transcorrer das atividades, e analisa-los quanto as condi¢des de existéncia na

realidade das institui¢des escolares e as condi¢des de evolugdo apresentadas.

A TAD considera que na atividade matematica existem duas partes que ndo podem viver sem
a outra. Na primeira parte, estdo as tarefas e as técnicas que chamamos de “pratica” ( praxis). Na
segunda parte as tecnologias e as teorias composta de elementos que permite justificar e entender o

que é feito (logos), o que chamamos de ambito do discurso fundamentado sobre a préatica. Este

objetivo propde a andlise das praxeologias desenvolvidas pelos académicos através do



modelo, contido na TAD, que trata da teoria dos momentos didaticos considerado por Gascén
(2003), como um modelo funcional do processo de estudo da Organizagdo Matemaética.

O terceiro objetivo consistird em pretendemos verificar a maneira como cada grupo
de académico desenvolve as atividades e analisar a reciprocidade que existe entre o que
produziram e como realizaram o estudo. Com este objetivo, pretendemos analisar as a¢0es
dos académicos, através dos seis momentos de estudo, para verificar que 0 matematico e o
didatico constituem duas dimensdes interdependentes, ou seja, para elaborar uma Organizacao

Matematica necessitamos de uma Organizacdo Didatica que orienta o processo de estudo.

O terceiro objetivo especifico sera destacar da producdo dos académicos 0s pontos
importantes que as situagOes-problema proporcionou na elaboracdo de atividades
matematicas e analisa-las quanto as possibilidades que este recurso didatico contribuiu para
a pratica docente dos futuros professores de Matematica. Neste objetivo analisaremos o
comportamento dos académicos frente a acdo da docéncia, onde a interacdo que fardo com os
alunos estara concentrada na relacdo saber-aluno, ou seja, estabelecendo-se uma didatica de

natureza epistemoldgica.
OS FUNDAMENTOS DA PESQUISA

A teoria que fundamenta nossa pesquisa foi definida a partir do entendimento de
Chevallard, Bosch e Gascon (1999, 2001, 2002, 2003), de que:

- 0 processo de estudo ou processo didatico € uma maneira de interacdo ampla, onde

0s principais protagonistas sdo os estudantes;
- a Didatica da Matematica ¢ a ciéncia do estudo das questdes matematicas;

- toda atividade humana consiste em cumprir uma tarefa de certo tipo por meio de uma
técnica, justificada por uma tecnologia que permite a0 mesmo tempo pensa-la até mesmo

produzi-la e que é justificavel por uma teoria.

Quanto ao método, segundo ANDRE (1995) a pesquisa Se caracteriza como um

trabalho do tipo etnografico de pesquisa em educacdo, onde:
- 0 pesquisador tem sempre um grau de interagdo com a situacao estudada;
- 0 instrumento principal na coleta e nas analises da producéo é o pesquisador;

- permite modificagdes técnicas de coletas, reverem questdes que orientam a pesquisa,

e rever a metodologia durante o desenvolvimento do trabalho.



METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da producdo dos académicos organizamos o trabalho em

pequenos grupos e as sessdes de estudos planejadas em quatro etapas.

Na primeira etapa, os académicos foram motivados a propor solugbes a uma
determinada situagdo-problema. Na segunda etapa, discutem, argumentam e escrevem todas
as idéias que envolvem o processo de resolucdo, contando com a orientacdo do professor. Na
terceira etapa, os grupos relatam seus resultados a turma, enquanto o professor orienta a
analise coletiva das atividades matematica desenvolvidas durante o processo de resolucdo. Na
quarta etapa, os académicos planejam e desenvolvem, com alunos do Ensino Fundamental, as

atividades vivenciadas no grupo de estudo.

O tipo de tarefa apresentada, esta relacionada com situaces-problema envolvendo as
Maquinas Transformadoras, a Proporcionalidade como o tema central de estudo e as conexdes

possiveis que o tema apresenta. Nesse tipo de Tarefa, trabalhamos com trés tarefas.
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ASPECTOS HISTORICOS E CULTURAIS DO ENSINO SECUNDARIO
DA MATEMATICA NO CONTEXTO DA PROVINCIA DO MATO
GROSSO (1840-1890)
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RESUMO: Este artigo descreve uma pesquisa em nivel de mestrado em Educacdo Matematica, em
andamento, e que tem por objetivo principal identificar e analisar elementos histdricos e culturais do
ensino da matematica secundaria no contexto da provincia do Mato Grosso, no periodo compreendido
entre 1840 a 1890. S&o usados como fontes de informag&o: leis educacionais da época, regulamentos
da instrucdo publica, relatorios dos presidentes da provincia e dos diretores da instrugdo publica. Com
base nessas fontes sera produzido um discurso historiografico relacionado ao ensino secundario da
Matematica no contexto acima mencionado. A anélise serd conduzida com base no referencial tedrico-
metodoldgico associado aos conceitos propostos por André Chervel e outros autores que compartilham
do programa de histéria das disciplinas escolares. Justifica-se a necessidade de realizacdo da pesquisa
diante do desafio de compreender os principais problemas relacionados a educacdo matematica
secundaria no contexto delimitado; bem como as producdes efetivas de professores de Matematica que
atuaram em instituicbes escolares mato-grossenses. Nesse sentido serd destacada a trajetoria do
professor de Matematica Firmo José Rodrigues que durante cerca de meio século ministrou aulas de
Matematica em instituicdes mato-grossenses. O periodo da pesquisa foi delimitado em funcéo de
eventos relacionados a institucionalizagdo do ensino secundario mato-grossense até o momento de
instalacdo das aulas do Liceu Cuiabano. Esse periodo também estd relacionado varios fatores
historicos, econémicos e culturais da sociedade local, envolvendo o periodo da Guerra do Paraguai,
quando hé registros da utilizagdo do livro de Aritmética de Etiénne Bezout no ensino secundario local.
A intencdo que permeia a realizacdo da analise historica pretende estabelecer articulagbes com os
acontecimentos da instrucdo publica de outras provincias brasileiras e o centro do poder imperial, na
época, a cidade do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Educacéo. Educagdo Matematica. Didatica da Matematica.

Considerac0es iniciais

Este artigo descreve e explicita os primeiros elementos de uma pesquisa iniciada com
a finalidade de identificar e analisar elementos histéricos e culturais do ensino secundario da
Matematica, no contexto mato-grossense no periodo de 1840 a 1890. Tal pesquisa esta
vinculada a temaética da Historia da Educacdo Matematica Escolar Brasileira e estad sendo

desenvolvida em um programa universitario de pos-graduacdo em Educagdo Matematica.

Para alcancarmos a realizacdo do nosso objetivo, estdo sendo utilizados como fontes
principais documentos oficiais, tais como: leis, regulamentos, relatorios escritos por
presidentes da provincia do Mato Grosso e por diretores da instrucdo publica. Sdo producdes
a partir das quais produziremos um discurso historiografico relacionado ao nosso objeto de

pesquisa.



Como jé foi dito inicialmente o foco principal da pesquisa relativa a nossa dissertacéo
de Mestrado sera atribuido ao ensino secundério e no contexto cultural mato-grossense no
periodo de 1840 a 1890. Neste periodo, o ensino secundario tinha a finalidade exclusiva de
preparar 0s alunos para o ingresso nos cursos superiores. No entanto, todo curso que tem um
objetivo definido e procura alcanga-lo precisa incorporar no seu plano geral de estudos as
matérias com as quais a instituicao pretende alcancé-lo, conforme observa CHERVEL (1990).

Desta maneira investigaremos os planos de estudo, os programas de ensino, o0s livros
didaticos e as propostas metodologicas que compdem as praticas escolares de uma
determinada instituicdo na busca de seu objetivo. Esses elementos que descrevemos fazem
parte da cultura escolar e estdo relacionados com o contexto historico das instituicbes
dedicadas ao ensino, na linha definida por JULIA (2001).

Para analisar as instituicdes de ensino secundario, primeiramente, sera preciso
identificar outras instituicdes que faziam parte da mesma rede de relacGes, evidenciando 0s
poderes que cada uma exercia sobre a outra com a finalidade de alcancar os resultados e
interesses intencionados. Identificaremos entdo os tracos comuns da cultura escolar dessas
instituicBes vinculadas ao ensino da Matematica secundaria mato-grossense e analisaremos se
ocorreu um periodo focalizado de estabilidade, verificando as possiveis vulgatas que, por
ventura, estavam presentes no estudo da matematica como disciplina escolar. (CHERVEL,
1990)

Aspectos do referencial tedrico-metodolégico

O objetivo principal da pesquisa descrita neste artigo é identificar e analisar aspectos
historicos e culturais do ensino secundario da Matematica no contexto mato-grossense no
periodo de 1840 a 1890. Na realizacdo deste objetivo serdo empreendidos Vvarios
procedimentos que serdo detalhados por nos através da descricdo dos objetivos especificos,

nos préximos paragrafos.

O primeiro objetivo especifico do nosso trabalho € identificar elementos da cultura
matematica escolar presente na algumas escolas priméarias de Cuiaba no periodo de 1840 a
1890. Mesmo que o trabalho tenha por foco principal o ensino secundario, entendemos que
esse olhar sobre 0 ensino primario € necessario para se ter uma visao mais ampla da realidade

educacional do contexto social analisado.



Embasados na obra de Julia (2001), compreendemos por cultura escolar, as regras, 0s
procedimentos, as normas inculcadas e uma serie de outros objetos especificos da disciplina, no
caso do nosso trabalho, a educacdo matematica escolar, incluindo ai os conteudos ministrados
no ensino secundario e os livros adotados. Como dissemos acima, ndo podemos simplesmente
estudar o ensino secundario e fechar os olhos para o ensino primario, pois o proprio inicio dos
estudos secundérios ja requeria do aluno uma instrugdo minima que pudesse passar para a
classe social dos alunos que pretendiam o ingresso em um dos cursos superiores existentes na

época.

Para isso estamos nos embasando nos programas de ensino referente ao ensino
primario do contexto mato-grossense e analisando os relatdrios provinciais que sdo ricos em
detalhes sobre a forma que estava sendo trabalhado o ensino geral, salientando as dificuldades e
problemas enfrentados dentro do cotidiano escolar, além de verificar os contetdos explicitos do
ensino da matematica, que de acordo com Chervel deve ser a primeira tarefa feita por um

historiador das disciplinas escolares.

O conjunto de conhecimentos que eram ensinados neste nivel de ensino também pode
ser verificado por meio de livros didaticos adotados no periodo determinado. Livros didaticos
sdo fontes de pesquisa riquissimas, que o préprio Chervel destaca a importancia da utilizacao
destes compéndios para qualquer tipo de pesquisa relacionada ao ensino de uma determinada
disciplina, ressaltando que “todos os manuais ou quase todos dizem entdo a mesma coisa”, ¢ ¢
baseado nesta afirmacdo que tentaremos constituir o fendmeno vulgata, ou seja, para
verificarmos a estabilidade de um determinado momento o livro didatico se faz praticamente
necessario, devido estas producdes influenciarem de forma significativa na organizacdo do

ensino.

O segundo objetivo especifico do trabalho consiste em identificar elementos
especificos de natureza matematica e didatica que caracterizam o estudo da referida disciplina
na época considerada no Liceu Cuiabano. Sendo nosso foco principal o ensino secundario,
mais precisamente o Liceu Cuiabano, estamos estudando de que maneira a Matematica fazia
parte nessa instituicdo, qual era o objetivo dela ao ser ensinada e quais as instituicdes faziam
parte da mesma rede na qual o Liceu Cuiabano estava inserido, para que assim possamos

identificar as possiveis influéncias.

Para alcancar este objetivo especifico estamos buscando em documentos oficiais

elementos que caracterizam a maneira como a Matematica estava presente nas instituicdes deste



nivel, também em outras instituicdes da época, e em particular no estabelecimento criado para
ser modelo para os demais: o Colégio Pedro Il, procurando articular a realidade da provincia do

Mato Grosso com o entdo centro cultural do Império.

Analisaremos ainda obras didaticas adotadas no ensino secundario antes e depois da
equiparacdo do Liceu Cuiabano com o Colégio Pedro Il, com a intencdo de verificar a forma
que a disciplina vinha sendo realizada, naguele momento, em nosso pais. Serd por meio dos
manuais que poderemos verificar eventos caracteristicos do periodo estudado que influenciaram
a definicdo dos conteudos especificos bem como os aspectos didaticos por meio dos quais a

Matematica secundaria era ensinada.

Mais uma vez, cumpre-nos destacar que, conforme nos ja observamos acima, a analise
de livros didaticos é dos aspectos importantes na escrita da historia de uma disciplina escolar,
pois, ao realiza-la podemos identificar elementos caracteristicos da vulgada predominante em
dado momento e assim desvelar como a educacgéo escolar era concebida e conduzida no que se

refere aos procedimentos praticos.

Segundo Valente (2008) é preciso analisar as diferentes formas de organizacdo do
ensino em manuais didaticos para verificar as possiveis mudancas que ocorreram nas vulgatas e
assim ser possivel investigar as transformagdes que ocorreram no transcorrer da histéria. Desta
maneira, se faz necessario a verificacdo em livros didaticos de um determinado periodo, para
analisar as semelhancas existentes, dando-nos elementos necessarios para falarmos da

existéncia de uma vulgata.

Ainda segundo Valente é importante observar 0s possiveis manuais inovadores que
possam ter iniciado uma nova vulgata. Deste modo deveremos analisar a possiveis propostas
inovadoras das obras e observar como ocorreu a apropriacdo por outros autores de livros
didaticos. Para tal, recorreremos a Chartier (1991) para usar o conceito de apropriacdo, mais
especificamente, ao pesquisar o contexto histérico e cultural do Mato Grosso, nosso desafio
consiste em compreender como as idéias educacionais adotadas em outras provincias foram

compreendidas e aplicadas pelos educadores locais.

Wagner Valente ressalta ainda que podem ocorrer em certos momentos, a existéncia de
obras didaticas que foram utilizadas no mesmo periodo semelhantes ou com propostas
diferentes. No entanto é fundamental que o pesquisador verifique as origens das obras, as datas
e as raz0es gque obras que se assemelham ou que se diferem, apesar de terem sido utilizadas no
mesmo periodo. (VALENTE, 2008)



Em suma, a localizagdo e analise de obras didaticas usadas em instituicdes mato-
grossenses se tornam imprescindivel em uma pesquisa histérica como a nossa, por isso nosso
desafio envolve a permanente procura de fragmentos que contribuam para a nossa compreensao
quanto aos didaticos usados no ensino da Matematica secundaria no Mato Grosso. Para tal,

nossa intencédo é vasculhar os varios documentos localizados por nos.

O terceiro objetivo especifico da pesquisa é analisar aspectos relacionados a presenca
dos diferentes conteudos de matematica nos exames de preparatdrios no contexto mato-
grossense (1840-1890). Segundo nosso entendimento, a inclusdo desse aspecto na andlise do
trabalho justifica-se em vista a importancia social atribuida aos exames de preparatdrios por
meio dos quais o estudante poderia ingressar em uma das poucas escolas superiores existentes

no Império.

Nesse sentido, pretendemos analisar os conteddos matematicos (aritmética, algebra e
geometria) presentes nos exames de preparatorios para melhor compreender o contexto do
ensino secundério. Afinal se alguns contetidos eram necessarios para adentrar o ensino superior,
0 responsavel por ensinar os conteudos era o ensino secundario, dessa maneira se torna

necessario este estudo.

Para entendermos, com mais clareza, os exames de preparatorios, buscaremos
explicitar o que sdo as aulas de preparatérios, as quais foram criadas devido ao fato de serem
exigidos conhecimentos como a matematica no ingresso dos cursos superiores do império
existentes a partir do inicio do século XIX. Inicialmente, surgiram as aulas avulsas das matérias
preparatdrias, que foram providenciadas pelas provincias de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Recife e
Salvador, onde havia os primeiros cursos superiores. Estas aulas preparavam os candidatos que
deveriam passar por bancas examinadoras nas localidades onde estavam concentrados oS

Cursos.

Para o estudante se matricular no curso superior escolhido, necessitava todos 0s
certificados de aprovacdo em todas as matérias exigidas. Exames como estes eram denominados
de exames parcelados. Estes ndo favoreciam o candidato, pois as vezes demorava muito tempo
para o candidato obter todos os certificados, devido ao fato dos exames serem dispostos em

periodos distantes.

Além do tempo, existia outro obstaculo para os alunos das demais provincias, que era a

dificuldade era a locomocéo para as localidades onde funcionam as bancas examinadoras.



Diante desta dificuldade, precisamente pelo fato da extens&o territorial do Brasil, 0 Ministro

Jodo Alfredo de Oliveira, em 1873, decidiu criar bancas examinadoras em varias provincias.

Neste periodo e por muito tempo néo era exigido o diploma do ensino secundério para
fazer os exames parcelados, assim muitos estudantes optavam pelos caminhos mais diversos,
principalmente por varios ndo estarem interessados em certificados, mas sim na preparagdo para
submisséo dos exames. Deste modo uns optavam pelas aulas avulsas, outros pelos professores
particulares, ou até mesmo por instituicdes particulares de ensino, onde a matematica muitas
vezes era ensinada pelos militares, pois neste contexto sdo 0s personagens que mais possuiam

dominio nesta ciéncia.

Existia outro caminho ainda, sdo os estabelecimentos de ensino secundario, que
também preparavam o0s alunos para 0s exames de preparatdrios, mas com um grande
diferencial, eles recebiam os diplomas de conclusdo do curso, estas instituicbes ficaram

conhecidas como Liceus.

Dentre estas instituicdes do ensino secundario a mais importante no Brasil era o
Colégio Pedro Il, criado em 1837 e estabelecido nas bases européias, inicialmente pode ter
surgido pela necessidade de reunir em uma Unica instituicdo os conteudos exigidos para
matricula nos cursos superiores, além do mais proporcionava aos estudantes um curso completo

do ensino secundario.

Quem desejasse continuar os estudos, apds 0 ensino primario, e almejasse cursar o
nivel superior era necessario se preparar. Para isso os candidatos tinham duas opcdes apds o
surgimento do Colégio Pedro I, cursar as disciplinas neste estabelecimento ou em outro Liceu,
ou entdo preparar de outra forma como ja citado, para fazer os exames exigidos. A diferenca era
somente uma, os alunos deste colégio ndo precisavam passar pelas bancas examinadoras, 0
término do ensino secundario nesta importante instituicdo puablica garantia o ingresso
automatico de seus alunos a qualquer um dos cursos superiores do império, pois passavam pelo

exame de madureza.

O exame de madureza era uma avaliacdo feita ao final dos sete anos de estudo no
Colégio Pedro Il. Este exame foi instituido na Reforma de Benjamim Constant, em 1890, que
tentou abolir os exames parcelados, porém, tais exames foram colocados em préatica somente a
partir de 1896, sendo que a aprovacdo dava ao aluno o direito de ingressar nos cursos superiores

sem passar pelos exames de preparatorios. Além do mais, ao aluno que concluia os estudos do



colégio, era concedido o titulo de Bacharel em Ciéncias e Letras, desde que nos exames finais
obtivessem dois tercos de aprovacdes plenas.

E desta maneira que justificamos, mais uma vez, a importancia dos nossos objetivos
especificos, pois, entendemos que 0s mesmos buscam compreender a maneira como 0 ensino da
Matematica se desenvolveu no contexto mato-grossense, procurando fazer a triangulagdo do
que era feito no Rio de Janeiro e na Europa. Além dessa articulacdo, estaremos atentos as
apropriacdes ocorridas no Mato Grosso em relacdo ao ideario pedagogico paulista, sobretudo,
no que diz respeito a criacdo dos grupos escolares ocorrida nos primeiros anos da fase

republicana.

Para conseguirmos atingir os trés objetivos especificos serd necessério buscar dados
em documentos oficiais, como relatorios provinciais, regulamentos do ensino primario e
secundario, regimentos internos das instituicdes de ensino e até mesmo livros didaticos cuja

analise permitird identificar quais eram os contetidos ensinados.

Neste contexto, justificamos a utilizacdo como referencial tedrico principal, um
conjunto de conceitos propostos por Chervel (1990), em particular, conceitos de cultura
escolar e de vulgata. Para complementar, pretendemos usar ainda idéias proposta por
Choppin (2004), quanto a caracterizacdo do livro didatico e de Chartier (1991), quanto a

noc¢do de apropriacao.
Resultados Esperados

Um dos objetos de estudo da educacdo matematica € o conhecimento matematico,
onde o nosso trabalho se encaixa ja que analisaremos e identificaremos as possiveis
influéncias que sofreram os contetdos relacionados a matematica no ensino secundario em
Mato Grosso em 1850 a 1890. Essa pesquisa visa desenvolver a educacdo matematica
enguanto campo de conhecimento e producdo de conhecimento, fazendo-nos refletir e estudar
em documentos oficiais, para encontrarmos respostas.

De acordo com Lorenzato e Fiorentini (2001), questfes sobre mudancas curriculares
como ¢ 0 nosso caso surgem da questdo: “quais sdo os fatores que provocam as mudangas
curriculares e como estas se processam na pratica escolar?”

Esperamos esse trabalho venha contribuir para compreendermos a instrugdo publica
em determinado periodo e 0 que era considerado importante e necessario para 0s jovens sobre
0s contetudos relacionados a matematica. Para isso essa pesquisa considera importante o

estudo da historia e epistemologia das idéias matematicas na configuracdo do curriculo de



Mato Grosso, nos mostrando através desta qual a cultura da Matematica escolar presente
nesse periodo.

Para estudar amplamente o curriculo e as influencias em Mato Grosso, faremos a
triangulacdo entre Mato Grosso, Corte e Europa, comparando os planos de ensino propostos
oficialmente quanto os planos de ensino em “agdo”, que sdo aqueles que realmente sdo
colocados em prética em sala de aula.

Dentro desse contexto, a pesquisa realizada por nos busca investigar, coletar,
organizar e analisar dados histéricos do ensino secundario do Mato Grosso de um
determinado periodo e com um elemento matematico.

Serd uma pesquisa que, com certeza, nos fara refletirmos muito sobre os
acontecimentos mais amplos da instrucdo pablica, além de levantarmos questdes do por que
desses acontecimentos e tentarmos sanar essas questfes atraves de analise de documentos e da
articulacdo entre a propria histéria da época, como também poderemos entender o progresso
da matematica e o porqué a matematica daquela época é tratada de maneira diferente da atual.

Se conseguirmos alguns indicios da maneira como os professores ministravam suas
aulas de Matematica no ensino secundario mato-grossense, vasculhando planos de aula ou
cadernos de alunos, poderemos compreender algumas praticas metodoldgicas de outrora, sem
perder de vista os conteidos mais valorizados na época analisada, e com isso também melhor
visualizar a realidade atual da educacdo matematica escolar. Por isso é necessario tentarmos
resgatar documentos que possam sinalizar as praticas docentes mais adotadas no contexto

cultural do nosso trabalho.

Para cada estratégia de ensino que conseguirmos identificar nos documentos
pesquisados, revelando aspectos metodoldgicos utilizados por professores de Matematica,
pretendemos caracterizar as praticas empreendidas pelos docentes em funcdo das diferentes
instituicGes de ensino em que eles atuavam. Em particular, sera que as praticas implementadas
na Escola Normal de Cuiaba, por um determinado professor, tinham certa proximidade com as

praticas realizadas no Liceu Cuiabano, pelo mesmo docente?

Para finalizar, ressaltamos que a importancia atribuida por nés a realizagdo dessa
pesquisa consiste em sinalizar para os professores atuais, que ensinam Matematica em nivel
da Educacdo Basica, alguns indicios historicos que possam contribuir na compreensdo dos
desafios dos dias de hoje, no que diz respeito a importancia da educacdo matematica como

disciplina escolar e as possibilidades de ampliar as bases qualitativas de suas préaticas



docentes. Fazemos esse registro por entender que existe condigOes atuais para que 0s
professores interessados possam contribuir na melhoria do ensino da disciplina com a qual

trabalhamos: a educacdo matematica.
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RESUMO: Esta pesquisa encontra-se vinculada ao Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo
(Mestrado) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, na linha de pesquisa Préaticas
Educativas na Formagdo de Professores. Trata-se de uma discussdo sobre o ensino de Matematica
disseminado na pratica pedagdgica de professores polivalentes nos primeiros anos de escolarizacéo, a
delimitacdo deste problema decorre primeiramente do estudo monografico feito pelos autores.
Partimos da premissa de que o ensino de matematica deve partir da realidade em que a crianca se
insere para posteriormente construir conceitos mais solidos. Assim como resultado de uma pesquisa
feita em nivel de Graduagdo, no caso em Pedagogia, concluimos que os saberes matematicos ditos
como “populares” tém influéncia no processo de ensino-aprendizagem das criangas, neste sentido
buscamos para 0 Mestrado discutir essa problematica na perspectiva de desvelar os condicionantes e
as racionalidades que comp8em o processo de rejeicdo ou opgdo pelo ensino de Matematica pelos
professores. Neste sentido, temos por objetivo uma andlise de cunho qualitativo da introdugdo dos
conteldos de Matematica no Ensino Fundamental, ja decodificada na pratica pedagdgica de
professores dos 1° e 2° anos da Rede Municipal de Educacdo de Presidente Prudente/SP. De modo
geral, o texto aqui apresentado esta estruturado primeiramente em um estudo teorico, esbogando um
panorama das questdes tedricas e praticas que envolvem as relagbes mencionadas entre os contetidos
matematicos na pratica dos professores e as propostas curriculares. O estudo dos contetdos de
matematica preliminares pela via da pratica do professor em uma relagdo com as propostas
curriculares é a base inicial de nossa pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Fundamental. Aprendizagem de Matematica. Formacdo de
Professores.

Introducéo

Atualmente um dos temas caros a educacdo é o desempenho dos alunos em
Matematica, tema que vem se tornando alvo de inimeras discussdes nos meios académicos
especialmente em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem de conceitos.

Para termos melhor esclarecimento sobre a relevancia de desenvolver estudos nessa
area, se faz necessario entender que, a Matematica estd historicamente presente na vida do
homem, bem como em suas agdes e que enquanto saber cientifico a Matemaética foi sendo
estruturada em torno de algumas caracteristicas como: regularidades, criagdo de modelos,

formulas e registros para a caracterizacéo.



Estes esclarecimentos nos levam a refletir sobre a abordagem desses conhecimentos
matematicos na vida politica, social, econémica e pessoal daqueles que o utilizam enquanto
cidadaos.

Como fruto dessas reflexdes, a justificativa dessa pesquisa se faz a partir de resultados
de avaliagcbes nacionais e internacionais tais como: ENEM, SAEB, INAF, PISA e outros
sistemas de avaliagdo que apresentam indices abaixo da média quando se referem ao
conhecimento matematico dos alunos de Ensino Fundamental.

As dificuldades que afloram no dia-a-dia da escola quando se considera o caso
especifico do ensino de Matemaética, cujos resultados apontam indices comprometedores de
aproveitamento quando testadas as habilidades bésicas de registros matematicos necessarios

para atender as demandas da vida social, confirmam os resultados das avaliacGes externas.

De Maes para os Professores: a construgdo do problema da pesquisa

Nesta sessdo apresentamos uma breve explanacdo de como foi nosso trabalho
monografico e como cheguei a partir dele no problema de pesquisa a ser desenvolvido no
Mestrado.

Para desenvolver o trabalho de conclusdo de curso’, foram realizados encontros
quinzenais com um grupo de maes em uma escola da rede municipal de ensino, a fim de
propiciar espacos e condi¢cfes para que estas méaes e filhos se envolvessem em situacdes de
letramento matematico. Utilizando a didatica de resolucdo de problemas, foi possivel
promover 0 acesso dos sujeitos pesquisados (mdes e filhos) a textos de contetdos
matematicos formais e ndo formais.

E sabido que a Matematica se faz presente no dia-a-dia de todo cidaddo, desde o
momento em que ele acorda e olha para o reldégio. Quando isto acontece, ele estd pensando
em tempo, e tempo também é matematica. A partir dai tudo que ele vai fazer estd sempre
ligado a matematica. Por exemplo: a quantidade de agua, café, ché, refrigerante que o cidaddo
vai beber, o peso do pédozinho que ele come, 0 espaco que vai percorrer até o trabalho, a
escola, ou outro percurso qualquer, o dinheiro para o 6nibus, para o lanche, ou refeicdo, 0
supermercado, o acougue, a farmacia, etc. Como entdo poderia ocorrer a relacdo dessa
matematica diaria com a estruturada no contexto escolar?

Nas reunides realizadas com as maes, houve o contato com textos contendo registros

matematicos, presentes em algumas das historias a elas contadas, sobre as quais junto com
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seus filhos, realizaram atividades sequenciais aos temas tratados. Livros de autores
renomados como: Ruth Rocha, Sylvia Orthof e Bartolomeu Campos de Queir6ds, foram
escolhidos pelas proprias maes com o intuito de serem lidos e trabalhados nos encontros. As
acOes visaram possibilitar que esse grupo de mées acompanhado por seus filhos, tivesse
acesso a obras de literatura infantil, como forma de ampliar as possibilidades de letramento
tanto das maes como dos filhos.

Além desses encontros com as mées, acdes de monitorias de ensino aconteceram com
o0 intuito de verificar se os alunos (filhos) tinham um melhor desempenho em sala de aula
quando comparado com os demais alunos, foi nesse tempo de monitoria que percebi em
alguns momentos das aulas de Matemaética a dificuldade da professora em lidar com conceitos

referentes ao contetido da disciplina, assim surgiu o problema que apresentaremos a seguir.

Matemética & Séries Iniciais: o saber pedagogico do Professor

S&o intmeras as dificuldades com as quais se defronta a Educacdo Baésica e a
formacdo docente para os primeiros anos de escolarizacdo. Este problema vem se tornando
alvo de vérias pesquisas em educacao e na area de Educacdo Matematica. Em consequéncia, a
formagéo docente, tanto inicial quanto continuada, se constitui um campo de pesquisa em
plena expansdo. (FIORENTINI, 2003).

Desse modo, o baixo desempenho dos alunos em matematica vem merecendo grande
atencdo e se transformando em alvo de discussdes nos meios académicos, mostrando uma
realidade com mdltiplas faces, e ainda sem solucéo.

llustram estas afirmac@es os resultados do SAEB (2005), cuja média de proficiéncia
em Matematica obtida pela quarta-série do Ensino Fundamental das escolas urbanas
municipais em nivel Brasil foi de 178,9 pontos em uma escala entre zero a quinhentos.
(BRASIL/INEP/SAEB, 2005).

Diante deste quadro, € inevitavel que se questione o ensino de matematica nas escolas
e a atuacdo dos docentes que o praticam. Neste sentido algumas perguntas se tornaram
freguientes: o ensino de matematica no ambiente escolar tem sido abordado de forma correta?
Qual seria? Qual a visdo de matematica que detém o docente? Que tipo de conhecimento acha
indispensavel para esta pratica? Que metodologia utiliza em sala de aula? Quais as
dificuldades encontradas no ensino? Como avalia? O exame dessas questdes passa

necessariamente por reflexdes a respeito da formacéo dos professores.



Primeiros anos de Escolarizagdo: o que ensinar?

No cenério das indagacbes que permeiam nossa pesquisa, € imprescindivel observar
que no Brasil os conteddos matematicos a serem iniciados no primeiro Ciclo do Ensino
Fundamental estdo pautados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), assim
estes se dividem em alguns topicos como: opera¢des com nimeros, espaco e forma, grandezas
e medidas, tratamento da informac&o e contetdos atitudinais.

A partir dessa proposta, a pratica pedagogica de iniciacdo a matematica nos primeiros
anos de escolarizacdo deve ser realizada pelo professor a partir dos conhecimentos que as
criangas trazem a escola, uma vez que elas constroem conceitos numéricos antes mesmo de
comecarem a estudar.

Com relacdo a essa questdo, € importante salientar que iniciar o0s conteldos
matematicos a partir dos conhecimentos que as criangas possuem “[...] ndo significa
restringir-se a eles, pois é papel da escola ampliar esse universo de conhecimentos e dar
condicdes a elas de estabelecerem vinculos entre o que conhecem e 0s novos conteudos que
vao construir, possibilitando uma aprendizagem significativa [...]”. (BRASIL, 1997, p. 45).

Neste sentido, investigaremos como um grupo de professores da rede municipal de
ensino de Presidente Prudente (SP) desenvolvem em sua prética pedagogica a introducdo aos
conteldos matematicos, bem como sua formacdo académica para lidar com estes contetdos,
para assim compreender se a postura destes professores frente ao conhecimento matematico

se confirma ou difere das caracteristicas apresentadas pela literatura.

Na maioria dos cursos de formacdo de professores [...] das séries iniciais, sdo
evidentes a resisténcia e a fobia em relacdo a Matematica. Por isso, ao trabalhar
nestes cursos nos deparamos com sujeitos que apresentam enormes lacunas no
dominio de conceitos matemaéticos fundamentais para o dia-a-dia e acabam por
reproduzirem essas lacunas, tornando-se ao invés de um facilitador, um grande
obstaculo para a aprendizagem de seus alunos. (GOMES, 2002, p. 368).

A partir desta constatacdo, a literatura produzida nos ultimos anos sobre a formacéo de
professores que ensinam matematica (FIORENTINI, 2003; ZUNINO, 1995; NACARATO &
PAIVA; 2006, entre outras), tanto inicial quanto continuada, nos mostra que sua formacéo
merece um olhar critico a sua configuracdo em sala de aula.

Vasconcellos (2009), afirma que “[...] durante o periodo de formacdo o professor
precisa viver situagdes variadas, ligadas tanto a pesquisa, a leitura e a discussao de textos [...]”

(p- 59), no que incluimos a troca de experiéncias. Assim ressaltamos que o professor em



exercicio de sua funcdo necessita de uma interagdo com 0s pares, mas 0 que ndo podemos
perder de vista € que a realizacdo dessas atividades precisa ser acompanhada pelo devido
aprofundamento do conhecimento, por parte dos mesmos, em relacdo aos conteudos que
ensinam.

O professor polivalente que ensina matematica, em muitos casos (re) produz suas
experiéncias adquiridas enquanto aluno, ou seja, ele ensina da forma como aprendeu, assim o
revistar sua formacdo se constitui em um ponto primordial para a compreensdo de como o

trabalho docente se apresenta neste contexto.

Um dos pressupostos para a realizagdo do trabalho escolar é a expectativa de que 0s
resultados extrapolem a sala de aula: sejam aplicados vida afora, em beneficio do
individuo em seus novos estudos e atividades e da sociedade [...].(MICOTTI, 1999.
p. 154).

Sabemos que a matematica esta legitimamente ligada a fatores que determinam as
préticas sociais exercidas pelos individuos como: ler as horas, nimeros de telefones, codigos
de barras de produtos, placas etc. assim seu valor resulta da vinculagdo entre o aprendizado
social e escolar, considerando um conhecimento prévio baseado em uma inteligéncia pratica.
Nesse pensamento a comunicacdo na aula de matematica tem grande importancia e deve ser
estimulada levando o aluno a “falar” e “escrever” sobre matematica, dominando o0s diversos
meios notacionais.

Segundo Carraher (1991), o ensino de matematica deveria ser sem divida, assim como
todas as areas do conhecimento, beneficiada pelos saberes da vida cotidiana. Sendo assim, na
sala de aula o professor que ensina matematica ndo podera separar a matematica formal da
matematica enquanto atividade humana.

Desde os primdrdios a matematica foi sendo construida pela humanidade em resposta
a necessidades concretas, como 0s problemas motivados pelo controle de quantidades
(rebanhos ou producdo agricola), que levou ao surgimento da contagem; demarcacdo de
terras, que levou ao pensamento geométrico; trocas e comeércio, que levou ao sistema
monetario e ao desenvolvimento do célculo, etc.

A matematica é entendida por Bittar e Freitas (2005) como atividade permanente
humana, pois atividades como contar medir e observar formas geomeétricas sdo expressoes da
mente humana. O desenvolvimento da matematica tem suas raizes em necessidades praticas,
contudo acaba sempre evoluindo e transcendendo os limites das aplica¢fes imediatas.

Neste sentido, a Matematica vem sendo estruturada em torno de algumas

caracteristicas como: regularidades, criacdo de modelos e enunciados, férmulas e registros



para a sua caracterizacdo. Faz-se necessario, portanto, que ao ensinar Matematica as
atividades propiciem as criangcas ndo s6 a construcdo de regularidades, como também
experiéncias com diferentes formas de registros para comunicar suas observacoes, hipdteses e
conclusoes.

Um modelo que privilegie um tipo de ensino com tais caracteristicas, certamente tem
que se distanciar do esquema tradicional, assim como da atuacdo de professores que
acreditam na simples transmissdo do conhecimento.

Sabendo-se que “[...] o grande desafio que encontra a educagdo é, justamente, tornar
0s sujeitos capazes de interpretar as capacidades e a prépria acdo cognitiva ndo de forma
linear, estavel e continua que caracteriza as praticas educacionais mais correntes [...]”, cabe
entdo refletir sobre novas alternativas que possibilitem encaminhamentos intra e extra-
escolares. (D"”AMBROSIO, 2004, p. 38).

Um dos pressupostos que possivelmente desafia esta postura linear estd relacionado,
ao tipo de metodologia aplicada pelos professores que, geralmente, ndo levam em
consideracdo fatores importantes, como o contexto social, econémico e cultural dos alunos.
(SILVA, 2002).

A educagdo matematica, dotada de significados ndo apenas formal, mas também
criativo, critico e politico, quando bem gerida e reconstruida, pode ajudar no
sentido de minimizar a evasdo escolar e, em Ultima instancia, contribuir para

diminuir a exclusdo educacional que é uma das facetas da exclusdo social. (SILVA,
2002, p.11).

Para Fiorentini (2003), numa situa¢do auténtica de formagao do aluno, “o mais
importante ndo é o que se aprende”, mas “a relagdo interior que o aluno estabelece com a
matéria de estudo”, e isso implica a adogdo de novas propostas metodologicas que aproximem
a linguagem matematica da lingua materna, a resolugdo de problemas em matematica esta
intrinsecamente ligada a interpretacdo textual, ou seja, a capacidade que o aluno tem de
analisar e formular estratégias para a solucao.

A leitura é fundamental para a aquisi¢do da linguagem matematica, € uma atividade
dindmica, que abre ao sujeito que 1€ amplas possibilidades de relacdo com o mundo e
compreensdo da realidade que o cerca, que permite a ele se inserir no mundo cultural da
sociedade em que vive.

Bittar e Freitas (2005) também salientam que a pratica de resolver problemas da
oportunidade aos alunos de “fazer matematica”, isto €, de desenvolver habilidades de
reconstrucdo de propriedades matematicas, bem como de comunicar idéias, resultados e

experiéncias.



Em suma, cabe ao professor favorecer a troca de idéias e a autonomia, contribuindo
assim para que os alunos descubram ou inventem processos pessoais de calculos e hipdteses
matematicas. Problemas concretos do dia-a-dia, ndo como uma linguagem abstrata e pouco
significativa, favorecem a compreensdo dos conteddos, mas € evidente que essa linguagem é
construida aos poucos, gradativamente com a contribuicdo do professor em sua pratica
pedagdgica.

Segundo Tolchinsky (2003), uma boa proposta pedagdgica deve conter a
aprendizagem da matematica na diversidade, avaliando as fun¢des dos numeros ndo s6 como
calculos, mas como identificador classificador e ordenador, no caso de telefones, enderecos,
catalogacéo e etc.

Aprender o significado de um dado implica dialogar, trocar, compartilhar, e por vezes
estabelecer compromisso, com isso € importante como assinala Paratelli (2003) In (Fiorentini
e Gimenez, 2003), valorizar cada resposta da crianca, pois ao responder alguma estratégia foi
utilizada ou algum pensamento foi mobilizado. Assim partindo do significado ou do
pensamento que ela apresenta o professor pode, por meio de intervencgdes, criar condi¢fes
para que a crianca organize seu pensamento, encontrando estratégias e solucbes adequadas

para a resolugédo do problema em questao.

Se na escola n6s assumirmos, tanto ao ensinar como ao avaliar, que fazer
matematica é muito mais do que fazer contas, ndo sé poderiamos conseguir que as
criangas adquirissem conhecimentos mais sélidos como também ofereceriamos a
oportunidade de que elas se apaixonassem por essa inven¢do humana que é a
matematica. (ZUNINO, 1995, p. 27).

Nessa perspectiva a necessidade de intervir em contextos especificos de ensino e
aprendizagem na formacdo inicial e continuada de professores pressupde o revisitar das
experiéncias por eles vividas enquanto estudantes, haja vista que o professor concorda como
aponta Zunino (1995), que a Matematica € uma disciplina que provoca temor e em
conseqiiéncia disto, as criangas argumentam nas escolas: “a matematica ¢ muito complicada”
ou “ndo gosto de fazer contas”.

Podemos inferir como aponta Curi (2000), que quando se refere & formagéo escolar do
professor, 0 preparo académico deste determina sua identidade no campo de conhecimentos
de sua especificidade, que serve de base para suas decisfes pedagogicas, neste caso quais 0s
conceitos matematicos que ele considera importante que o aluno aprenda nos primeiros anos

de escolarizagéo.



A inexisténcia de reflexdo sobre o ensino de Matematica no Ensino Fundamental,
que aprenderam mecanicamente como alunos, e cujos fundamentos nunca
discutiram profundamente em estudos posteriores, mostra que o problema ndo se
resolve somente com a experiéncia da sala de aula. (CURI, 2000, p. 99).

Ao final, do lugar do professor, cabe salientar que a reflexdo € um aspecto basilar na
acao docente, que corresponde a um processo intenso de voltar-se sobre o praticado, nas
palavras do Mestre, “[...] na formacao permanente dos professores, o momento fundamental ¢
o da reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje que se pode
melhorar a proxima pratica [...]”. (FREIRE, 1999. p. 43).

Partindo dessa premissa, consideramos pertinente averiguar como o professor trabalha
com a introducdo dos contedos matematicos nos primeiros anos de escolarizacdo (1° e 2°
ano) na perspectiva de desvelar os condicionantes e as racionalidades que compdem o
processo de ensino da matematica praticado pelos professores.

E compreendendo o papel desempenhado pelo professor no processo de ensino que
consideramos ser importante refletir sobre a sua formacdo — no caso em Pedagogia - a fim de
analisar as implicacBes da mesma para a pratica de ensino de Matematica nas séries iniciais

do Ensino Fundamental.

Caminhos metodologicos: desafios do processo investigativo

Como proposta metodolégica foi estabelecida para a realizacdo 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 observacdo da realidade, através de participacdo em
acOes do grupo, por meio de entrevistas e conversas para descobrir as interpretacées sobre as
situacOes observadas, permitindo comparar e interpretar as respostas encontradas em situacoes
adversas.

Na busca de respostas as questdes intrinsecas a este trabalho, vamos utilizar diferentes
instrumentos para coleta de dados. Iniciaremos essa trajetoria com a observacdo em sala de
aula, com o intuito de fazer o levantamento dos conteidos a serem ensinados no Ensino
Fundamental (1° e 2° ano), em seguida entrevista com os professores, e a analise documental

com vistas a identificar o tipo de formacéo que os professores obtiveram.



Serdo analisados também os documentos que subsidiam pedagogicamente o trabalho
na rede: Planos de Aulas, Diretrizes Pedagogicas, Subsidios e a Matriz Curricular do Ensino
Fundamental do Municipio.

Utilizaremos a analise documental como forma de coletar os dados pertinentes a
formacéo dos professores com o intuito de verificar o curriculo dos mesmos em sua trajetoria
académica, pois, “[...] os documentos constituem uma fonte poderosa de onde podem ser
retiradas evidéncias que fundamentam afirmagdes ¢ declaragdes do pesquisador [...]".
(LUDKE, ANDRE, 1986, p.39).

Referindo-se aos estudos de Bogdan e Biklen, as mesmas autoras destacam que:

[..] a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento [..] os dados coletados s&o
predominantemente descritivos [...] a preocupacdo com 0 processo é muito maior
que o produto [...] o “significado” que as pessoas ddo as coisas ¢ a sua vida sdo o
foco de atengdo especial do pesquisador [...] a analise dos dados tende a seguir um
processo sintético.( LUDKE E ANDRE, 1986, p. 46-50)

Nessa perspectiva iremos desenvolver no campo da pesquisa qualitativa um trabalho
em que utilizaremos a observacdo das aulas de matematica no Ensino Fundamental, com o
intuito de registrar a introducéo aos contetdos matematicos que os professores desenvolvem e
que consideram importante que seus alunos aprendam, os quais no desenrolar do processo
investigativo nos conduzirdo as discussdes decorrentes a partir dos dados encontrados.

A natureza dos problemas que determinam a metodologia que estabelecemos consiste
em trés etapas que julgamos pertinente para a leitura e compreensédo do problema em questéo.

A primeira consiste na selecédo e defini¢cdo do problema e, em paralelo, o levantamento
e descricdo dos documentos relativos a formacéo de professores e orientacfes sobre 0 ensino
de Matematica nas series iniciais. Em seguida sera feita a escolha do local do estudo, ou seja,
a escola na qual nosso estudo seré realizado. Em principio 0 nosso critério para esta escolha
seria uma ou duas escolas publicas que componham, a partir de uma sondagem inicial, um
grupo constituido de professores que expressem um bom relacionamento com a matematica e
daqueles que ndo demonstrem afinidades com esse contetdo.

A segunda etapa da pesquisa consiste numa busca dos dados considerados mais
importantes para compreender e interpretar o fenémeno estudado, isto €, as observaces feitas
pelos pesquisadores junto aos professores polivalentes (sujeitos da pesquisa) da rede
municipal de ensino de Presidente Prudente (SP).

Com as observacOes das aulas pretendemos compreender como o0s professores
participantes da pesquisa desenvolvem a introdugdo aos contetidos matemaéticos no 1° e 2° ano

do ensino fundamental, bem como exercem sua pratica pedagdgica, tentando identificar os



caminhos metodolGgicos, ou as estrategias que estes utilizam para a introdugdo dos conceitos
nas aulas de matematica.

A terceira e Ultima etapa desta pesquisa, consiste na tentativa de encontrar 0s
principios subjacentes ao fendmeno estudado e de situar as varias descobertas em um
contexto mais amplo, para que se tenha um processo de envolvimento do pesquisador
confrontando as evidéncias positivas e negativas com as teorias existentes para
gradativamente desenvolver a sua propria teoria. (LUDKE E ANDRE, 1986).

Acreditamos que esses instrumentos poderdo nos fornecer dados que servirdo de base

na tentativa de sanar algumas das muitas indagacdes que permeiam nosso objeto de estudo.
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Resumo: Este artigo é resultado de um trabalho de conclusio de curso que teve por objetivo conhecer
0 que pensam e como agem os professores do Ensino Fundamental em relagdo & demonstragdo de
propriedades matematicas. Contém um resumo histérico da demonstracdo, a distin¢do entre prova e
demonstracdo, a finalidade da demonstracéo e o seu papel na Educagdo Bésica segundo os PCN. A
entrevista com quatro professores revela dificuldade em distinguir exemplificagdo de demonstragéo e
de envolver os alunos no processo de demonstrar. A breve analise baseou-se nos niveis de
determinagdo didatica segundo a Teoria Antropoldgica do Didatico.

Palavras-Chave: Determinagdo Didatica. Demonstragdo. Prova.

Sintese Histdrica da Demonstracao
A demonstracdo matematica tem uma longa trajetéria histérica e divide-se entre as
demonstracfes formais e as demonstracGes empiricas. Pode-se dizer que os egipcios de certa
forma ja praticavam a idéia de demonstracdo, embora essa fosse ainda de modo muito isolado,
ndo utilizando o formalismo dedutivo das demonstracdes atuais. Segundo Domingues (2002,
p. 47) em uma historia da geometria escrita por Eudemo de Rodes (I1 a. C) consta que Tales
formulou “as propriedades das figuras como afirmacoes gerais”. Essa obra ndo chegou até
nos, mas Proclo (sec. V) ao escrever o seu comentario sobre Os Elementos faz referéncia a ela
e afirma que:
Tales foi o primeiro a ir para o Egito e levar para a Grécia, na volta, o saber
[geometria] que encontrou. Ele descobriu muitas proposi¢cdes e levou para seus

sucessores 0s principios adjacentes a muitas obras, valendo-se de casos gerais em
alguns casos e em outros métodos empiricos (DOMINGUES, 2002, p. 47).

Em decorréncia desse feito coube a Tales de Mileto o mérito de ser o primeiro
matematico da histéria. Acredita-se, no entanto, que antes de Tales destacar as varias
propriedades matematicas estas ja eram conhecidas pelos egipcios. A Tales e conferido o
titulo de primeiro matematico pela sua capacidade de perceber a possibilidade de desenvolver



0 processo de formalizacdo desse conhecimento e fazer assercbes com base em um
raciocinio dedutivo.

A matematica pura, formal e dedutiva contou também com a contribuigdo da escola
pitagorica onde Tales, segundo alguns autores (BOYER, 1996), exerceu alguma influéncia,
mesmo que indireta, por ser contemporaneo de Pitagoras, embora um pouco mais velho. Os
pitagdricos obtiveram muitos resultados a partir de casos particulares, mas apesar disso
acredita-se que, por volta do ano 400 a.C, podem ter dado um grande salto com relacdo a
deducdo matematica, desenvolvendo encadeamentos de raciocinio e ordenamento de
propriedades. Eles também contribuiram para deduzir outras propriedades e particularidades
da geometria inclusive o estudo de poliedros regulares e poligonos.

Até o final do século XIX, a demonstracdo matematica tinha como funcéo,
convencer racional e também psicologicamente da veracidade de uma assercdo. Estava ligada
a uma concepcao logicista da matematica: demonstrar para convencer. Os recursos utilizados
para demonstrar, no entanto, ainda situavam-se no campo empirico. A partir de entdo uma
analise mais profunda do seu papel tornou-se necessaria. Com o avanco da matematica nos
séculos que precederam sentiu-se a necessidade de reduzir o uso da evidéncia intuitiva para
evitar resultados paradoxais. A demonstracdo foi sendo inserida no campo das atividades
formais.

Dentre 0s matematicos que contribuiram para que esta fosse reformulada devemos
citar Frege (1848-1925) que contribui para o conceito de demonstracdo formal. Tarski (apud
DOMINGUES, 2002) informa em um artigo como se da a construcdo de uma sequéncia de
proposicdo onde a primeira delas é um axioma e cada uma das demais é: um axioma ou um
teorema, dedutiveis das outras, que a precedem na seqiiéncia. A Ultima proposicdo é aquilo
gue se queria demonstrar.

E conhecido o embate que se travou, nas primeiras décadas do século XX, entre as
trés correntes da filosofia matemética, conhecidas como formalismo, logicismo e
intuicionismo. A demonstracéo estava no centro do debate e a visdo formalista da matematica
foi a que prevaleceu e, dessa forma, ela esta tdo carregada desse formalismo que, na visao de
Lakatos (1978), chega ser estéril do ponto de vista educacional. Entendemos, no entanto, que
esse rigor na forma ndo impede um tratamento adequado por parte de quem se propde

elaborar atividades com vistas a construcao do raciocinio matematico.



A Ldgica da Demonstracao

Do ponto de vista da ldgica, Silva (2002) afirma que uma demonstracdo tem as
funcOes de estabelecer uma verdade e de nos convencer dessa verdade (SILVA, 2002). S&o
funces relacionadas, mas independentes entre si. Uma demonstracao, na concepcao de Silva,
pode desempenhar apenas uma das funcBes tendo em vista que pode haver uma distancia
significativa entre a verdade e a convic¢do. Segundo o autor citado € possivel ser convencido
da validade de uma demonstracdo que ndo estabeleceu definitivamente a verdade. Como a
conviccdo envolve compreensdo as demonstracdes longas poderdo ndo ser compreendidas e,
consequentemente, ndo convencerem.

Para Silva (2002) uma demonstracdo deve estar passivel da compreensdo humana
ndo deixando espaco para ddvida de sua veracidade, deve conter um numero finito de
proposicdes logicamente encadeadas, onde esses modos de encadeamentos sejam conhecidos,
e para isso € necessario que as demonstracGes estejam situadas no contexto de um
determinado espaco logico, ou seja, conforme um sistema dedutivel, ou mais precisamente
inserido em um sistema formal com vocabularios e regras conhecidas. Caso contrario ndo
seria possivel se ter um encadeamento légico.

O encadeamento l6gico € muito valorizado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). Consideram-no essencial para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno. A l6gica
estd ligada a matematica e ndo se pode dizer que a demonstracdo estd inserida em um
contexto educativo sem que haja um encadeamento l6gico onde o aluno esteja desenvolvendo
a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analisar e criticar, podendo assim interpretar os
fatos e os fendmenos. Sem que haja possibilidade de desenvolvimento da capacidade de
argumentar dentro de um determinado espaco de conhecimento adquirido por ele no decorrer
de sua trajetoria escolar a demonstracdo perde a funcdo formativa. Ela precisa possibilitar que
0 estudante possa evoluir para a realizacdo de demonstracGes formais por iniciativa propria
(BRASIL, 1998).

Citamos a demonstracdo formal, mas, na realidade, ndo esclarecemos sobre 0 que
realmente a légica define como sendo uma demonstragdo. No artigo publicado por Bicudo
(2002), encontramos que demonstracdo caracteriza o que vem a ser um sistema formal. O
formal é a parte “sintatica de um sistema axiomatico”.

Um sistema formal é composto de trés partes, sendo que a primeira delas é

constituida pela linguagem. Uma linguagem com simbolos proprios que se constituem em um
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conjunto de férmulas. Simbolos e férmulas devidamente especificados caracterizam uma
linguagem especifica.

“A parte seguinte de um sistema formal consiste em seus AXIOMAS. A (nica
exigéncia feita ¢ que cada axioma seja uma formula da linguagem do sistema formal”
(BICUDO, 2002, p. 67 grifo do autor).

A terceira parte de um sistema formal € constituida pelas regras de inferéncias, que
nos permitem concluir teoremas a partir dos axiomas. Cada uma dessa regras contém
explicitadas as condi¢des que permitem fazer inferéncias conclusivas a partir das condicGes
estabelecidas inicialmente, as hipdteses, e as condi¢Ges encontradas no processo atraves de
procedimentos que envolvem o uso da linguagem e das propriedades.

Para um melhor esclarecimento citamos Silva que concebe demonstragdo como
tendo varias finalidades dentre elas estabelecer a veracidade relativa de um enunciado (tese da
demonstracdo). “A veracidade da tese depende claro, da veracidade dos enunciados, propostos
na demonstracdo, esta é suficiente para aquela” (SILVA, 2002, p. 56). Embora exista um
relacionamento entre ambas elas sdo independentes entre si. Em uma demonstracdo, as
conexdes logicas que sustentam um enunciado podem ndo induzir a conviccdo; se for muito
longa pode ndo ser possivel acompanha-la. Para convencer alguém da veracidade da tese
demonstrada é necessario que as demonstracdes estejam dentro de um determinado espaco
I6gico, ou seja, um sistema dedutivel; que seja formal e com um vocabulario (simbolismo)

conhecido.

A Demonstracao e a Educacdo Matematica

Prova e demonstragdo sdo conceitos paramatematicos porque séo definidos no campo
da Ldgica, mas ndo na Matemética. Os PCN atribuem a ela um valor formativo nem sempre
encontrado em outros autores e entendemos ser necessario analisar o papel da demonstracédo

no contexto educacional.

Quadro atual da Demonstracéo na Educacao

Uma demonstracdo € uma prova. Na concepgéo de Arsac (1992) ¢ uma prova formal
e cabal tendo como objetivo comprovar a veracidade de uma tese, um resultado que se
conhece de antemao.

Para demonstrar, isto é, produzir uma demonstracdo necessita-se de muito dominio
do assunto, certa dose de astlicia para perceber estruturas, que o olhar comum néo distingue e

capacidade para estabelecer relagdes sutis. Para compreendé-la é necessaria muita abstrag&o.



Defende-se a sua formalizagdo e rigor na deducdo com base no principio de que ap6s ser
concluida ndo pode deixar espago para nenhuma davida tendo em vista, que ndo sera
analisada somente por um grupo de especialistas e aceita pelos demais como sendo real.
Sabemos que a demonstracdo formal é utilizada em varias aulas por varios professores e em
varios paises do mundo. Sera utilizada na resolucéo de varios problemas semelhantes. Vindo
dai a sua importancia e a relevancia do seu estudo. Uma proposi¢cdo demonstrada torna-se
ferramenta para outras demonstracdes e pode ser aplicada na resolucgéo de problemas.

A demonstracédo, da forma como é abordada nas escolas, dizendo melhor, nos cursos
de Licenciatura em Matematica, ndo é objeto de ensino. Geralmente faz-se a demonstracédo
diante dos alunos para que acompanhem, copiem e repitam até que a sequéncia de
procedimentos seja memorizada. Como consequéncia desse procedimento cria-se uma pratica
gue ndo ultrapassa a sala de aula da universidade porque o académico ndo percebe a
necessidade de demonstrar (BALACHEFF, 1988). O estudo desse conteudo, nessa
perspectiva, se limita a uma prestacdo de contas para efeitos de se conseguir nota na prova e,
dessa forma, quando esse académico se torna professor da educacdo bésica, a demonstracéo
ndo € incluida no seu programa de trabalho. Osério (2002) salientou que esta implicito na
pratica dos professores da Educacdo Basica que eles entendem ndo ser justo propor aos alunos
processos que exijam recursos intelectuais equivalentes ao de um matematico. A atividade de
demonstrar, sem uma compreensdo do processo e apenas como quesito para a nota, produziu
um desgaste no conceito.

Em consequéncia o desenvolvimento do raciocinio dedutivo que é um dos objetivos
do ensino da matematica no nivel da educacdo basica ndo chega ser estimulado. Porém, o
mais grave de tudo isso é que o profissional que é formado nessa perspectiva ndo sai
preparado para ensinar demonstracdo aos alunos do ensino fundamental tanto pelo desgaste

ocorrido como por considera-la fora do alcance do aluno (OSORIO, 2002).

A Demonstrac¢do nos PCN de Matematica

Sendo os PCN (BRASIL, 1998) um documento oficial esperamos encontrar neles os
indicativos para uma pratica docente que busca proporcionar ao aluno uma formacéo que se
espera no contexto atual. Esperamos encontrar também nele os indicativos dos conceitos
matematicos que devem constar no plano de trabalho do professor bem como a devida
justificativa da importancia educacional desses conceitos. Sendo que a demonstracao,
conforme visto em paragrafos anteriores é um conceito muito valorizado pelos matematicos

pela sua contribuicdo para garantir a validade de uma proposi¢ao, mas que, quando se trata do



aspecto educacional, somente em décadas recentes que pesquisadores como Balacheff
(1988) e Arsac (1992) vém identificando a sua contribuigéo educativa, sentimos a necessidade
de buscar nos PCN o respaldo teorico para projetos de orientacdo para a pratica docente.

Do ponto de vista de seu valor educativo encontramos nos PCN que ela deve ocorrer,
principalmente, no quarto ciclo (8° e 9° anos). Ou seja, a sua presenca deve estar na sala de
aula a partir do ensino fundamental. Diz ainda 0o documento que ndo pode ser utilizada
somente demonstracdes empiricas, mas, devem ser exercitadas as demonstracdes formais.
Nesse nivel de estudo, segundo o referido documento, os alunos poderdo estar utilizando
axiomas e teoremas tendo em vista que esse conhecimento e a manipulacdo desses conceitos
matematicos abrem espaco para a elaboracdo de conjeturas. Mas para tal € preciso que ele
tenha um bom desenvolvimento I6gico. E a l6gica que permite a compreensdo dos processos e
assim facilita a argumentacdo bem como a demonstracéo.

Os PCN mostram ainda alguns exemplos de demonstracfes, principalmente na area
de geometria. Esta explicito que esta € um campo muito fértil para exercitar a demonstracgéo.
Dentre os exemplos apresentados temos o teorema de Pitagoras, que aparece demonstrado de
maneira empirica, pois se entende que as experiéncias concretas levam o aluno a uma
compreensdo da importancia e da necessidade de se provar para legitimar as hipoteses
levantadas. Considera-se que para isso devem-se levar em conta trés dominios, a saber: o
espaco fisico, as figuras geomeétricas e as representacfes graficas. Dominios estes que podem

ser explorados a partir do terceiro ciclo.

Prova e Demonstracao

A prova segundo Arsac (1992) se diferencia da demonstracdo porque esta possui
rigor e formalidade enquanto aquela se limita a convencer o interlocutor. Ela pode ser
considerada como uma etapa do processo de demonstracdo embora possa nao resultar nessa.

A demonstracdo € teorica e partindo de axiomas (postulados) e teoremas consolida
uma Unica verdade sem deixar espacgo para duvidas a respeito de sua validacdo. A prova pode
ficar no nivel experimental. Parte de objetos sensiveis pertencentes ao mundo vivido, podendo
ser palavras, desenhos, gestos ou esbogo e pode permanecer no nivel de manipulacdo deles.
Um exemplo de prova € apresentado quando se utilizam dobraduras para provar que 0s

angulos internos de um triangulo somam 180°.



O Referencial Teorico

Nosso referencial de analise é a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001). E uma teoria antropoldgica do didéatico porque
concebe a matematica como uma producéo social e o seu estudo como objeto de atencdo da
didatica da matematica. Nessa perspectiva a demonstracdo pode ser valorizada em certo
contexto e ndo valorizada em outro. Pode estar incluida na organizagdo didatica de um
professor e ndo estar incluida na organizacdo didatica do outro. Ou ainda, € um tema que
poder ser abordado de forma diferente em cada nivel de ensino. Demonstrar pode ou nédo estar
incluida na organizacéo didatica (OD) do professor.

De com a TAD uma OD ndo é determinada por uma acéo isolada de um professor.
H& fatores sociais e estruturais da disciplina que exercem forte influéncia na acdo do
profissional no instante em que ele decide a OD que orientara a atividade a ser proposta.
Esses fatores estdo hierarquizados de tal modo que um exerce influéncia sobre o outro e a
TAD especifica alguns niveis dessa hierarquia. Os niveis da hierarquia em que as
organizacGes matematicas e didaticas estdo organizadas e que impdem limitacdes a formacéo
e atuacdo do professor estdo apresentados em ordem decrescente de abrangéncia. Sao

denominados niveis de determinacéo didatica.

Alguns Niveis de Determinacéo Didatica segundo a TAD: Sociedade e Escola

Um desses niveis de determinacdo didatica € a Sociedade. De uma forma bem
evidente a sociedade exerce um grau de influéncia sobre os fazeres escolares, determinando
quais 0s saberes que devem ser ensinados na escola e quais as praticas que sdo aceitas. A
propria adocdo de um determinado modelo docente depende, frequentemente, da aprovacdo
da sociedade porque esta determina as habilidades que espera como produto da escola. Nesse
nivel podem ser incluidos fatores como a formacédo do professor, as condi¢des salariais que
ensejam uma sobrecarga de trabalho ou um descontentamento, a propria estrutura
administrativa da escola, e os programas a serem cumpridos.

Em outro nivel dessa hierarquia estdo as escolas. No interior da escola tambem
ocorrem fatores que influenciam a pratica do professor. A disciplina escolar € um exemplo. A
preocupacdo com a ordem na sala de aula e com o rendimento escolar é, sem duvida, um fator
determinante da OD. Além disso, € comum um professor recém-formado encontrar forte
resisténcia para implantar novas propostas metodologicas em uma escola dominada por
professores e administradores veteranos ja acostumados a uma determinada pratica. O préoprio

aluno, acostumado a certa pratica, oferece resisténcias a mudancas. E preciso se levar em
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conta também o livro didatico adotado pela escola. E nessa perspectiva que o discurso dos

professores foram analisados.

O que pensam os professores sobre a demonstracéo

Procedemos a uma pesquisa de campo entrevistando quatro professores de escolas
publicas de Nova Andradina. S&o: docentes que atuam no ensino fundamental, mais
precisamente que lecionam no 9° ano. Todos sdo licenciados em matematica e exercem a
profissdo a mais de um ano. Na entrevista procuramos entender qual a visdo dos docentes em
relacdo a demonstracdo em matematica, tendo como ponto fundamental o teorema de
Pitagoras, por ser um teorema muito conhecido. Ele esta presente na maioria dos livros
didaticos.

Embora os entrevistados tenham assinado o termo de livre consentimento
procuramos preservar sua identidade evitando expd-los. Para tanto trataremos a todos como se
fossem do género masculino e os designaremos por letras maidsculas do alfabeto (PA, PB,
PC, PD). Trés perguntas foram formuladas e nos paragrafos seguintes registramos as
perguntas e as respostas dos professores.

Pergunta 1: O livro adotado traz a demonstracdo de alguma propriedade?

Respostas:

As que me lembro sdo: a da equacdo do segundo grau que vem demonstrada,
também a formula de Pitagoras, que ainda ndo utilizei este ano, mas utilizei no ano
passado, dentre outras demonstracfes. Apesar de eu utilizar o livro didatico somente
para os alunos fazerem atividades em casa, pois em sala de aula minhas atividades
nédo sdo de acordo com o livro (PA).

Faz cinco anos que atuo em sala de aula e os primeiros contatos que tive foram com
a colecdo do Giovanni e Castrucci para o ensino fundamental do 6° ao 9°. Esses
livros trazem as demonstracdes e os contelidos, mais relevantes para a matematica.
No inicio quando comecei a trabalhar até tentei utilizar as demonstra¢fes dos livros
de uma forma mais simples para que o aluno pudesse entender, mas acontece que 0
aluno ndo esta preparado, principalmente o do ensino fundamental no 3° e 4° ciclo,
para entender as demonstracGes. Ele ndo tem abstragdo suficiente, com isso vocé
acaba tendo aulas frustrantes. O aluno ndo consegue entender o que vocé esta
falando, ele ndo consegue imaginar para que serve aquilo. Com isso acaba havendo
um distanciamento entre professor e aluno, cria certo receio do professor e esse
receio cria um distanciamento da matematica.

Além desse livro do Castrucci ja trabalhei uns dois anos com os livros de Gelson
lezzi que é uma colecdo reformulada da colecdo dos 12 livros e existem varias
demonstracdes retiradas dessa cole¢do. A colegdo de 2007/2008 foi trabalhada nas
séries iniciais e ficou um pouco frustrante. As imagens e as figuras eram bem
simples, mas elas ndo levavam os alunos a raciocinar, ndo tendo assim uma
aproximagcdo entre contetdo e figuras. Por fim posso dizer que os livros didaticos
trazem demonstracdes, mas acredito que fica um pouco abstrato para o aluno
entender para que serve e de que forma ele estaria trabalhando essa demonstracéo
(PB).



“Sim, traz algumas demonstracbes em matematica, das que me lembro a do

Teorema de Tales e do Teorema de Pitagoras, dentre outras que ndo me lembro no momento”

(PC).

O livro traz todas as definicdes, mas preciso pesquisar em varios livros para poder
demonstrar. Quando vou demonstrar 0 Teorema de Pitadgoras utilizo no minimo trés
livros até encontrar a demonstracdo ou algo que me interessa e, muitas vezes,
pesquiso na internet. Ndo existe um livro completo e se for trabalhar tendo como
suporte um Gnico um livro fica muita coisa para trés (PD).

Pergunta 2: Vocé demonstra o Teorema de Pitagoras? De que forma?

Respostas:

Na demonstracdo de Pitdgoras, ndo somente nesse livro como nos demais, é
utilizado um triangulo retangulo de lado maior medindo 5cm, e catetos medindo 3
cm e 4 cm. Costumo demonstrar na lousa utilizando esse triangulo retangulo de
lados medindo 5cm, 4cm e 3 cm, onde o lado de 5cm é a hipotenusa e 0s outros
lados sdo os catetos adjacentes e oposto com os quais se formam o angulo reto (90°).
Se um lado é de 3 cm ele forma um quadrado de area igual a 9cm?, se 0 outro é de 4
cm forma um quadrado de lado 4cm e area 16cm?, se o outro é 5cm sua area sera
de 25cm?. Dessa forma sera possivel provar que o quadrado da hipotenusa é igual &
soma do quadrado dos catetos adjacente e oposto. E bem simples que os alunos néo
sentem dificuldade, até mesmo porque antes de fazer a demonstragéo procuro leva-
los até a sala de tecnologia onde eles assistem a um video mostrando passo a passo a
demonstracdo do teorema de Pitagoras. O objetivo desse video é fazer uma
introducdo sobre o teorema despertando o interesse e a0 mesmo tempo motivando o
aluno (PA).

Os livros trazem sim a demonstragdo do Teorema de Pitagoras, mas como havia dito
requer muita habilidade e competéncia dos alunos, entdo sempre procuro a minha
didatica para ensinar como se chega ao Teorema de Pitagoras. Procuro exemplificar
para o aluno para que serve o teorema e ndo demonstrar como se chega na formula,
isso porque a formula é s6 aplicacdo, e a aplicagdo no momento acreditam que néo é
tdo importante para o aluno, pois a férmula ja esta pronta € s6 jogar 0s nimeros e no
maximo o que o aluno pode errar é nos célculos. Entdo é mais importante o aluno
entender para que serve o Teorema de Pitagoras. Prefiro mostrar na lousa contetidos
paralelos, até chegar ao teorema, pois assim o aluno ira conseguir enxergar melhor o
conteido. Acredito que vocé tem que dar valores ao teorema para somente depois
estar demonstrando e existe um tempo para isso. [...]

Entdo, dentre todo esse processo novo que tem a matematica para que servem as
demonstracdes dentro da sala de aula a ndo ser para passar o tempo e fazer com que
o aluno tenha receio da matematica, receio do professor e receio da escola? Quero
dizer, aquela distancia so ir4 aumentando. Ento é necessario que vocé trabalhe de
uma forma mais dindmica abordando os mesmo conte(idos para que a matematica
ndo se torne tdo pesada. Demonstracdo € matematica pura e isso ndo é a realidade do
aluno, o estudante hoje procura uma matematica aplicada, uma matematica mais
usual, que ele consiga aplicar essa matematica em seu meio habitual. Com isso
posso dizer que ndo adoto as demonstragBes em sala de aula e nem utilizo as
demonstracdes dos livros que adoto” (PB).

Como j& havia dito antes, [o livro] traz a demonstracdo do Teorema de Pitagoras.
Ele procura demonstrar utilizando as relagbes métricas do tridngulo retangulo,
embora ndo costumo utilizar esta demonstracdo em sala de aula, ja tentei uma vez,
mas os alunos ndo conseguem entender devido ao grau de complexidade, entéo
procuro demonstrar sobrepondo em cima de cada lado do triangulo retadngulo os
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quadrados que correspondem as areas de suas medidas e dessa forma mostro para
os alunos que o quadrado da hipotenusa é igual a soma do quadrado dos dois catetos
(PC).

Ele [o livro] demonstra o Teorema de Pitadgoras sim utilizando as relacGes métricas
existentes aos triangulos retangulos, mas ndo utilizo esta forma para demonstrar
procuro trabalhar utilizando as areas dos quadrados de cada lado do triangulo
retangulo e somente depois trabalho a outra forma. Inicio falando sobre Pitagoras, as
contribui¢des que deu e as relagdes do tridngulo retdngulo mostrando os catetos, a
hipotenusa. Para isso trabalho com data show e cartolinas, entdo assim eles
conseguem ver que a soma do quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados
dos catetos, e somente depois que demonstrei tudo isso para eles que falo o teorema
para eles assim eles assimilam. Escrevo o Teorema em uma linguagem matematica,
ou seja, a’=b?+c?, peco para eles transformarem na lingua materna, que é a lingua
portuguesa para mim, entdo eles falam que a hipotenusa ao quadrado é igual a soma
dos catetos ao quadrado”(sic) (PD).

Pergunta 3 :Vocé acredita que é importante estar fazendo demonstracdes para o

aluno do ensino fundamental? Por qué?

Respostas:

Vocé demonstrando ele ndo ird mais se esquecer do que aprendeu. [...] E outra, €
importante estar demonstrando porque muitas vezes o aluno ndo pergunta, ele fica
apético na aula. Por ndo conhecer o conteldo ndo serd capaz de perguntar, pois s6
quando vocé passa a ter conhecimento do conteudo terd4 duvidas e ird surgir os
“porqués’’”’.

Meu objetivo ndo é somente passar as formulas em si, é importante que o aluno
passe a ter um conhecimento de como se chegou naquela férmula. O ensino médio
ird complementar o fundamental com um grau de dificuldade maior, e mesmo assim
alguns alunos ainda chegam ao terceiro ano do ensino médio sem conhecer 0
teorema de Pitagoras, sem saber quem foi Pitdgoras. Tenho mudado muito a minha
didatica de trabalho, e vi que demonstrando tenho despertado o interesse dos alunos
e eles tm se mostrado mais compromissados com a aula (PA).

O Professor B ndo respondeu diretamente. Sua resposta ficou embutida na resposta a

pergunta n® 2.

“E muito importante estar demonstrando para o aluno do ensino fundamental, pois a

aprendizagem depende muito da relacdo que ele faz atraveés da demonstracdo adquirido e

assimilando dessa forma o que significa o teorema” (PC).

Particularmente tenho uma grande dificuldade de demonstrar para o 6° e 7° [anos].
Acredito que eles ndo possuem maturidade suficiente para entender. Quando vou
explicar, por exemplo, as poténcias no momento que falo a elevado ao quadrado eles
perdem o juizo e perguntam: “Ah! Professor, ndo é nimero?”

Entdo prefiro demonstrar mais somente para o 8° e 9° pois eles possuem uma
maturidade maior. Mas acredito que é importante estar demonstrando, sim (PD).

Analise e Consideracdes Finais

Observa-se que o discurso dos professores € unanime com relacdo a importancia da

“demonstragdo” embora somente um deles revelou saber o verdadeiro significado do termo. O
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que se faz em alguns casos é mostrar um exemplo e chamar isso de demonstragdo. Quando
consideramos que sdo professores formados em matematica (UEMS e UFMS/Dourados)
percebemos que 0 “ritual demonstrativo” a que foram submetidos nas aulas de matemaética
nem sequer foi compreendido e o que compreendeu esse ritual ndo conseguiu transpd-lo para
a sua sala de aula e acabou convencendo-se da sua esterilidade em termos de valores
formativos. O excesso de abstracdo a que submeteu os seus alunos, seguindo o mesmo ritual a
que foi submetido, revelou-se infrutifero e desgastante. O seu depoimento parece contrariar 0s
PCN que partem do pressuposto que os alunos sejam capazes de fazerem conjecturas,
argumentacdes e, por fim, estarem até mesmo demonstrando. No nosso entender o que temos
ai é uma forte “determinagdo didatica” proveniente da universidade que se manifesta pela
auséncia de orientacdo de como fazer a transposicdo para 0s niveis mais elementares da
educacdo. Essa “determinagdo” também se manifesta pela forma classica de abordar o
assunto que ora estd centrado na técnica e ora na teoria e pouca discussdo sobre os valores
formativos dos temas abordados.

O discurso de que é importante fazer algo ndo é incomum embora na pratica nem
sempre se efetive. Ha um discurso socialmente aceito e esse é simplesmente repetido. A
“escola” precisa ouvir esse discurso para considerar aceitavel o trabalho do professor.

Normalmente a alfabetizacéo algébrica do aluno comeca no 7° ano com o estudo das
equacdes do primeiro grau. Levando em conta que para demonstrar se faz necessaria uma
simbologia apropriada e uma vivéncia com o ritual e, considerando que é somente a partir do
8° ano que o estudante ira conviver mais tempo com o estudo da algebra, especialmente com
os polinémios, é de se supor que ndo tenham condicBGes de entender a demonstracdo antes
desse nivel de escolaridade. O mais recomendado seria trabalhar a prova e a elaboragdo de
conjeturas. Esse seria um tratamento que prepararia o aluno para a pratica da demonstracéo no
9° ano.

Ao professor B faltou uma compreensdo do contexto social e dos niveis de
determinacdo didatica para nortear a sua pratica ao trabalhar com prova, conjetura e
demonstracdo. Nem sempre € possivel uma aplicagdo direta dos conteudos (conceitos,
relagOes entre conceitos, procedimentos e algoritmos), estudados na universidade, no ensino
fundamental. Nesse nivel os alunos estdo na escola com outros objetivos e precisam ser
preparados para entrar no estudo da matematica. Os professores encontram dificuldades em
conciliar a expectativa de apresentar resultados, em termos de tarefas concluidas ou exercicios

resolvidos, e produzir.
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Vimos também que se confirma a constatagdo de Osoério de que o professor ndo

considera justo exigir do aluno elevados recursos intelectuais.

Referéncias

ARSAC, Gilbert. Initiation au Raisonnement Déductif au College. Lyon: Presses
Universitaires de Lyon, 1992.

BALACHEFF, Nicolas. Une étude des processus de preuve em mathématique chez des
éléves de Collége.Université Joseph Fourier-Grenaoble I, INPG, 1988 (Tese de doutorado).

BICUDO, Irineu. Demonstracdo em Matemética. BOLEMA: Boletim de Educacéo
Matematica, Ano 15, n° 18, p.79-90. Rio Claro: UNESP, 2002

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. 2.ed. Sdo Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda,
1996.

BRASIL, Secretaria de Educacdo Fundamental. Paréametros Curriculares Nacionais:
Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

CHEVALLARD, Yves; BOSCH, Marianna; GASCON, Josep. Estudar Matematicas: o elo
perdido entre o ensino e a aprendizagem. Porto Alegre: Artmed Editora, 2001.

DOMINGUES, Hygino H.. A Demonstracéo ao Longo dos Séculos. BOLEMA: Boletim de
Educacdo Matematica, Ano 15, n° 18, p.55-67. Rio Claro: UNESP, 2002,

LAKATOQOS, Imre. A Légica do Descobrimento Matematica: provas e refutacdes. Rio de
Janeiro, Zahar Editores, 1978.

OSORIO, Victor Larios. Demostraciones y conjeturas en la escuela media. Revista
Electrdnica de Didactica de las Matematicas. Afio 2, num.3. Enero 2002. Disponivel em: <
http://www.uag.mx/matematicas/redm/> Acesso em: ago 2007.

SILVA, Jairo José. Demonstracdo Matematica da Perspectiva da Logica Matematica.
BOLEMA: Boletim de Educacdo Matematica, Ano 15, n° 18, p.68-78. Rio Claro: UNESP,
2002.


http://www.uaq.mx/matematicas/redm/

RACIOCINIO PROPORCIONAL: CONSIDERACOES SOBRE
ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Maria José Santana Vieira Gongalves - UFMS
José Luiz Magalhdes de Freitas - UFMS

RESUMO: Este artigo apresenta consideracdes sobre uma pesquisa em andamento, cujo objetivo é
investigar as principais estratégias relativas ao raciocinio proporcional mobilizadas por alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental, diante de situacBes que envolvam relages proporcionais (direta ou
inversa) e situacdes onde essas relaces ndo existam. Sua relevancia esta no fato de considerarmos que
sdo muitas as contribui¢des do raciocinio proporcional para a aprendizagem da Matematica, bem como
sua aplicacdo em outras areas do conhecimento. Para atingir o objetivo proposto buscou-se aporte na
Teoria das SituacGes Didaticas (Brousseau). Os procedimentos metodoldgicos adotados foram os
previstos pela Engenharia Didatica (Artigue). Para dar fundamentacao teorica e didatica a pesquisa foi
realizado nas andlises preliminares, um levantamento bibliografico sobre as concepgdes de
proporcionalidade e raciocinio proporcional. Na fase da experimentacdo os dados foram coletados por
meio de observacOes e gravacdes em audio das discussdes dos alunos durante as sessdes de atividades
da sequéncia didatica desenvolvida em classe. Nas analises a posteriori realizadas até 0 momento,
constatamos que os alunos participantes da pesquisa possuem nogdes intuitivas sobre proporcoes e que
conseguem manifestar o raciocinio proporcional por meio de estratégias ndo convencionais que
utilizaram para resolver os problemas propostos. Observamos ainda que os alunos ndo conseguem,
num primeiro momento, distinguir situagdes proporcionais das ndo-proporcionais. Verificamos a
ocorréncia de alguns erros ao resolverem os problemas que ndo envolvem relagdes proporcionais
vinculados a determinadas regras do contrato didatico. Esperamos, ao concluir essa pesquisa,
contribuir para o avanco das investigagdes sobre o desenvolvimento do raciocinio proporcional dos
alunos bem como levantar novas questdes para o avanco dos estudos sobre o tema investigado.

Palavras-chave: Proporcionalidade. Raciocinio Proporcional. Estratégias. Ensino Fundamental.
Considerac0es Iniciais

A nocdo de proporcionalidade é uma das mais antigas da Matematica. A historia nos
relata que a importancia desse conceito deve-se ao fato de sua aplicabilidade tanto em
problemas praticos, dentro do contexto matematico, como em diversas areas do
conhecimento. A necessidade humana em resolver seus problemas, quer de cunho pratico ou
cientifico levou o0 homem a buscar uma maneira de raciocinar proporcionalmente. Nos tempos
contemporaneos, a nocdo de proporcionalidade se torna cada vez mais importante, sendo

utilizada por cientistas, engenheiros e comerciantes, entre outros.



A importéncia desse conceito é destacada nos Parametros Curriculares Nacionais
(1998) com orientacdes detalhadas sobre os procedimentos a serem abordados no seu ensino,
visando o desenvolvimento do raciocinio proporcional. Estudos tém sido realizados em busca
de uma melhor compreensdo desse tipo de raciocinio com o objetivo de contribuir com
alternativas que possam minimizar as dificuldades, tanto de quem aprende quanto de quem
ensina o conceito de proporcionalidade.

De acordo com Post, Behr e Lesh (1995), varias tentativas foram realizadas com o
objetivo de definir o raciocinio proporcional. Muitas dessas tentativas consideravam como
forma de raciocinar proporcionalmente, a capacidade do individuo em dar respostas corretas a
problemas de valor ausente. Esses autores, no entanto, acreditam que o raciocinio com
proporcOes ndo se limita a resolver problemas por meio do uso de algoritmos. Para eles, o
raciocinio com proporg¢des “envolve um senso de covariacdo, comparacdes multiplas e a
capacidade de armazenar e processar mentalmente varias informagdes” (p. 90). Esses autores
ainda apontam que o raciocinio proporcional requer formas de pensamento qualitativo e
guantitativo.

Segundo Lamon, apud Costa (2007), o conceito de raciocinio proporcional estd muito
além da mecanizacdo, ou seja, do fazer uso de algoritmos na resolucdo de problemas sobre
proporcionalidade. O raciocinio proporcional esta relacionado a habilidade de fazer analises
conscientes da relacdo entre quantidades, o que ¢é perceptivel quando se analisa argumentos e
explicacbes sobre as relacBes proporcionais. Para essa autora o raciocinio proporcional
envolve a compreensdo de dois tipos de relacbes entre grandezas. Abrange tanto a
compreensdo de uma relacdo constante entre duas grandezas (invariancia), quanto a
compreensdo de que essas grandezas se relacionam e variam conjuntamente (covariancia).

A partir dos conceitos de invariancia e covariancia propostos por Lamon, buscamos
analisar como os alunos identificam as relac6es entre as grandezas envolvidas nos problemas.
A compreensdo dessas relacdes pode se manifestar por meio das estratégias de resolucdo que
sdo utilizadas para resolver os problemas que envolvem proporcionalidade.

Pesquisas que investigaram a tematica da proporcionalidade e o raciocinio
proporcional destacam as diversas estratégias de resolucdo de problemas que foram
apresentadas pelos alunos. Silvestre (2006) afirma ndo ser possivel identificar os motivos que
justificam as opcOes dos alunos por uma ou outra estratégia. Para ela, a escolha parece
depender de alguns fatores, como por exemplo, o conhecimento do aluno sobre nimeros e sua

capacidade de interpretar e resolver problemas. Para Vergnaud apud Schliemann e Carraher,



(1997), é possivel determinar a solucdo de um problema de proporcionalidade utilizando uma
das seguintes estratégias: estratégia escalar, estratégia funcional ou regra de trés.

Segundo esse autor, a estratégia escalar consiste em encontrar a solucdo para um
problema de proporcionalidade, observando as relagdes estabelecidas entre os valores de uma
mesma grandeza. Nesse procedimento as grandezas permanecem independentes uma da outra
e operagdes sdo realizadas em cada uma, conservando-se a relagdo proporcional. As
operacdes envolvendo as grandezas podem ser multiplicacdes ou adi¢des sucessivas.

A estratégia funcional na concep¢do de Vergnaud, apud Schliemann e Carraher
(1997), € o tipo de estratégia que estabelece relacfes entre duas grandezas, determinando a
razdo entre elas, ou seja, encontrando a constante que possibilita relacionar os valores de uma
grandeza aos valores correspondentes na outra grandeza.

A regra de trés, por sua vez, € uma estratégia que consiste, segundo Vergnaud, apud
Schliemann e Carraher (1997), em comparar duas razdes equivalentes. Dessa forma, dadas
duas razdes equivalentes, a/b e c/x, sendo conhecidos os valores de a, b, ¢ e desconhecido o
valor de X, tem-se que a/b = c/x, o que implica que a.x = b.c, donde resulta que x = b. c/a.
Alguns autores fazem restricBes quanto a utilizacdo dessa regra. Para Post, Behr e Lesh
(1995), a regra de trés representa um ‘“processo mecanico” e que nao possibilita uma
compreensdo dos problemas do cotidiano que envolve proporcionalidade.

Em relacdo ao ensino de proporches, destacamos entre outras pesquisas que
analisamos, as realizadas nas regides Sul e Nordeste do Brasil e que relatam o quanto esse
ensino tem se limitado a pratica do uso de algoritmos e memorizacdo de técnicas. Martins
(2007) investigou, na regido Sul, as praticas vigentes nas aulas sobre propor¢cdo em duas
turmas de 7° ano e afirma que em muitas das observagGes que realizou, as praticas docentes
“(...) encaixam-se N0 metodo da copia e repeti¢do, sendo uma das mais recorrentes o professor
trazer para os alunos listagens de exercicios parecidos e de resolucdo mecanizada. Os alunos
memorizam técnicas de resoluc¢do, que aplicam nos exercicios.” (p. 85). A autora verificou
que o algoritmo da regra de trés foi utilizado como a principal estratégia de resolucdo dos
exercicios.

Pontes (2009) focou seus estudos na atuacdo dos professores em sala de aula na regido
Nordeste. Em relacdo ao ensino de Razdo e Proporgdo no 7° ano do Ensino Fundamental, a
autora verificou um ensino conduzido por regras e um discurso narrativo monopolizado pelo
professor. Apesar do professor manifestar algumas atitudes que evidenciavam sua
preocupacdo com a aprendizagem do aluno, o mesmo adotava uma metodologia que

desprezava o0s conhecimentos prévios dos mesmos adquiridos na vivéncia fora da escola. Sua



metodologia ndo permitia ao aluno participar do processo de construgdo do conceito em
estudo, nem criar suas proprias estratégias para resolver os problemas propostos. Essa autora
comenta que em momento algum o professor discutiu estratégias variadas de resolucdo dos
problemas, mesmo quando algum aluno propunha uma estratégia diferente da ensinada pelo
docente.

Verificamos nas escolhas metodoldgicas adotadas por esses professores, uma negagao
das orientagGes de ensino propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais (1998) para o 7°
ano escolar. Desse modo, ndo se observa um estudo da proporcionalidade que promova o
desenvolvimento do raciocinio proporcional do aluno, com estimulos a autonomia de
estratégias de resolucdo de problemas, sem a utilizacdo de procedimentos convencionais
como a regra de trés.

Um ensino nessa vertente nos parece ser possivel, haja vista o relato de autores
(Spinillo, 1997; Schliemann e Carraher, 2006) que pesquisaram sobre raciocinio proporcional.
Em suas investigacOes eles constataram que este modo de pensar foi utilizado, de forma
intuitiva, por adultos e criancas quando resolveram determinados problemas que envolviam o
pensamento proporcional, mesmo ndo tendo recebido previamente instrucdo formal sobre
proporcionalidade. Para Schliemann e Carraher (1997), a crianga desenvolve uma
compreensdo de razdo e proporcdo fora da escola, mas o raciocinio proporcional envolve
conhecimentos que podem ser desenvolvidos na escola.

Entendemos, a partir das consideracGes expostas, que em alguns casos as dificuldades
dos alunos na utilizacdo do conceito de proporcionalidade, dentro da Matematica e em outras
areas do conhecimento, tém suas origens no ensino desse conceito. Acreditamos que a falta ou
0 pouco conhecimento dos professores em relacdo a estrutura do raciocinio proporcional tem
limitado o desenvolvimento desse tipo de raciocinio nos alunos. Dessa forma, neste estudo,
levantamos a hipotese de que os alunos possuem conhecimentos prévios e nocdes intuitivas
de proporc¢édo que podem ser considerados pelo trabalho escolar como ponto de partida para o
ensino formal do conceito de proporcionalidade e o desenvolvimento do raciocinio
proporcional.

Para confirmar essa hipoOtese, propomos como objetivo principal dessa pesquisa
investigar as principais estratégias relativas ao raciocinio proporcional mobilizadas por
alunos do 7° ano do ensino fundamental ao resolverem problemas que envolvam proporcdes
(direta e inversa) e problemas que ndo apresentem relagfes proporcionais, antes do ensino

formal do conceito de proporcionalidade.



Em funcdo da hipotese considerada e dos objetivos propostos conduzimos esta
pesquisa por meio da préatica de resolucao de problemas e com aporte nos referenciais tedricos

e metodol6gicos que apresentamos a seguir.

Referencial Teorico

Ressaltamos que, embora a teoria das situacBes didaticas seja uma teoria que estuda
formas de exploracdo de situacbes-problema visando a aprendizagem de um determinado
conteddo e, mesmo ndo sendo este 0 objetivo principal desta pesquisa, fizemos uso dela
apoiando-nos nas nocgdes de devolucdo, situacdes de acdo, formulacdo, validagéo,
institucionalizacdo e de contrato didatico.

Destacamos que a préatica de resolucdo de problemas, a qual nos referimos, ndo se
identifica com a que é praticada pelo ensino tradicional, mas com a teoria das situacdes
didaticas. Segundo Freitas (2008), o que diferencia a resolucdo de problemas, concebida
como pratica do ensino tradicional e a nogdo de situacdo didatica “é principalmente a
presenca, a valorizacdo e a funcionalidade de situacdes adidaticas no transcorrer de uma
situagdo didatica” (p.88).

A situacdo didatica é a nogdo principal da teoria das situacOes didaticas e Brousseau
apud (FREITAS, 2008, p.80) a define como:

Um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou
um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber
constituido ou em vias de constituicao.

Nessa perspectiva, nosso trabalho enquanto pesquisadora consistiu em elaborar
situacOes considerando um contexto que desse significado ao conceito de proporcionalidade
para os alunos. Ao propormos um problema ao aluno, procuramos comunicé-lo de tal maneira
que ele o adotasse como seu e se sentisse responsavel por resolvé-lo, por vontade prépria e
ndo para atender a um desejo da pesquisadora. Quando conseguiamos que o aluno aceitasse a
responsabilidade de resolver o problema, dispensando nossa intervencdo, a partir desse
momento ocorria um tipo de situacdo que Brousseau denomina de adidatica.

A situacdo adidatica é, portanto, 0 momento em que o aluno torna-se o protagonista
principal da situacdo, com possibilidade de agir, refletir, formular e, quando possivel, validar.
Porém, o aluno so terd tais atitudes se o professor, ao elaborar problemas e apresenta-los aos

alunos, considerar um meio criado e organizado por ele, e sobre o qual possa intervir.



Nessa pesquisa, 0 meio foi organizado de modo que todos os alunos da sala formavam
um grande grupo e trabalhavam juntos. Assim, 0s conhecimentos de cada aluno faziam parte
do meio de cada um, o que no desenvolvimento dos problemas, acabou promovendo

retroacdes, que influenciavam nas tomadas de decisdes individuais.

Referencial Metodoldgico

Para o desenvolvimento desta pesquisa optamos pela metodologia denominada
Engenharia Didatica constituida por Artigue (1996), com a finalidade de analisar as situacdes
didaticas. Consideramos em nossa escolha as caracteristicas especificas dessa metodologia
que abrange tanto a dimensdo tedrica (caso metodoldgico da pesquisa) quanto a experimental
(caso das sequéncias de atividades em sala).

Como metodologia de pesquisa, Artigue (1996, p. 196) caracteriza a Engenharia
Didatica como “um esquema experimental baseado em ‘realizagdes didaticas’ na sala de aula,
isto €, na concepgao, na realizacdo, na observacao e na analise de sequéncias de ensino”.

Utilizando esse referencial metodoldgico organizamos 0s procedimentos executados
nesse estudo, por meio das quatro fases que compdem 0 seu processo experimental: analises
preliminares; concepgdo e andlise a priori das situacdes didaticas; experimentacdo; e andlise a
posteriori e validagéo.

Na primeira fase, as analises preliminares tiveram por objetivos levantar informacdes
para compor o quadro teorico e auxiliar nas definicdes do objeto e da hipo6tese da pesquisa.
Algumas das informagGes obtidas com essas analises preliminares estdo presentes na
introducdo desse artigo.

Na segunda fase, a fase da concep¢do e analise a priori das situacbes didaticas,
elaboramos e analisamos uma sequéncia didatica composta por seis sessdes. Os problemas
gue compdem cada sessdo foram elaborados tomando por base os estudos prévios e de modo
que permitissem ao aluno entender, agir, expressar, refletir e evoluir por conta propria, com a
possibilidade de desenvolver o raciocinio proporcional. Na realizacdo da andlise a priori
descrevemos as variaveis didaticas escolhidas, de tal forma que mudangas nos valores das
mesmas, provocavam alteracGes nas estratégias de resolugdo dos alunos.

Na terceira fase, a fase da experimentacdo, aplicamos a sequéncia didatica a um grupo
de 16 alunos do 7° ano do ensino fundamental, que ainda ndo haviam estudado o contetido
referente a proporcionalidade, com excec¢do de uma aluna. Como optamos por trabalhar com a
oralidade, os alunos tinham que expressar suas estratégias verbalmente. Dessa forma, 0s

dados foram coletados por meio de gravacdo em audio e das pautas de observacdo em todas as



sessOes, que permitiram construir posteriormente os protocolos de pesquisa. Também foram
coletados registros escritos de algumas atividades realizadas pelos alunos.

Na quarta fase, analise a posteriori e validacédo, confrontamos os dados coletados na
experimentacdo com as analises a priori realizadas anteriormente. Antecipamos que em todas
as sessdes percebemos que ocorreu a devolucéo e as situacfes adidaticas de acdo, formulacéo
e validacédo (BROUSSEAU, 2008).

Alguns Resultados
Apresentamos alguns resultados parciais, a partir das analises referentes a primeira e a
segunda sessdao, tomando por base o objetivo proposto para cada uma delas, bem como o

referencial tedrico e 0s estudos que nortearam essa pesquisa.

1% Sessdo

O objetivo desta sessdo em relacdo a proporcionalidade era levar o aluno a
compreender que existe uma relacdo proporcional entre as grandezas envolvidas e que, nesse
caso, quando uma grandeza aumenta, a outra grandeza também aumenta na mesma raz&o.
Sendo assim, todos os problemas envolviam grandezas diretamente proporcionais.

Esta sessdo teve uma duracdo de aproximadamente 38 minutos e contou com a
participacdo de 15 alunos. Apresentamos cada um dos problemas oralmente aos alunos que,
nessa sessao nao puderam utilizar o instrumento didatico do lapis e papel. Dessa forma, os
alunos ouviam o enunciado de um problema e quando achavam que tinham obtido a solugéo,
a apresentam ao grupo. A cada aluno era solicitado que ndo apresentasse somente a solugéo,
mas também a estratégia que tinha utilizado na resolugdo do problema.

Apresentamos a seguir os problemas que foram propostos aos alunos nessa sessao:

Problema 1: O carro de Raul consome, em média, 8 litros de combustivel a cada 100 km
rodados. Para percorrer 300 km, quantos litros de combustivel seu carro gastara?

Problema 2: Uma impressora imprime 50 folhas em 3 minutos. Quantos minutos ela gastara
para imprimir 500 folhas?

Problema 3: Tatiana comprou 8 metros de tecido por R$ 480,00. Quanto vai pagar por 10
metros do mesmo tecido?

Problema 4: Uma foto de largura 1,5 cm e comprimento 2,6 cm foi ampliada. Se a nova foto
for feita com largura de 4,5 cm, qual serd a medida de seu comprimento?

Problema 5: Desenvolvendo sempre a mesma velocidade, Luisinho percorre de bicicleta
1400 metros em 7 minutos. Quantos metros vai percorrer em 30 minutos?

Na analise a posteriori dessa sessdo observamos que as estratégias previstas na analise

a priori foram utilizadas pelos alunos. No entanto, observamos que houve a predominancia da



estratégia escalar nas resolugdes apresentadas, tanto envolvendo relagGes aditivas quanto
multiplicativas entre os valores das grandezas. Esse procedimento era esperado, pelo fato de
ter sido identificado nos estudos de Schliemann e Carraher (1997) sobre as estratégias
utilizadas por alunos que ainda ndo haviam estudado os conceitos de proporcionalidade.

A estratégia funcional foi utilizada pelos alunos somente para resolverem o0s
problemas que envolviam o contexto de compra e venda (problema 3) e velocidade (problema
5). Acreditamos que 0s alunos optaram por essa estratégia ao perceberem a multiplicidade dos
valores das duas grandezas. Da mesma forma, a opcdo pela estratégia escalar nos outros
problemas pode ter sido influenciada pela multiplicidade entre os valores no interior de uma
mesma grandeza.

Observamos que mesmo sem o estudo formal da proporcionalidade e usando uma
linguagem empirica, os alunos conseguiram expressar o raciocinio proporcional por meio das
estratégias utilizadas. Para dar uma ideia sobre a parte experimental da pesquisa,
apresentamos a analise da primeira atividade dessa sessao, a fim de expor algumas conclusdes
gue chegamos até o momento. Ressaltamos que os alunos sdo identificados por duas letras
mailsculas e a pesquisadora pela letra P.

Problema 1: O carro de Raul consome, em média, 8 litros de combustivel a cada 100 km
rodados. Para percorrer 300 km, quantos litros de combustivel seu carro gastara?

Apbs a leitura do problema pela pesquisadora, uma aluna se manifesta e a
pesquisadora faz interferéncias a fim de compreender o raciocinio utilizado pela aluna.

LI: E 24.

P: Como vocé encontrou 247?

LI: Eu multipliquei 8 vezes 3.

P: Por que 8 vezes 3?

LI: Por que é assim... com 8 litros ele anda 100 km e 100 vezes 3 é 300. Entéo 8 vezes 3 é 24.

Identificamos, por meio da estratégia escalar utilizada por essa aluna, um raciocinio
proporcional, pois ela observa a relacdo entre os valores da grandeza km, determina a razao,
no caso 3, e a emprega (por meio de uma relacdo multiplicativa) para encontrar o valor da
grandeza litros que era desconhecido. Nesse caso, 0 raciocinio empregado na estratégia da
aluna demonstra a compreensdo de que as grandezas se relacionam e variam conjuntamente
(covariancia) como propde Lamon.

Observamos a ocorréncia de uma situacdo adidatica de validacdo, onde MA tenta

convencer a aluna JU e os demais de que sua estratégia leva a uma solugédo correta. MA



também faz uso da estratégia escalar, porém opera com adi¢Oes sucessivas, ao contrario do
que fez a aluna LI. Vejamos:

JU: Eu acho que € 8 x 300. Néo € 300 que ele quer andar?

MA: Ndo. E 24, porque é 8 litros pra cada 100 km. E como se fosse 3 “oitos”, porque é 300,
entendeu? No primeiro 100 km é 8, no segundo mais 8 e mais 8. Dai séo 24 litros.

Pela fala de uma aluna identificamos que a mesma ja conhecia o algoritmo da regra de
trés. Apesar de ser uma estratégia prevista, nos surpreendemos, pois tinhamos escolhido um
grupo de alunos que ainda ndo havia estudado proporcionalidade, o que segundo a professora,
sO ocorreria no terceiro bimestre letivo. No entanto, a pesquisadora procura observar a reagdo
do grupo diante da estratégia apresentada e faz alguns questionamentos a aluna e ao grupo.
Observemos:

LE: Eu acho que € 300 vezes 8 dividido por 100... D& 24.

P: Por que seria 300 vezes 8 dividido por 1007

LE: Porque seria mais ou menos a regra de trés. Se com 8 litros ele anda 100 km, ai no final
descobre quanto é pra andar 300 km.

P: Vocés concordam com a fala da LE?

MR: vai percorrer 300 km... a cada 100 km consome 8 litros... ai 100 km pra d& 300 km ,
multiplica por 3, entdo multiplica 8 vezes 3 que da 24.

O grupo demonstrou ndo compreender a estratégia formulada por LE. Quando
solicitada a explicar novamente sua estratégia, a aluna disse que ndo sabia explicar, mas
garantia que aquelas eram as “contas” e afirmava que a solugdo era 24. Nessa situacéo
evidenciamos 0 uso da regra de trés desprovido de compreensdo conforme afirmam Post,
Behr e Lesh (1995).

Enquanto que LE, usando a regra de trés como estratégia, parece estar presa a
mecanizacdo do algoritmo, MR apresenta um raciocinio organizado demonstrando a
compreensdo da invariancia e covariancia por meio da estratégia apresentada.

A partir dos dialogos que ocorreram durante a resolucdo desse problema, notamos que
0 meio propiciou retroacbes aos alunos, permitindo-lhes refletir sobre suas acbes e

formulacGes.

2° Sessdo

O objetivo dessa sessdao consistia em levar o aluno a distinguir  situacGes
proporcionais e nao proporcionais. Essa sessdo teve uma duracdo de 43 minutos e contou com
a participacdo de 16 alunos. Escolhemos dessa sessdo o problema 2, que envolve grandezas

ndo proporcionais para destacar o raciocinio dos alunos diante desse tipo de problema.



Problema 2: Se um jogador de futebol fez 2 gols em 3 jogos, quantos gols ele fara em 6
jogos?
Na anélise a posteriori dessa sessdo identificamos a presenca das estratégias escalar e

funcional nas resolucBes dos problemas, como previstas nas analises a priori. Verificamos
varios problemas sendo resolvidos tanto pela estratégia escalar quanto pela funcional, as
vezes pelo mesmo aluno.

No entanto, no problema 2 que envolve grandezas ndo proporcionais, ficou evidente a
manifestacdo de regras implicitas do contrato didatico’, onde os alunos insistiam em
apresentar uma resposta numérica ao problema proposto, mesmo quando entendiam que nédo
havia a relacdo proporcional. Num primeiro momento, a maioria dos alunos resolveu esse tipo
de problema como se 0 mesmo envolvesse grandezas diretamente proporcionais, insistindo
em 4 gols como solucdo, ao que a pesquisadora teve que intervir. Apds algumas retroacdes
do meio, alguns alunos perceberam a ndo existéncia da relacdo proporcional.

Observemos algumas das estratégias apresentadas por varios alunos no protocolo
transcrito abaixo:

LG: A resposta € 4 gols.
LI: 4 gols, porque fez 2 gols em 3 jogos, entéo ele faz 4 gols em 6 jogos.
JU: 4, porque 3 vezes 2 é 6, entdo ele faz 4 porque 2 vezes 2 é 4.
MA: Se ele faz 2 gols em 3 jogos, obviamente que 2 vezes 2 é 4.
MR: E 4, porque 2 gols em 3 jogos, entdo 2 mais 2 é 4 ....porque 3 mais 3 é igual a 6.
FR:12 gols.
LI: Eu discordo.
FR: E, eu fiz conta errada.
MA: E 4.
BA: Em 6 jogos, 3 mais 3 d& 6 e 2 mais 2 é 4, entdo é 4.
Apos todas essas exposi¢des, a pesquisadora indaga o grupo:

P: Todos concordam com a resposta dada ao problema?

A essa pergunta, percebemos uma manifestacdo em relacdo a uma das regras do
contrato didatico, na qual o aluno acredita que todo problema de matematica sempre tem uma
resposta e que o professor a conhece:

JU: S¢ falta esté errado...
GI: Estéa certo professora?
Assumindo o papel de mediador do processo, como preconizado pela teoria adotada,

devolvemos a questdo ao grupo.

P: E 0 que nds queremos saber. O que vocés acham?

! Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sdo esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor.(...) Esse contrato € o conjunto de regras que determinam uma
pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada parceiro da relagéo didatica devera gerir e daquilo
que, de uma maneira ou de outra, ele terd de prestar conta perante o outro.(BROUSSEAU, 1986)
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Foram necessarias diversas intervencdes e retroagdes do meio para que alguns alunos
percebessem que ndo ha relacdo proporcional entre as grandezas, como podemos verificar a
sequir.

P: Pensem em um jogador... Esse jogador faz a mesma quantidade de gols em todos 0s jogos
que participa?

LG: Eu pensei nisso, mas a senhora fez uma pergunta entédo tinha que ter uma resposta. Eu
estou fazendo o que o exercicio pede.

P: Nessa situacao do jogador, a gente pode questionar alguma coisa?

Al: Pode.

P: O que a gente pode questionar?

LA: Como a gente tem certeza que ele faz 2 gols em 3 jogos?

BA: Esse resultado que a gente achou, acho que seria aproximadamente porque ele pode
fazer mais ou menos gols... Ele poderia ndo fazer sempre 2 gols.

LG: E... O resultado seria aproximadamente 4.

P: Qual seria entdo a resposta do exercicio? Seria possivel dar uma resposta exata?

MG: N&o, porque ele poderia ter feito mais ou menos gols.

Entendemos que é importante provocar rupturas do contrato didatico como fizemos ao
propor esse tipo de problema ao aluno, para que ele possa compreender em que condigdes
existem relagdes proporcionais entre duas grandezas.

Um outro motivo para que se proponha esse tipo de problema ao aluno encontra apoio
em Post, Behr e Leh (1995). Segundo esses autores, para que uma pessoa raciocine com
proporcdes, é necessario que ela seja capaz de diferenciar as situacdes onde existam relagdes

proporcionais das que ndo possuam tais relacoes.

Consideracoes finais

Neste artigo, procuramos apresentar uma parte de nossa pesquisa de mestrado sobre o
raciocinio proporcional, fazendo uma abordagem sobre as estratégias mobilizadas pelos
alunos diante de situacdes didaticas, elaboradas com o propoésito de propiciar aos alunos
situacOes adidaticas de acao, formulacéo e validacdo.

Observamos que o ensino dos conceitos de proporcionalidade, de modo geral, ainda é
caracterizado por um ensino “mecanico”, tendo, na maioria das vezes, o algoritmo da regra de
trés como estratégia Unica de resolucdo. Essa estratégia, conforme os estudos apresentados,
oferece poucas oportunidades para o aluno desenvolver o raciocinio proporcional.

Com vista a mudar essa realidade, estudiosos apostam no ensino da proporcionalidade
por meio de estratégias ditas ndo-convencionais e dos conhecimentos intuitivos que os alunos
possuem sobre esse conceito. Nas analises a posteriori realizadas até 0 momento, constatamos

que os alunos participantes da pesquisa possuem nogdes intuitivas sobre proporgdes e que

11



conseguem manifestar o raciocinio proporcional por meio das estratégias ndo convencionais
que utilizaram para resolver os problemas propostos. Observamos ainda que os alunos néo
conseguem, num primeiro momento, distinguir situacbes proporcionais das nao-
proporcionais. Verificamos a ocorréncia de alguns erros ao resolverem os problemas que
envolvem relagBes ndo proporcionais vinculados a determinadas regras do contrato didatico.
Os estudos e as andlises realizados até entdo nessa pesquisa, indicam a possibilidade
de um trabalho sob uma perspectiva que aborde os conceitos de proporcionalidade a partir da
resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que propde condi¢des para o desenvolvimento

do raciocinio proporcional.
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ESTUDOS DE UM GRUPO EM FASE PREPARATORIA PARA O
VESTIBULAR SOBRE DIVISIBILIDADE
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RESUMO: O artigo que apresentamos aqui se refere a uma pesquisa em andamento, cujo
objetivo principal é analisar saberes de estudantes que ja concluiram o Ensino Médio e se
preparam para ingressar no Ensino Superior. Sua finalidade principal é contribuir com o avanco
dos estudos sobre esse assunto, bem como propor aos estudantes que colaboraram com esta
pesquisa, momentos de reflexdo sobre o ensino e aprendizagem de conceitos concernentes a
divisibilidade no conjunto dos numeros inteiros. Apresentamos uma analise preliminar de
formas de estudo que estes mobilizam diante de problemas por no6s propostos sobre
divisibilidade. Investigamos aspectos didaticos e conceitos relacionados ao tema, por meio de
uma abordagem do tipo etnogréafica. Para tanto, além da analise de documentos e de entrevistas,
a observacdo participante também foi utilizada como procedimento metodolégico nesta
pesquisa. A parte experimental desta pesquisa foi realizada a partir da observacdo de praticas
efetivas de um grupo de alunos de um curso preparatério para o vestibular num contexto de
Ac0bes Afirmativas, durante o ano letivo de 2009. Para a analise utilizamos algumas nocGes da
Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por Yves Chevallard, tais como: processo de
estudo, praxeologia, momentos de estudo e registros de linguagem. Dentre os resultados
obtidos, destacamos, neste artigo, a mudanca de postura dos estudantes diante de situacdes-
problema envolvendo divisibilidade. Observamos que eles passaram a utilizar novas técnicas de
resolucdo, com maior alcance que as anteriormente utilizadas com ampla freqiiéncia como, por
exemplo, a técnica de tentativas. Além disso, eles passaram a manifestar preocupagdo em
justificar e validar as solucdes produzidas, caracterizando uma evolugdo no aspecto tecnoldgico-
tedrico.

PALAVRAS-CHAVE: Divisibilidade. Praxeologia. A¢bes Afirmativas.

Considerac0es iniciais

Apresentamos aqui resultados preliminares de uma pesquisa em andamento, cujo
objetivo principal é analisar praticas e saberes relativos as formas de estudo de um
grupo de estudantes matriculados em um curso preparatério para o vestibular. Para
tanto, focamos a parte da Matematica sobre problemas que envolvem divisibilidade.

Esta pesquisa visa contribuir com a reflexdo das relacGes que envolvem estudo,
ensino e aprendizagem. Ela tem também o objetivo de propor elementos de estudo
relacionados com o saber matematico, do ponto de vista da divisibilidade, assim como
produzir questionamentos no proprio grupo de estudantes, sujeitos da pesquisa, sobre
suas formas de estudo e producdo de conhecimentos.

A escolha desse tema se deve ao fato de que, no ambito escolar e, em especial,
nos cursos preparatorios para o vestibular, os estudantes sédo convidados a rediscutir,

repensar e reconstruir conceitos e estratégias de assuntos ja abordados. No caso do tema



matematico que propusemos, a discussao inicial € geralmente apresentada no terceiro
ciclo do Ensino Fundamental, conforme propde os Pardmetros Curriculares Nacionais
de Matematica. Além disso, esse contelido estd presente em questdes de exames
vestibulares e ha evidéncias de que o indice de acertos é baixo.

Suspeitamos entdo que ndo havia muitos trabalhos sobre este saber matematico e
este fato foi verificado, ao fazermos o levantamento da ocorréncia de dissertacOes e
teses. Salientamos também que este € um tema ausente no atual curriculo da escola
basica. Apesar de os Parametros Curriculares Nacionais proporem o estudo deste tema
na Educacdo Basica, observa-se que o mesmo ndo tem ocorrido, conforme aponta
Groenwald, Nunes, Franke (2009)

Na matematica “moderna”, tanto a geometria como a Teoria dos NUmeros
ficaram relegadas a segundo plano nos curriculos de matemética do ensino
fundamental e médio. Nos Ultimos anos, a geometria voltou a recuperar sua
forga e importancia nos curriculos, ndo ocorrendo 0 mesmo com a Teoria dos
Nameros, talvez por ndo ter sido encontrada uma forma mais simples para sua
apresentacdo, de maneira que as dificuldades de compreenséo, tanto para os
professores como para os alunos, fossem superadas.

Rama (2005) aborda a maneira como este tema é apresentado nos livros
didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio, mostrando que hd uma auséncia de
atividades envolvendo o assunto de divisibilidade, o que pode acabar contribuindo para
a lacuna deixada pelo ensino no que se refere a esse tema.

Resende (2007) com a tese intitulada Re-significado a disciplina Teoria dos
Ndmeros na formacéo do professor de matematica na Licenciatura, trata do significado
da disciplina teoria dos numeros nos cursos de Licenciatura em Matematica, na qual o
tema divisibilidade esta presente. Ela indica o estudo do mesmo pelo fato de este
propiciar o desenvolvimento de ideias matematicas relevantes relativas aos numeros
naturais.

Estas pesquisas, a nosso ver, estdo inseridas num propédsito de fortalecimento
das discussbes da importancia do estudo dos nimeros inteiros no curriculo da escola
basica. Seguindo essa mesma linha, nossa pesquisa vem complementar este objetivo,
uma vez que na fase em que o estudante termina o ensino basico e aspira ingressar no
Ensino Superior, é exigido dele a retomada de varios conteddos, bem como a
reconstrucdo de novas estratégias de estudo.

Sendo assim, para que possamos alcancar o objetivo geral, anteriormente
apresentado, tracamos quatro objetivos especificos: Investigar dispositivos didaticos

utilizados pelos estudantes com relacdo ao tema divisibilidade; Identificar e analisar



formas de estudo utilizadas pelo grupo para se apropriar de saberes matematicos;
Investigar técnicas e tecnologias utilizadas pelos estudantes nas resolucbes de

problemas que envolvem divisibilidade.
O grupo investigado

O curso preparatorio para o vestibular, no qual estamos desenvolvendo esta
pesquisa, foi idealizado a partir do contexto de a¢6es afirmativas, tendo como finalidade
possibilitar o acesso e a permanéncia no Ensino Superior, de diversos grupos étnicos de
baixa renda. A populacéo deste curso é formada por jovens e adultos afro-descendentes,
indio-descendentes, portadores de necessidades especiais e brancos.

Segundo Moehlecke (2002), a expressdo Acdes Afirmativas surge nos anos 60,
nos Estados Unidos, em meio a reivindicacbes democraticas internas, expressas
principalmente no movimento pelos direitos civis, tendo como bandeira a extensdo de
igualdade de oportunidade a todos. No Brasil um fato que poderia ser caracterizado
como sendo um primeiro registro de Acdo Afirmativa ocorreu em 1968, quando surgiu
a proposta da criacdo de uma lei, que obrigaria as empresas privadas a manter uma
percentagem minima de empregados de cor' (20%, 15% ou 10%, de acordo com o ramo
de atividade e a demanda). Esta proposta de lei tinha o apoio de técnicos do Ministério
do Trabalho e do Tribunal Superior do Trabalho. Entretanto, esta lei ndo chegou a ser
elaborada, mas tal movimento teve sua importancia como marco para o inicio das Acdes
Afirmativas no Brasil.

O conceito de Acbes Afirmativas € muito mais recente do que as a¢les que as

caracterizam. Nascimento (2007) traz a seguinte reflexdo sobre este termo:

“De uma forma mais geral, por acdes afirmativas podemos entender as
dindmicas, praticas, meios e instrumentos que tém como meta o
reconhecimento socio-cultural, a promogdo da igualdade (de oportunidades,
de tratamento e de condi¢Bes objetivas de participacdo na sociedade) e,
portanto, a universalizacdo (concreta) de direitos civis, politicos e sociais em
uma dada sociedade.”

Em 1992 e 1993, em meio aos movimentos negros, surgem 0S CUrsSOS
preparatorios para o vestibular, voltados para estudantes negros, estudantes negros e

carentes, iniciando-se um processo de articulacdo e divulgacdo, visando o

" Ha vérias discussdes com relagdo a expressdo “cor”, porém fizemos a opgdo de manter a expressio
usada no texto original de Moehlecke (2002).



fortalecimento de politicas de acesso e permanéncia para estudantes negros e de baixa
renda ao ensino superior publico.

No curso preparatdrio em que realizamos a pesquisa, a composi¢do das turmas €
definida através de critérios especificos de acordo com o estatuto da Instituicdo
proponente. Sendo as cotas distribuidas da seguinte forma: 45% afro-descendentes, 5%
de indio-descendentes, 5% de portadores de necessidades especiais e 45 % de brancos.
Para 0 ingresso nesse curso, os estudantes devem ser alunos oriundos da rede publica ou
de associagdes comunitarias e apresentar uma carta de intencdo contendo as condicdes
socio-econdmicas do candidato (a).

A formagéo do grupo de pesquisa se deu a partir de um convite que fizemos aos
alunos da Instituicdo, em média de 120 estudantes. Ressaltamos que seria uma
participacdo voluntaria em um horario que a Instituicdo oferece, tradicionalmente,
atividades denominadas de oficinas de aprendizagem, sendo cada uma delas dedicada a
uma disciplina. Tais encontros ocorrem ao final da tarde, antes do inicio da aula e
participaram, constituindo em média, oito a dez alunos. Durante as sessfes procuramos
trabalhar em grupo de dois ou trés alunos ou até mesmo em um Unico grande grupo.
Esta escolha foi feita com base na organizacdo de ensino conforme sugere Chevallard,
Bosch & Gascon (2001, p. 199),

A organizacdo do ensino deve basear-se mais naquilo que os estudantes tém
em comum do que naquilo que é particular a cada um deles. De um ponto de
vista antropoldgico, o estudo, e com ele a aprendizagem, séo atividades que
unem os individuos.

Salientamos que nosso foco ndo é a producdo individual, mas sim a producédo do
grupo e as trocas de seus conhecimentos individuais que acarreta na construcdao de um
saber coletivo. Desta forma, estamos buscando investigar as praticas coletivas de estudo

e de construcéo de saberes por esse grupo.

Aspectos metodoldgicos e tedricos da pesquisa

No desenvolvimento da pesquisa, nos baseamos em técnicas metodoldgicas
frequentemente utilizadas na Etnografia, conforme André (2008), as quais sugerem
como instrumentos de investigacdo a anélise de documentos, a observacéao participativa
e a entrevista.

Inicialmente, identificamos questdes de vestibular sob o saber matematico

enfocado na pesquisa. Num segundo momento, classificamos estas questées em tipos de
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tarefa, usando como critério de selecdo aquelas de maior abrangéncia e que poderiam
ser exploradas visando proporcionar momentos de estudo.

Para a coleta de dados foram realizadas sessdes de estudo na modalidade de
observacao participante, na qual algumas vezes houve a conducdo das mesmas por nos,
enquanto pesquisador, e, em outras, somente observando o desempenho dos alunos
diante das questdes propostas.

No que concerne ao referencial teérico, faremos uma breve apresentagdo de
eixos da Teoria Antropoldgica do Didatico, que ira nos guiar no desenvolvimento deste
artigo, tais como: Praxeologia, Momentos de Estudo e Registro de Linguagem.

A organizacdo praxeologica estd dividida em Organizacdo Didatica e
Organizacdo Matematica, as quais estdo relacionadas de forma dialética. A Organizagdo
Didatica refere-se a maneira de fazer e as escolhas quanto a forma de apresentacao
durante o processo de desenvolvimento da atividade Matematica. A Organizagédo
Matematica esté ligada a abordagem de contetidos matematicos.

A Organizacdo Matematica é composta por quatro elementos que estéo divididos
em dois blocos: préatico técnico e tecnoldgico tedrico. Fazem parte do primeiro bloco o
tipo de tarefa (T) e a técnica (1), [T, 1], e do segundo bloco a tecnologia (O) ¢ a teoria
(®), [©, O]. A unido desses blocos fica assim representada: [T, T, ©, @]. Neste
contexto, encontram-se duas nogdes interligadas: tarefa e tipos de tarefa. Cada tipo de
tarefa reine um conjunto de tarefas e existe pelo menos uma técnica que permite
resolver as tarefas do mesmo tipo.

No caso de nossa pesquisa propusemos trés tipos de tarefa, apresentados na
forma de escrita “condensada”, pois um tipo de tarefa deve indicar uma acdo, sendo
assim, deve conter um verbo. S&o eles, T;: Resto da divisdo; T,: Mdltiplos e Divisores;
T3: Quantidade de divisores de um nimero. Estes foram obtidos a partir das tarefas que
constituem a cultura escolar dos cursos preparatorios para o vestibular.

Tarefa (t) € uma atividade especifica, de carater particular. Como por exemplo:
t,; O nimero natural 25.21% tem 147 divisores positivos, qual o valor de K? Temos que
a tarefa t, pertence ao tipo de tarefa T3 (t; € T3).

Para solucionar a tarefa anteriormente apresentada, foi necessaria uma maneira
de fazer, que é denominada, técnica. Como ilustracdo, apresentamos abaixo uma

maneira de fazer utilizada por um dos grupos colaboradores da pesquisa:
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A técnica utilizada pelo aluno foi baseada na fatoragcdo. Para explicar ou
fundamentar a técnica é necessario uma tecnologia, pois segundo Chevallard (2002),
toda técnica tem pelo menos um embrido tecnoldgico.

A técnica utilizada para resolver esta tarefa foi fundamentada no seguinte
resultado: Seja p;"...p/" a decomposic&o de um niimero a>1 nas condicdes do Teorema
Fundamental da Aritmética. Entdo o nimero de divisores positivos de a é dado por n(a)
= (n+1) (ny+1)...(n+1). Esse enunciado pode ser considerado como um elemento
tecnoldgico, que também é explicado por meio de uma teoria matematica. Neste caso,
podemos considerar a teoria que explica esta tecnologia pertence ao campo do saber
matematico denominado: Teoria dos nimeros.

O desenvolvimento de uma Organizacdo Didatica pode ser considerado de
acordo com a realizacdo dos momentos de estudo. Estes momentos estdo apresentados
na teoria em determinada ordem, sendo que a sua efetivacdo depende da realidade
funcional. Os momentos acontecem de forma dindmica, podendo até ocorrer mais de um
momento a0 mesmo tempo. Estes sdo assim intitulados: momento do primeiro encontro
com um tipo de tarefa; exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica;
constituicdo de um entorno tecnoldgico e teodrico relativo a uma técnica; trabalho da
técnica; institucionalizacéo e avaliacdo da Organizacdo Matematica.

Os registros de linguagem fazem parte do conjunto das OrganizacGes
Matematicas, podendo ser diferenciados em dois tipos: objetos ostensivos e néo
ostensivos. Os objetos ostensivos sdo aqueles que tém certa materialidade, e que sdo
identificados pelos orgdos do sentido. Enquanto que o0s ndo-ostensivos sdo aqueles
abstratos tais como ideias, crengas, intuicdes e também o0s conceitos matematicos. Os

objetos ostensivos e ndo-ostensivos encontram-se dialeticamente relacionados, por
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exemplo: os conceitos da aritmética sdo elaborados a partir da manipulacdo dos

diferentes registros de linguagem ligados ao dominio da aritmética.
Analise preliminar de uma sessdo de estudo

Apresentaremos elementos de uma analise, ainda ndo concluida, de uma sesséo
de estudo, na qual foi proposta uma tarefa pertencente a um tipo de tarefa que
denominamos genericamente de “Quantidade de divisores de um nimero”.

Este tipo de tarefa originou-se do levantamento entre as diversas tarefas sobre
divisibilidade, presentes nos exames de vestibular, olimpiadas de matemaética e livros
didaticos. Agrupamos estas tarefas em tipos de tarefas, para tanto foi considerado néo
somente os enunciados com dados em comum de cada tarefa, mas principalmente, o
fato de haver, pelo menos, uma técnica capaz de solucionar todos os problemas daquele

tipo. Chevallard, Bosch & Gascon (2001, p. 124) ressaltam que:

Para comprovar que esses problemas efetivamente sdo a origem de um tipo
de problema, ndo basta observar que os enunciados sdo parecidos, é preciso
elaborar uma técnica matematica capaz de aborda-los e de gerar muito mais
problemas do mesmo tipo.

Para trabalharmos esse tipo de tarefa propusemos o seguinte problema: O
nimero natural 25.21% tem 147 divisores positivos, qual o valor de k? O objetivo
principal desta tarefa foi provocar o grupo, no sentido de perceber a necessidade de
dominar técnicas eficientes para resolver problemas desse tipo, inclusive quando este
envolvendo numeros com valores “altos”. No caso particular da tarefa encontrar o
namero natural que tenha 147 divisores positivos exige uma técnica que permita
encontrar a solugéo.

Neste caso, alguns estudantes recorreram a técnica matematica que faz uso da
fatoracdo, conforme ja mostramos anteriormente. Avaliamos que esta € uma técnica

eficiente, pois ela ndo resolve apenas um tipo restrito de tarefa, mas permite solucionar
um grupo de tarefas com eficacia. Esta se baseia no seguinte resultado: Seja p;*...p[" a

decomposicdo de um numero a > 1 nas condi¢cbes do Teorema Fundamental da
Aritmética®. Entdo o nimero de divisores positivos de a é dado por n(a) =
(n1+1).(nx+1)...(n+1).

? (Teorema Fundamental da Aritmética). Todo niimero natural maior do que 1 ou é primo ou se escreve
de modo Unico (a menos da ordem dos fatores) como um produto de nimeros primos.
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Para elucidar a compreensdo que tivemos da organizacdo matematica, na qual

esta inserida esta sesséo de estudo apresentaremos o seguinte quadro:

Tarefa (t) O ndmero natural 25.21% tem 147 divisores positivos, qual o valor de

k?
Técnica () | Fatorar o nimero e fazer o produto de cada expoente acrescido de uma
unidade.
Tecnologia | Enunciado da propriedade: Seja p*..p" a decomposi¢io de um
(€) namero a > 1 nas condi¢des do Teorema Fundamental da Aritmética.

Entdo o ndmero de divisores positivos de a é dado por n(a) =
(n1+1).(np+1)...(ne+1).
Teoria (@) | Teoria dos Numeros

Observamos que outras técnicas foram mobilizadas para a solucdo deste
problema, como as que fazem uso da exponenciacao, resolucéo de equacédo do segundo
grau, operacdes com numeros inteiros. No entanto, destacamos a técnica da fatoracéo,
nas condicdes descritas no quadro, como sendo crucial para a solucdo da tarefa.

Para realizarmos as sessdes utilizamos diferentes dinamicas conforme o objetivo
do estudo. No caso desta tarefa, entregamos o problema durante no inicio de uma sesséo
de estudo. Houve um primeiro contato com o problema, fizemos uma leitura coletiva de
compreensdo do enunciado.

Depois de compreendido a enunciado, comegou-se o0 trabalho nos grupos. Neste
caso, eles ndo apresentaram grande dificuldade para decidir qual técnica usariam, pois ja
conheciam esta técnica, somente teriam que saber utiliza-la. Durante o desenvolvimento
das sesstes fomos percebendo que o fato de conhecer uma técnica ndo é suficiente,
saber utiliza-la é fundamental para a solucdo de um problema. Segundo Chevallard,
Bosch & Gascon (2001, p. 54) “O primeiro grande tipo de atividade matematica
consiste em resolver problemas a partir das ferramentas matematicas que ja conhecemos
e sabemos utilizar.”

Entendemos que usar matematica conhecida ¢ uma técnica didatica empregada
para resolver um determinado problema. Consideramos que ocorreu, durante esta sesséo
de estudo, para alguns estudantes, 0 momento de exploracdo de um tipo de tarefa e
elaboragdo de uma técnica. Fazemos esta afirmacgéo, pois este tipo de tarefa ja havia
sido apresentado aos alunos por meio de outros problemas trabalhados em sessdes
anteriores, porém os tipos de tarefas ndo eram explicitados nessas sessoes, percebendo-
se a necessidade de um ambiente de estudo, com o objetivo de buscar uma técnica

eficiente para resolver o problema proposto.



No caso deste problema, que consistia em encontrar um ndmero que tivesse uma
dada quantidade de divisores, ainda ndo havia sido trabalhado até entdo nas sessdes de
estudo, apesar de j& terem trabalhado questBes pertencentes ao mesmo tipo de tarefa que
esta. Todavia, para o aluno esta identificacdo ndo € imediata, exigindo certa reflexdo.

Sendo assim, acreditamos que este problema néo constituiu num trabalho com a
técnica, pois o aluno teve que compreender o problema e buscar qual técnica que
solucionaria o problema com eficiéncia. Portanto, avaliamos que esta sesséo de estudo

pode ser considerada “aula de problemas”, conforme caracterizado por Chevallard,

Bosch & Gascon (2001, p. 280):

Enguanto na aula de problemas a atividade do estudante se centra em
explorar tipos de problemas bem diferentes entre si em buscar técnicas para
resolvé-los, na aula de préatica parte-se de uma técnica dada de um conjunto
de problemas do mesmo tipo, que sdo utilizados como instrumento para 0s
estudantes alcancem um dominio solido dessa técnica. Na aula de problemas,
a atividade evolui ao ir de um problema para o outro. Na aula de prética, ao
contrério, a evolugdo acontece pelo desenvolvimento interno das técnicas.

O objetivo de nossa pesquisa estava bem definido ao elaboramos as sessdes de
estudo, mas o controle do estudo, ndo era totalmente do nosso dominio, controlavamos
as questdes que iriamos apresentar, mas seu efeito era dindmico. Consideramos este fato
como positivo para nossa pesquisa, conforme Chevallard, Bosch & Gascon (2001, p.
201):

O ensino, como meio do processo didatico, ndo deve pretender controlar de
maneira absoluta o desenvolvimento desse processo. A relacdo didatica é
uma relagdo “aberta”. A medida que o ensino de matematica se organiza para
tentar “fechar” essa relagdo, provoca um empobrecimento da aprendizagem
matematica dos alunos.

Nesse sentido, vivenciamos a manifestacdo de uma relagdo com o saber na
sessdo que aqui apresentamos. A tarefa neste dia, ndo foi totalmente concluida durante o
encontro, apenas foi discutida a técnica que resolveria o problema e os calculos ficaram
para eles terminarem. No encontro seguinte, um pouco antes do horario da sessdo uma

aluna nos procurou, dizendo o seguinte:

Professora tenho até vergonha de te contar o que aconteceu com aquele
problema da sessdo passada, mas vocé diz que tudo o que ocorre com relacdo
aos encontros € importante para vocé, entdo vou te contar. N6s montamos a
questdo e caimos numa equacao do segundo grau, certo? E eu ndo lembrava a
férmula para resolver, entdo neste instante fechei o caderno e disse, no grupo,
é so resolver a equacdo, isso eu faco depois a aula esta terminando. Na hora
do intervalo fui & biblioteca®, escondido dos meus colegas, eu estava
morrendo de medo que alguém descobrisse que eu ndo sabia resolver aquela

¥ Na instituico que realizamos a parte pratica ha uma biblioteca com um bom acervo e os alunos tém
total liberdade para utilizar os livros.



equacdo. Quando fui procurar como se resolve, descobri uma coisa muito
interessante: Equacdo e funcdo ndo é a mesma coisa, eu desconfiava, mas
nunca consegui perceber a diferencga, agora eu ja entendi qual a diferenca,
nunca imaginei que seria capaz de pegar um livro de matemaética e
compreender alguma coisa sozinha.

Este fato foi de grande relevancia como resultado das sessbes de estudo, uma
vez que consideramos a autonomia algo fundamental num processo de estudo para que

0 mesmo se constitua um sistema autodidatico, o qual pode ser caracterizado como:

Um grupo de estudantes que busca em uma obra matematica respostas para
certas questdes pode pedir ajuda para um coordenador de estudo: é assim que
se organiza um sistema didatico, formado em primeiro instancia pelas
questdes matematicas (ou pela obra matematica que responde a essas
questdes), os estudantes e o coordenador de estudo. Se o grupo estuda por
conta propria, forma-se um sistema autodidatico. (CHEVALLARD,

BOSCH & GASCON 2001, p. 280).

Consideracoes finais

Percebemos que nesta fase de preparacdo para o vestibular o grupo vivenciou
praticas que vém confrontar com o que Chevallard, Bosch & Gascon (2001, p. 135)

denomina de falta de motivacéo.

Muitos dos comportamentos usuais do aluno de matematica (desinteresse,
falta de iniciativa prépria, enfado, desprezo), que costumam ser descritos
como “ma vontade” ou “falta de motivagdo”, deveriam ser considerados [...]
como causa de ndo ter “entrado” na disciplina Matematica.

Isto ndo é o que ocorreu com o grupo de estudo no qual desenvolvemos a
pesquisa. Pelo contrario, os alunos demonstraram grande interesse e efetiva participacdo
durante as sessOes realizadas, o que revela indicios do encontro do grupo com a obra
Matematica, ou ainda, de sua “entrada” na disciplina Matematica. Tal interesse e
envolvimento evidenciam-se por meio de diferentes momentos de estudo e de relagdes
com o saber matematico.

Foi possivel perceber que houve mudanca de postura dos alunos diante das
técnicas de solucdo dos problemas, pois estes tinham uma maneira de fazer arraigada
em suas praticas. Quando iniciamos as sessdes de estudo, eles sempre recorriam ao que
chamamos de técnica didatica da “tentativa”: diante dos problemas propostos,
procuravam soluciona-los atribuindo valores aleatorios na busca de encontrar uma
possivel solugéo.

Com base nas anélises até entdo realizadas acreditamos ter levantado elementos

relacionados ao estudo, capazes de identificar e compreender melhor algumas relagGes
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entre: estudos, saberes e praticas da Matematica escolar deste grupo de estudantes em
fase preparatoria para o vestibular.

Por fim, percebemos tragos positivos em relacdo ao objetivo geral da pesquisa
quanto a tomada de atitude dos alunos em buscar técnicas eficientes para resolver as
tarefas propostas até entdo, e até mesmo uma possibilidade de autonomia de estudo.
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A ORGANIZACAO DIDATICA DA INTRODUCAO DA
ALGEBRA EM UM MANUAL DO 7° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL
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RESUMO: Nesse artigo apresentamos o estudo da Organizacdo Didatica de uma das trés
coleges de livros didaticos por nos analisados, do 7° ano, do capitulo destinado a equagdes do
1° grau, quando o assunto é introduzido no Ensino Fundamental brasileiro, cujo foco foi
caracterizar o ensino da Algebra nesse nivel. Nosso objetivo nesse texto é, além de apresentar
parte de nossa dissertacdo de mestrado concluida, € demonstrar como procedemos no momento
de realizar o estudo da referida Organizagdo Didatica em nossa pesquisa. Com o intuito de dar
suporte ao entendimento dos estudos ora apresentados, descrevemos de maneira bem sucinta
alguns objetos presentes na Teoria Antropolégica do Didatico — TAD, tais como Organizagao
Matematica, Organizacdo Didatica e a no¢do de momentos didaticos, pois estes nos auxiliaram
no desenvolvimento do trabalho, tanto nas anélises como na interpretacéo dos dados obtidos nos
estudos realizados. A Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1998) é um
prolongamento de duas outras teorias desenvolvidas por Chevallard: a Transposicdo Didatica
que estuda as transformagdes que um saber sofre para que possa ser ensinado, e a ecologia dos
saberes, que se interessa as condigdes sob as quais um determinado saber vive em uma
institui¢do, que para Chevallard pode ser um pais, uma escola, um livro didético, etc. A anélise
permite vislumbrar as escolhas do autor no tocante a apresentacdo e conducdo do contetdo.
Esse estudo marca os momentos didaticos, ou momentos de estudo presentes no capitulo, que
sdo reconhecidos de acordo com o encontro com as praxeologias (T, t) presentes nos manuais.
PALAVRAS-CHAVE: Algebra, Livros Didaticos, Organizagio Didatica.

Introducéo

Nesse texto apresentamos parte de nossa dissertacdo de mestrado, cujas
indagagdes iniciais eram referentes as dificuldades de aprendizagem dos alunos em
Algebra. Apos realizarmos algumas leituras relacionadas a esse tema, comegamos a nos
questionar se uma das fontes dessas dificuldades ndo poderia estar ligada a forma como
a algebra é apresentada aos alunos, ou seja, nosso questionamento foi na direcdo de
buscar algumas respostas ligadas a forma de apresentacédo da algebra aos alunos.

Decidimos nos dedicar, entdo, principalmente ao momento da apresentacao
formal da Algebra. Propusemos assim, um estudo mais apurado de como se da o ensino
da Algebra na Educacio brasileira. Delimitamos nosso objeto de pesquisa a
caracterizacdo do ensino da Algebra em livros didaticos do Ensino Fundamental
brasileiro.

Analisamos Livros Didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental, mais

precisamente no capitulo referente a Equacdo do 1° grau, que representa a introdugéo



formal da Algebra na Educac&o basica no Brasil, olhando como se da sua apresentacio
e como 0 assunto é conduzido neste momento inicial.

Em nossas analises dos Livros Didaticos, olhamos a forma que o autor propde
0 texto do saber, visando identificar que tipo de proposta é feita, como organiza e
apresenta 0s conceitos e conteudos algébricos, com o intuito de encontrar elementos de
respostas as nossas questdes, permitindo-nos caracterizar a Algebra presente no Ensino
Fundamental brasileiro. Nesse sentido, a Teoria Antropoldgica do Didatico parece

responder com mais eficacia nossas questdes de pesquisa.

A Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD

Essa teoria considera que toda atividade humana consiste em cumprir uma
tarefa t, que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas do mesmo
tipo T, através de uma técnica t, justificada por uma tecnologia 6, que por sua vez, é
justificada por uma teoria ®. Parte do postulado que qualquer atividade humana pde em
pratica uma organizacdo, denominada por Chevallard (1998), de praxeologia, ou
organizacao praxeoldgica, simbolizada pela notagéo [T, 7, 0, ©].

Chevallard (1998) considera ainda que o par [T, ] € relacionado a prética, e
pode ser compreendido como um saber-fazer, e 0 par [0,0] ¢ relacionado a razdo, ¢ é
compreendido como o saber. Chevallard define assim a Organizagdo Praxeoldgica [T, t,
0, ®], em que temos um bloco pratico [T, t], composto das tarefas e técnicas, o
chamado saber fazer, e um bloco teorico [0, ®], composto pelas tecnologias e teorias, 0
bloco do saber.

Este modelo de praxeologia [T, 1, 6, ®] representa uma peca elementar,
denominada praxeologia pontual, porém este tipo de praxeologia raramente aparece de
forma isolada. Ocorre que estas pecas elementares virdo a se unir para formar as
praxeologias locais [T;, i, 0, ®], que sao centradas em uma mesma tecnologia, ou seja,
varios saber-fazer, justificados pelo mesmo saber.

As praxeologias locais, por sua vez, se unirdo formando as praxeologias
regionais [Tj;, Tij, 0, O], que sdo apoiadas em uma mesma teoria. Além das praxeologias
supracitadas, Chevallard (1998) nomeia as praxeologias globais, o complexo
praxeoldgico [Tij, Tijk, 0ij, O«], formadas pela agregagio de varias teorias Q.

Chevallard (1998) define, ainda dentro do quadro tedrico da TAD, outros
objetos tais como Organizacdo Didatica, Organizacdo Matematica, Objetos Ostensivos,



Objetos nédo-ostensivos, a nocdo de momentos didaticos, bem como a no¢éo de valéncia
instrumental de um objeto. As definicBes destes objetos sdo apresentadas na integra de
nosso trabalho (Nogueira, 2008).

Cabe ressaltar que adotamos a Teoria Antropologica do Didatico para estudar
tanto a abordagem do conteudo do ponto de vista matematico, quanto do ponto de vista
das escolhas didaticas. Ou seja, falamos de Praxeologia Matematica e Praxeologia
Didatica, porém tendo em vista o foco deste texto, definimos aqui Organizacdo
Matematica, Organizacdo Didatica e a no¢do de momentos, que serdo abordadas nesta
ocasido.

Uma praxeologia Matematica ou organizacdo Matematica, é elaborada em torno
de uma nogdo, ou conceito inerente a prépria Matematica. Segundo Bosch:

[...] o objetivo de um processo de ensino [e] aprendizagem pode formular-
se nas perspectivas dos componentes das organizagdes matematicas que se
desejam reconstruir: que tipos de problemas devem ser capazes de resolver,
com quais tipos de técnicas, com base em quais elementos descritivos e
justificativos, com qual referencial tedrico, etc. (BOSCH, 2000, p.3,
tradugdo nossa).

Ou seja, refere-se a realidade Matematica que se pode construir em uma aula
desta disciplina onde se estuda um determinado tema, ela deve permitir que os alunos
atuem com eficécia para resolver problemas, e a0 mesmo tempo, entender o que fazem
de maneira racional. (BOCH et CHEVALLARD, 2001).

As Praxeologias Didaticas ou Organizacdes Didaticas sdo as respostas (a rigor)
a questdes do tipo “Como realizar o estudo de determinado assunto”, refere-se a0 modo
que possibilita a realizacdo do estudo de um determinado tema, o conjunto de tarefas, de
técnicas, de tecnologias, etc., mobilizadas para o estudo de um tema. Também refere-se
as escolhas realizadas no tocante a abordagem, a estrutura e ao desenvolvimento do
trabalho de certo conceito ou conteudo. (CHEVALLARD, 1998)

N&o poderiamos esperar que 0 processo de estudo de uma certa Organizacao
Matematica fosse realizado de maneira Unica, visto que sua (re) construcdo depende de
varios fatores que norteiam e indicam as escolhas didaticas adequadas aquela situacéo,
tais como a realidade vivenciada, os materiais disponiveis, enfim, tudo aquilo que
possibilita e oportuniza a conducéo do estudo da Organizagdo Matemética em questao.

Entretanto, percebemos que quaisquer que sejam as escolhas adotadas no
curso dos trabalhos de estudo de dada Organizacdo Matemaética, algumas situacfes séo
necessariamente presentes, mesmo que estas se apresentem de formas variadas, tanto

quantitativamente como qualitativamente.



Estas situacOes serdo denominadas de momentos de estudos ou momentos
didaticos, porque podemos dizer que qualquer que seja o caminho escolhido, ele
conduzird inevitavelmente a um momento de fixacdo, ou de institucionalizacdo, ou em
um momento que demandard o questionamento do que é valido acerca do que foi
construido, que caracteriza 0 momento de avaliacdo, dentre outros.

Os momentos didaticos representam uma realidade funcional, antes de serem
uma realidade cronolégica. Qualquer tentativa de ordenar seus acontecimentos adquire
um carater extremamente arbitrario, visto que um momento pode acontecer por varias
vezes, isoladamente, ou em conjunto com outros simultaneamente, e voltar a ser vivido,
por exemplo, no momento da retomada do assunto trabalhado. Segundo Chevallard
(2001) pode-se analisar como uma determinada Organizacéo Didatica coloca em pratica
certa Organizacdo Matematica, investigando a maneira como sdo realizados 0s
diferentes momentos de estudo.

O primeiro momento é o primeiro encontro com a organizagao que esta sendo
estudada; o segundo momento é o da exploracdo do tipo de tarefas T; e de elaboracéo
de uma técnica 7; relativo a este tipo de tarefas; o terceiro momento é o da constituicdo
do ambiente tecnoldgico-teodrico relativo a técnica; o quarto momento é o do trabalho
da técnica, que visa melhora-la, torna-la mais confidvel, o que geralmente exige
aprimorar a tecnologia até entdo elaborada, e aumentar o controle que se tem sobre a
técnica; o quinto momento é o da institucionalizacdo, que mostra o que realmente € a
Organizacdo Matematica constituida, apontando os elementos que permanecerdo
definitivamente na Organizacdo Matematica e os que serdo dispensados. Finalmente o
sexto momento, o da avaliacdo, que se articula com o momento da institucionalizacéo e
permite relancar o estudo, demanda a retomada de alguns dos momentos, e
eventualmente do conjunto do trajeto didatico.

Organizacao Didéatica do capitulo referente a equacdes do 1° grau

Apols uma analise do capitulo dedicado as equagdes do 1° grau presentes nos
manuais da antiga 62 serie, atual 7°ano, conseguimos elaborar uma pequena sintese que
relata, de maneira bem sucinta, as escolhas do autor diante da apresentacdo e conducao
deste assunto, que marca os momentos de didaticos, ou momentos de estudo presentes
no capitulo que € introduzida formalmente a Algebra no Ensino Fundamental.

Colecéo: Tudo € Matematica —62 série, Capitulo 07



E apresentado, na Introducdo do capitulo, um exercicio que é resolvido de
varios modos: por tentativa e erro, aritmeticamente e por meio de uma equacgdo, que
desenvolvido com o auxilio da técnica Operacdes Inversas (t; .COmo a nomeamos em
nosso trabalho), apresentando a equacdo resolvida sem maiores explicaces. Observa,
nesta ocasido, que esta Gltima forma usou uma letra para representar o numero
procurado e uma sentenca que € chamada de equacao.

Ap0s esse exemplo, sdo propostos exercicios para encontrar o valor numerico
de uma expressdo algébrica, e outra situacdo semelhante a inicial, que sera resolvida
pelo aluno seguindo o exemplo dado.

Em seguida sdo dedicados os quatro tépicos subseqiientes ao trabalho com
expressdes algébricas, sendo que no tdépico Letras em lugar de nimeros, aborda, por
meio de um exercicio resolvido, a utilizacdo de “maquinas” de transformacdo de
nimeros. Segue com o tépico Expressdes algébricas, em que mostra-se com exemplos,
tais expressdes, e observa-se que as sentencas encontradas nos exercicios anteriores
recebem 0 nome dado ao tdpico, possibilitando ao leitor a identificacdo das referidas
expressdes. Em uma atividade nomeada como Outras expressdes algébricas explora
conceitos como o de perimetro, de medida do complemento de um angulo, e também a
aplicacdo da formula da area do quadrado, realizando e propondo diversas atividades
que envolvem conceitos e conteddos da Geometria. Continua-se com 0 topico
Expressbes algébricas equivalentes, em que explora a propriedade distributiva, fator
comum, e a reducdo de termos semelhantes. Exemplifica-se com operacgdes que podem
ser realizadas com express6es numéricas e também com expressdes algébricas, e por
meio de exercicios resolvidos. No topico Valor numérico de uma expressao algébrica,
coloca situacdes que demandam substituir a incognita por valores numéricos,
explorando a aplicacdo de férmulas, a execucdo de célculo mental e a utilizacdo de
tabelas na resolucdo de exercicios.

Sdo introduzidas as Equacdes do 1° Grau, com o topico, Usando letras para
encontrar nimeros desconhecidos onde faz-se uma apresentacao informal de equacdes,
propondo situagbes a serem transcritas da Linguagem Natural para a Linguagem
Matematica. Logo em seguida sdo dadas duas equacdes, dadas em Linguagem Natural,
e utiliza-se uma espécie de dialogo para chegar & sua decodificagdo em Linguagem
Matematica, bem como a sua resolu¢cdo mobilizando a técnica aritmetica das Operagdes
Inversas, contemplando o 1° momento com a resolucéo de equacfes por intermédio de

T1.



Com a intencdo de nomear as partes de uma equacao, € apresentado o topico
Equacdo e incognita, no qual é feito reconhecimento da incdgnita; observam-se
algumas sentencas que ndo sdo equacOes, mas a justificativa sobre uma sentenca
representar ou ndo uma equacdo, € deixada para que o aluno leia e interprete em um
pequeno texto introdutdrio no tépico em questao.

Na proxima parte, Resolucdo de equacdes, sdo demonstradas varias formas de
fazé-lo por meio de exercicios resolvidos, sendo elas a resolucéo por calculo mental, por
tentativa e erro, com o auxilio de diagramas, com o uso de Operagfes Inversas (t1)
caracterizando o 2° momento com esta técnica. Embora todas estas possibilidades de
resolucdo de equacdes sejam colocadas a disposi¢do do educando, é dada uma énfase
maior na utilizacdo da técnica das OperacBes Inversas, propondo mais situacdes para
que o aluno resolva com o auxilio desta técnica, contemplando ainda 2° momento com
resolucdo de equacbes do 1° grau mobilizando t; e por intermédio de didlogos e
observacgdes, institucionaliza efetivamente esta técnica; constitui-se, assim, o 5°
momento com a mesma.

Apresenta-se um pequeno roteiro para a resolucao de problemas que propGe na
seqliéncia dos exercicios figurando assim o 3° momento com a resolucdo de equacgdes
do 1° grau com o auxilio da técnica 1, Entendemos que o fato de se estabelecer algumas
regras para resolver uma situacdo-problema, significa que o autor tem a intencdo de
compor o ambiente tedrico/tecnoldgico em torno da técnica ora trabalhada.

Somente apoOs explorar e exercitar as técnicas de resolucdo de equacdes da
forma ax + b = ¢ e ax + bx + ¢x = d, € introduzido o tdpico Explorando a idéia de
equilibrio e resolvendo equacdes, 0 1° momento com a técnica algébrica (t2 — que faz
analogia com a balanca em equilibrio), por meio de um exercicio resolvido, tracando
um paralelo em cada etapa entre o processo de resolucdo utilizando a ilustracdo da
balanca e a resolucdo algébrica. Sdo apresentadas também equacbes da forma P(x) =
Q(x), por exemplo, ax + b =cx + d, que necessitam desta Gltima técnica (t,) para sua
resolucdo, o que significa que estd adentrando em um campo fora do dominio de
validade da técnica aritmética (t1), ou seja, esta ndo é mais suficiente para resolver as
situagdes que serdo propostas a seguir. No decorrer do topico, por meio de comentarios,
explicacOes e resolucdo de exemplos, contempla 0 2°, 0 3°, 0 4° e 0 5° momento com a

técnica 1,.



Continua-se o capitulo com o tépico Equacgdes e Geometria explorando varias
situacOes que envolvem conceitos da Geometria sendo resolvidas por meio de equagdes,
promovendo 0 4° momento com a resolucdo de equacBes por meio de t1, € 0 mesmo
momento com t,, aparentemente com o intuito de melhorar e fixar as referidas técnicas.

Finalmente, no topico Usar ou ndo equacgdo?, tenta-se fazer com que o aluno
perceba a importancia de utilizar este recurso na resolucdo de problemas. Resolve-se a
mesma situacdo dada em Linguagem Natural, com e sem 0 uso de equacdes. Esta
ocasido é aproveitada para promover 0 1° momento com a técnica da transposicao (t3 —
que utiliza o raciocinio: muda de membro, troca o sinal), pois as técnicas t; € 17 ja
foram trabalhadas e a resolucédo colocada apresenta caracteristicas proprias da técnica da
transposicao.

Embora o capitulo seja iniciado apresentando uma situacdo que pode ser
resolvida de vérias maneiras, inclusive utilizando uma equacdo, dedica-se parte
consideravel do capitulo a expressGes algébricas, dando énfase as transcricbes da
Linguagem Natural para a algébrica e vice versa. Sdo trabalhadas também expressoes
equivalentes e a determinacéo do valor numérico de uma expressdo algébrica dado um
valor para a incognita, antes de entrar efetivamente no assunto principal do capitulo, as
equac0es do 1° grau.

Quando € introduzido o assunto, no inicio do capitulo, sdo apresentadas
diversas formas de resolugéo, principalmente com a utilizacdo das operagdes inversas,
que pode ser realizada inclusive mentalmente, o que parece indicar que também é
contemplada a passagem da Aritmética para a Algebra.

Posteriormente é explorada a técnica algébrica (t,), quando se estabelece uma
analogia com a balanca de dois pratos em equilibrio, em diversos exercicios. Sdo
explorados também conceitos da geometria, articulando esses com a resolucdo de
equacOes, mostrando-se em consonancia com as orientagdes dos programas
educacionais como 0s PCN.

Este manual aprofunda-se no assunto até o ponto de propor atividades
envolvendo equagdes relativamente complexas que seriam executaveis mobilizando a
técnica algébrica (t2), ou de modo mais pratico e econbmico mobilizando a técnica da
transposicdo (t3). Neste manual, em particular, nos atentamos para o fato de apresentar

uma boa quantidade de formas de resolugdo de equacdes, como com o auxilio de



diagramas, por tentativa e erro, dentre outras. Destacamos, também, a diversidade de
atividades envolvendo os entes geométricos.

Na continuidade deste volume trabalham-se razdes, proporgdes, regra de trés
simples, aplicacdo de férmulas da area de figuras planas, volume de sdélidos
geométricos, sendo as equacdes mais complexas as trabalhadas no capitulo a elas
destinadas.

Podemos observar neste manual, que as técnicas consideradas principais em
nossa pesquisa, t1, T, € t3 Sa0 trabalhadas no capitulo do seguinte modo: t; com uma
breve apresentagdo na introducao do capitulo, sendo retomada no topico “Usando letras
para encontrar numeros desconhecidos”, continuando no tdpico “Resolugdao de
equagdes”, sendo inclusive institucionalizada neste topico, e abordada também no
topico Equacdes e Geometria. Quanto a t,, sua abordagem inicia na parte denominada
Explorando a idéia de equilibrio e resolucdo de equacgdes, quando € apresentada,
desenvolvida e também institucionalizada. E a técnica da transposicao (t3), € somente
apresentada e trabalhada de modo superficial, ndo chegando a ser institucionalizada.

Percebemos a opcdo por apresentar as equagdes do 1° grau, sua estrutura, bem
como as nomenclaturas de suas partes para, posteriormente apresentar e trabalhar as
técnicas principais. Realiza-se o estudo do tema contemplando 0 1°, 0 2°, 0 3°, 04°¢e 0
5° momento com a técnica das Operac6es Inversas (t1), 0 1°, 0 2°, 0 3°, 4° e 5° momento
com a técnica Algeébrica (t2), € 0 1° momento com a técnica da Transposicdo (t3).
Verificamos que, em relacéo as técnicas t; e 1, traga-se o percurso didatico perpassando
0 primeiro encontro com a organizacgdo na apresentacdo da técnica, o trabalho do tipo de
tarefa e da elaboragdo da referida técnica por meio de exemplos, da constituicdo do
ambiente tecnoldgico/teérico por meio de comentarios e observacdes. O trabalho da
técnica é realizado pela resolucédo de diversas situacdes que demandam sua mobilizacao,

até o ponto de institucionaliza-la, mas ndo avalia a técnica ora trabalhada.
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RESUMO: Este artigo analisa aspectos historicos da educa¢do matematica brasileira a partir de
dados relacionados a obra didatica intitulada Aritmética Elementar Ilustrada, de Antonio Bandeira
Trajano, publicada em 1935, em sua 108% edigdo. O fato de ter sido uma obra que foi adotada no
Brasil durante quase cem anos, se desperta o interesse para realizar o que Wagner Valente adotou
como a biografia do livro didatico e a assim através da ilustragdo, dados historicos desvelar
informacdes sobre a aritmética que constitui a Historia do Brasil. No entanto para que o objetivo
desse artigo fosse alcangado adotou-se nogdes pertinentes ao campo da histdria das disciplinas
escolares, na linha proposta por André Chervel. Para interpretar as relages institucionais que
transparecem na valorizacdo da obra, sdo adotadas nocdes propostas por Yves Chevallard, no
guadro da chamada abordagem antropoldgica do didatico. Destacamos nesse trabalho a
contextualizagdo historica e politica da qual essa obra fez parte, identificando-se nos procedimentos
metodoldgicos propostos no referido texto a existéncia de uma organizagéo didatica independente e
atual, j& que ela era diferente das regras educacionais propostas pelo Ministro da Instrucdo Pablica
Benjamim Constant Botelho Magalh&es, adepto ao positivismo.

PALAVRAS-CHAVE: Praxeologia. Educacdo Matematica. Resolucdo de Problema. Didéatica da
Matematica.

Considerac0es iniciais

O presente artigo tem como objetivo apresentar a comunidade académica uma
pesquisa que esta relacionada ao ensino de matematica, mais precisamente, envolvendo a
tematica da resolucdo de problemas. Trata-se de uma pesquisa que esta inserida num
contexto mais amplo, queremos dizer, num trabalho de dissertacdo de Mestrado em
Educacdo que tem como objeto de estudo as resolugcdes de problemas que podem ser
resolvidos com as quatro operacdes fundamentais da aritmética nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A pesquisa relativa a nossa dissertagcdo de Mestrado utiliza como fontes de
informacOes primarias, essenciais para o desenvolvimento da parte experimental: 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as resenhas do Guia do Livro Didatico do Plano
Nacional do Livro Didatico de 2007, livro didatico de Matematica (2007) que foi aprovado
por este plano, livro didatico intitulado Aritmética Elementar Ilustrada, 1082 edicdo
publicada no do ano de 1935 do autor e professor Antonio Bandeira Trajano e finalmente



praticas efetivamente realizadas por académicas e académicos do curso de Pedagogia,
concernentes ao estudo da resolucéo de problemas.

A escolha e selecdo das trés primeiras fontes que acabamos de descrever se
justificam diante do fato das mesmas servirem como importante orientacdo para a
conducdo da préatica docente em sala de aula e no sentido mais amplo para sua propria
formagdo continuada, além do mais, diante da realidade da formacdo aligeirada de

professores, em certos casos, tais documentos passam a ter um papel ainda mais relevante.

Apresentamos a analise de um livro didatico adotado nos séculos XIX e XX,
quando o ensino de resolugdo de problemas ainda ndo era um saber formalmente escolar.
Entendemos que as referéncias bibliograficas publicadas no século XIX nos fornecem
varios subsidios para compreender as praxeologias mais atuais. Por isso, durante as leituras
realizadas deparamo-nos com a obra intitulada Aritmética elementar ilustrada escrita pelo
autor de livros “Antonio Bandeira Trajano” ¢ o nosso olhar curioso atentou-Se para 0S
diversos elogios credenciados a essa obra que foi premiada pelo Juri da Exposi¢do
Pedagogica do Rio de Janeiro em 1883, adotada, em varios estados brasileiros e editada

inimeros vezes, mais de cem edicdes.

Aspectos tedricos e metodoldgicos

Diante desses sinais de que a sua obra foi muito utilizada pelos professores desse
pais nos séculos XIX e XX, sentimo-nos imensamente intrigados a respeito de algumas
questdes, como por exemplo: Qual o conteido abordado no livro do professor Trajano;
quais foram as escolas que adotaram a obra; qual a ideologia apresentada através dessa
producdo tdo elogiada e também, dentre muitos outros questionamentos, qual a
praxeologia utilizada pelo autor ao propor os problemas de aritmética.

Seria de grande contribuicdo cientifica responder a todos 0s questionamentos
levantados, mas os fragmentos que tivemos acesso ndo os respondem de imediato e por
isso optamos por fazer o que Valente (2008), denomina de biografia do livro didatico.
Trata-se em nosso entendimento de analisa-lo levando em consideracéo as caracteristicas
politicos e sociais da época em que ele foi adotado, e dessa forma possamos compreender a
sua real utilidade para a sociedade daquela época. A analise realizada foi sobre um
fragmento da obra que corresponde a edi¢cdo numero 1082 do ano de 1935 e consideramos
0s aspectos propostos por Valente(2008) ao se referir a biografia do livro didatico:



... biografia levou em conta multiplos aspectos: a analise do conteldo interno da
obra, o seu prefacio, as referéncias colocadas pelo tradutor; a investigagdo sobre a
origem da obra, do seu autor, das finalidades originais a que era destinada a obra
no século [...] a legislacdo educacional [...]a politica de adocéo de livros didaticos,
dentre outros elementos.

Em nosso caso, analisamos também parte das ilustracGes apresentadas nesse

contexto do livro de Trajano.

Para responder a tais questionamentos fizemos opcdo de utilizar a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard (1999) para
fundamentar a nossa pesquisa. E uma abordagem epistemoldgica, de cunho didatico e
matematico, que conceitua a atividade matematica a partir das préaticas desenvolvidas no

contexto das institui¢des sociais.

Tal abordagem antropoldgica apresenta uma organizagdo didatica concebida por
Chevallard como praxeologia, que significa a juncdo das raizes grega praxis e logos. A
praxeologia admite a analise de um método das praticas institucionais, permitindo a
descricdo e o uso das suas condigcdes e de sua realizagdo (Bosch e Chevallard). Nesse
artigo, daremos énfase as praticas institucionais pedagogicas, relativas ao estudo da

resolucéo.

Para explicitar tal teoria reproduziremos aqui algumas nocdes de base que
instrumentalizam a nossa pesquisa, sdo elas: tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria,

conceitos propostos por Chevallard (1999).

A leitura que realizamos da TAD, levou-nos a compreender que toda pratica
institucional ou atividade humana, cultivadas regularmente em um determinado contexto
social, consiste na realizacdo de uma tarefa ou, de maneira mais ampla, um determinado
tipo de tarefa, através de uma técnica que € justificada por um discurso l6gico racional, a

tecnologia, que por sua vez também ¢é justificada por uma teoria.
Resolucéo de problemas na Aritmética de Trajano

O historicismo nos proporciona a analise de um periodo marcado por um contexto
social. Nesse caso a déecada de 1930 destaca-se por ser a continua¢do de um movimento
iniciado anteriormente pelo militar e revolucionario Luiz Carlos Prestes.

Esse apoiado por soldados militares percorreu, segundo a publicacdo de ABREU
(1999), 13 estados brasileiros do Brasil o que correspondeu a 25 mil quilémetros. Prestes

pode conhecer de modo profundo as mazelas do Brasil, a sua miséria e suas reais



necessidades, passou a compreender, segundo documentos que apresentam Sseus
depoimentos, que ndo bastaria substituir o presidente do nosso pais, mas sim realizar
mudancas drasticas e profundas o que para ele correspondiam a revolugcdo armada
realizada pelo povo.

H& uma declaracdo que ilustra os seus objetivos ao lutar pela revolucdo armada.

Retiramos um trecho texto denominado “Luis Carlos Prestes” e escrito por ABREU(1999)

Ainda em fevereiro de 1926, Prestes e Miguel Costa redigiram uma declaracdo de
principios da coluna, para ser distribuida a nagdo. Nesse manifesto, intitulado
Motivos e ideais da revolugdo, seus integrantes se colocavam contra "os impostos
exorbitantes, desonestidade administrativa, falta de justica, mentira do voto,
amordacamento da imprensa, persegui¢Ges politicas, desrespeito a autonomia dos
estados, falta de legislagdo social, reforma da Constituicdo sob o estado de sitio".
Nesse mesmo documento reivindicavam ainda: "assegurar 0 regime da
Constituicdo de 24 de fevereiro de [1891]; estabelecer ensino primério gratuito e
ensino profissionalizante e técnico em todo o pais; assegurar a liberdade de
pensamento; unificar a Justica, colocando-a sob a égide do Supremo Tribunal
Federal; unificar o regime eleitoral e estabelecer o voto secreto e obrigatério;
unificar o fisco; assegurar a liberdade municipal; castigar os defraudadores do
patriménio do povo; acabar com a anomalia de um tesouro publico endividado,
enquanto os politicos profissionais enriquecem; rigorosa economia dos dinheiros
publicos e auxilio eficiente as forcas econémicas do pais."

O discurso acima reflete os ideais de um militante conhecedor dos problemas de
um pais que ainda ndo conseguiu livrar-se dos apontados por eles no periodo de 1929.
Seria entdo Prestes, um revolucionario tdo atual para sugerir apontamentos para os dias de
hoje ou seria um pais que ainda ndo se desenvolveu na sua infima esséncia ao ponto de
transformar nas raizes a historia de injustica de um pais chamado Brasil?

Mas enfim, a revolucdo denominada na Historia por “revolugdo de 307, ndo
permitiu que Julio Prestes, o candidato da situacdo, tomasse posse e portanto esse
“movimento autoproclamado revolucionario” conduziu ao poder Getulio Vargas que se
manteve no poder durante muitos anos, caracteristica essa de um governo altamente
ditatorial que outorgou a constituicdo em 1932 que visava 0S Seus proprios interesses
politicos e também de seus aliados.

Mas entdo qual a relacdo desse contexto histdrico pequeno e inicial com o ensino de
matematica proposto por Trajano, visto que a sua maior producdo se deu na epoca do
segundo reinado, quando D. Pedro Il exercia ainda seu mandato? Quais as caracteristicas
desse, chamado por Valente (2007) de “professor de D. Pedro II e da escola militar”? A

nossa intencdo é tratar sobre essas questGes nos paragrafos abaixo. Comecamos a



compreender a aceitacdo do livro, em larga escala, nas escolas do Brasil embora nenhuma
das suas obras fossem adotadas pelas escolas consideradas de elite, como o Colégio D.
Pedro I1.

4.2 O AUTOR, SUA HISTORIA E OBRAS

Sabe-se que Antonio Bandeira Trajano nasceu em Portugal no ano de 1843, e veio
para o Brasil em 1859, onde presidiu 0 Supremo Concilio da Igreja Presbiteriana. A partir
de leituras de fragmentos sobre o autor constatamos que a obra “Aritmética Elementar-
Ilustrada” foi lancada pela primeira vez por volta do ano de 1879(Bittencourt, 1993) no
final do império. Nesse periodo ele lecionava na escola americana de Sdo Paulo, que
passou mais tarde a se chamar “Instituto Presbiteriano Mackenzie.”

A partir das leituras constatamos que por volta do século XIX e inicio do século
XX o professor Antonio Trajano chegou ao Brasil e foi acolhido por religiosos de origem
americana que acreditavam que a educacdo tivesse que apresentar alguma utilidade pratica
para ser valorizada.

Trajano apresentou através de suas producdes, forte influencia do filésofo John
Dewey (1859-1952) que é considerado um dos maiores pedagogos americanos, e entende a
funcdo da escola como socializadora a partir do momento em que ela desenvolve habitos e
oferece aos estudantes atividades que tenham alguma relacdo pratica com a vida.

Através das situacdes problemas concretas, John Dewey valoriza as atividades
praticas, propondo o trabalho em equipe e a divisdo das tarefas a serem desenvolvidas.
Para ele, dessa forma os alunos desenvolverdo a autonomia e o0 senso critico, sendo capazes
de questionar o ensino tradicional por ele criticado.

Ha registros de que Antonio Trajano produziu varios livros, como: Algebra
Elementar; Chave de Algebra; Algebra Superior; Aritmética Primaria; Aritmética
Progressiva; Chave de Aritmética Progressiva; e Aritmética Elementar llustrada. A ultima
nesse texto em destaque. O que nos chama a atencdo na producdo do professor Trajano é
que a quantidade de edicbGes faz dela uma literatura de massa, elogiada por grandes

personagens como trataremos logo mais abaixo.

4.3 0 AUTOR E A EDICAO 1082 DE 1935



A nossa anélise foi sobre um fragmento da obra que corresponde a edi¢do numero
1082 do ano de 1935, intitulada Arithmética Elementar e “aprovada e adaptada
unanimemente pelo Conselho Superior de Instrucdo da Capital Federal para uso dos

alunos das escola publicas”.

@. TRAJANO .5,

ARITHMETICA ELEMENTAR
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Muito ampilada o desenvoivida, approvada o edoptada
unanimements pelo Conssiho Superior de Instrucglo dn Capltal Fedsra!

PArA U30 dos alumnos das escolas publicas

EShies.

LIVRARIA FRANCISCO ALVES
166, Rua po OUVIooR, 165 — Rio om Jaxemo

&30 PAvLO FELLO HOMZONTY.
40-A, Rua Libero Badard Hoa da Bahia, 1052

S\

Fae |
=

Figura 1. Capa da 1082 edigcdo de Aritmética Elementar
Illustrada , de Antonio Bandeira Trajano(1935)

No titulo destaca-se que a obra é ilustrada e que possui um ensino thedrico e

pratico. As ilustracdes apresentam, em destaque, muitas criancas num ambiente aberto,
realizando em grupos e também individualmente atividades variadas, como pular corda,
colher flores, jogar bambolé, conversar, dentre outras. Embora as ilustragcdes ndo estejam
associadas as atividades contidas no livro, em nossa opinido elas representam
caracteristicas de modernidade. Em nosso entendimento o titulo apresenta uma ideologia
pragmatica, ja difundida nesse periodo o que,em nossa opinido justifica em grande parte o
motivo pelo qual o livro foi demasiadamente utilizado em nosso pais.

Esse nosso entendimento foi claramente evidenciado com o comentério de
Ferdinand Boeschenslein, diretor da Escola Ypiranga, na época, sobre a Aritmética
Progressiva, mas que evidencia a metodologia do professor Trajano:

... 0 systema de ensino de arithmética entre nos, systema que obriga os estudantes a
decorarem extensos compéndios, que elles ndo podem compreender.



Apprendem(decor) regras que logo esquecem, sem jamais apprenderem a applicar
as mesmas regras aos Usos e misteres da vida pratica. E 0 mesmo que querer
aprender o tactico militar ou a jogar xadrez somente pela theoria.

Um dos principais fins desta sciencia e acostumar o espirito de estudantes a
raciocinar, fortalecendo assim suas capacidades intelectuaes ficam totalmente
perdida.

Faz-se aos alunos verdadeiros autdmatos, impossibilitando-os de pensar e analysar.
Em nosso collegio temos sempre seguido os methodos usados em outros paizes,
onde melhor se reconhece a immensa importancia desta sciencia ndo sé para
formar promptos calculadores, mas também homens pensadores.

Ao approximara-se 0s exames porem somos obrigados a pormenores dos alumnos
o compendio aqui empregados, e isso fazemos com bastante repugnancia e pezar,
porque a practica nos tem demonstrado e nos mostra ainda o quanto vale.

E a morte a capacidade de raciocinio, porque sei quantos mocos fazem exames
com approvacdo e ndo sdo cappazes de resolver um problema da practica da
vida.(Santos apud A Provincia de Sao Paulo, 1879)

Embora seja o comentario acima datado de 1879, consideramos atual para os dias
de hoje, o que nos faz compreender que a necessidade de uma metodologia diferenciada e
associada as atividades do dia a dia era também uma preocupacdo dos educadores da época
que se satisfizeram com o compendio produzido pelo professor Antonio Trajano.
Em seguida apresentamos textos que justificam, através de alguns pareceres, a adocdo da
obra pelo “Conselho Superior de instrucdo da Capital Federal para uso dos alunos das
escolas primarias”. Destacamos aqui o texto escrito pelo professor Alberto Gracier que

emitiu o seu juizo sobre ele:

“Li a Aritmética Elementar do Sr Antonio Trajano, e tenho prazer em poder
declarar que ela € uma das melhores, se ndo a melhor de todas as que conhego
destinadas & instrucdo da infancia”. Tal foi o parecer do ilustre professor de
saudosa meméria, Dr Benjamin Constant, sobre o livro a que se refere este
requerimento. SO me resta, pois, subscrever o parecer daquele ilustre mestre e
recomendar o livro para uso das escolas publicas desta capital. Em 20 de agosto
de 1907.”

Outra referéncia sobre o livro Arithmética Ellementar foi do professor engenheiro

militar, Benjamim Constant Botelho de Magalh&es, no ano de 1907:

.. “auctoridade da maior competéncia desta matéria, comegou com o seguinte
modo o seu respeitavel parecer: “Li a Aritmetica Elementar do Sr. Antonio
Trajano, e tenho prazer em poder declarar que é Ella uma das melhores , se ndo a
melhor de todas as que conhego destinadas 4 instru¢ao da infancia.”



O status de importancia ocupado pelo professor Benjamim, adepto do positivismo
e Ministro da Guerra e também Ministro da instrugdo publica, contribuiram
abundantemente para a disseminacéo da obra o que fez dela um best seller.

Outro aspecto que para nds também justifica 0 numero exacerbado de edigdes esta
relacionado a méa qualidade dos compéndios existentes ou a sua propria inexisténcia.
Queremos dizer que nesse periodo de final de século XX ndo havia producdes e nem
compéndios que auxiliassem os professores e também os estudantes no entendimento ou na
compreensdo do que precisavam estudar, portanto era uma pratica muito comum 0s
proprios professores escreverem com muita dedicacdo os manuais que utilizavam com seus
estudantes em sala de aula, como afirma o 1° artigo publicado pelo jornal “A Provincia de

Sao Paulo”, datado em 8 de fevereiro de 1879:

Entre nos, seja-nos permitido dizer com franquesa, ndo hd compéndios que
auxiliem o mestre e o discipulo no estudo dos nimeros em suas varias
multiplicadas operagfes. (...) A caréncia de uma collecdo de regras claras e
concisas, exemplificadas em repetidas operacdes, tem levado alguns professores a
organizarem compendios para uso dos seus discipulos,outro porem, contentam-se
em mandar escrever problemas, que nem sempre sd80 0S mais proprios para
creancas (Santos apud A Provincia de Sao Paulo)

Para nds esse depoimento, se assim podemos chamar, reforca e também a justifica a
adoc¢do do livro em vérias instituicbes daquela época. Procuramos no préprio livro um
trecho que pudesse ilustrar o artigo encontrado no jornal de 1879, e selecionamos uma
informacdo da pagina 118, que hoje o PCN declara como atividade contextualizada porque

oferece recurso e situacdes de vida pratica ou cotidiana. Destacamos essa situacdo

denominada por Trajano de “ Cambio sobre Estados Unidos”, na figura abaixo.

— 118 —
Gambio sobre os Estados Unidos

208. O cambio sobre os Esta-
dos Unidos opera-se do mesmo modo
que o cambio sobre a Franca,

A unidade monet do:

alia-
dol-
u dollares,
hdes de dolares, ete.

O dollar estd aval
da nossa moeda com o
duzirmos qualquer
brazileira ou vice-versa, seguiremos o mesmo
processo que fizemos com o franco

a. Em quanto importam 250
bio de 188307

1 Em quanto importam 330 dollares, ao cambio de 29007
Resp. 9578.
2. Reduzir 457500 a dollares, ao cambio de 1830 Resp. 7

Nota. Para mais amplo conhecimento do cambio, vé
s o hecimento do cambio, véde & nossa Ari-
thmetica Progressiva. by i

i
Figura 2. Trecho do livro Arithmética Elementar Illustrada, retirado da
pég. 118 sobre a contextualiza¢cdo do Ensino de Matematica



Na obra analisada, a de nimero 1082, como ja foi citada anteriormente, o professor
Trajano apresenta os problemas aritméticos através de uma serie de li¢cbes graduadas, que
devem ser resolvidas, segundo ele, através da solucé@o analitica, isto significa que para se
resolver tais problemas é preciso fazer uso do raciocinio, sem a utilizacdo de uma técnica
que evidencie, com clareza a regra a ser utilizada (solucdo sintética). Todas as licdes
trazem inicialmente um problema solucionado pelo autor através de uma anélise, onde o
estudante resolvera os demais problemas que, segundo ele, sdo da mesma natureza.

Abaixo, destacamos o texto em que o autor faz essa explicacao:

— 122 —

ANALYSE ARITHMETICA

218. Os problemas de Arithmetica podem ser resolvidos
por dois modos, a saber: Pela direc¢do das regras especiaes, que
¢ o que se chama soluc¢do symthetica, e por analyse, que é o
que se chama soluc¢do analytica.

Resolve-se um problema pelas regras da Arithmetica, quan-
do se segue restrictamente o processo que ellas ensinam, como em
geral fizemos no ensino ja exposto. Resolve-se por analyse, quan-
do, sem o emprego de regra alguma, se raciocina com os dados
do problema para se obter a solu¢do do calculo proposto, e é
isto o que agora temos de aprender e exercitar.

Figura 3. Trecho do livro Arithmética Elementar Illustrada, retirado da péag.
122, onde o autor explica sobre a solucao sintética e a solugdo analitica.
Selecionamos um desses problemas para exemplificar tal afirmacéo (Trajano,
p.124):
40, Licéo

22. Dividir 35 péssegos por dois meninos, de sorte que um receba mais 9 de que o outro.
Analise: Subtraindo 9 de 35, restam 35-9 = 26, que é a soma de dois nimeros iguais. Dividindo 26
por 2, temos 13. Entdo um nimero é 13, e 0 outro 13+9=22. Verificacdo: 13+22=35

Mas se resolvido através da solucdo sintética, a resposta ao problema se
apresentaria do seguinte modo:

A=Db+C
D=b-c
A+D =2b
_A+B
Tz
Para que possamos compreender a influéncia da obra de Trajano nas instituicdes
escolares, recorremos a Reforma Couto Ferraz (1854) e a Reforma Ledncio de Carvalho
(1879) por que entendemos que alguns aspectos das duas reformas influenciaram sobre
maneira na conjuntura do livro didatico da época. Sabe-se que a obra do professor Trajano
foi premiada no ano de 1883, isto significa 29 anos apds ser decretada a lei 1331-A da

reforma Couto Ferraz e 4 anos apds a Reforma Ledncio de Carvalho.



Em 1854 coube ao ministro do império Luiz Pedreira Couto Ferraz a tarefa de
decretar, através do nimero 1331-A de 17 de fevereiro, o regulamento que aprovaria a
reforma do Ensino Primario e Secundario do municipio da corte. Tal documento era
composto por cinco titulos, onde cada um deles tratava de assuntos relacionados a
inspecdo dos estabelecimentos publicos e particulares de instru¢do primaria e secundaria; a
instrucdo publica secundéria, do ensino particular primario e secundéario e por ultimo das
faltas dos diretores de estabelecimento publicos e particulares (Saviani,2006,p.18 e 19).

No capitulo 111, artigo 56 Ié-se:
Nas escolas puablicas s6 podem ser admitidos os livros autorizados
competentemente. Sao garantidos prémios aos professores que compuserem
compéndios ou obras pra uso das escolas, ou os que traduzirem melhor os
publicados em lingua estrangeira, depois de serem adotados pelo Governo,
segundo as disposi¢des do artigo 3 do inciso 4.

Ja em 1879 o ministro Ledncio de Carvalho decreta a “Reforma Geral do Ensino”
que trazia como grande objetivo, dentre outros a oficializacdo do método de ensino
intuitivo ou licdo de coisas que tinha o intuito de minimizar a ineficiéncia que o ensino
brasileiro apresentava numa época de grandes transformacdes sociais e também politicas. E
esse foi exatamente o ano em que foi langado a 1% edi¢cdo do livro do Sr Trajano:
Aritmética Elementar. Entre as determinacfes da reforma Lebncio Carvalho estava a
oficializacdo do chamado método de ensino intuitivo, considerado estratégico para
modernizar as velhas praticas de ensino caracteristicas das vertentes pedagogicas
tradicionais, marcadas pelo exercicio da copia, da repeticdo e da memorizagdo. Nesse
sentido, para estar em sintonia com esse ideal metodolégico, os livros didaticos deveriam
conter abordagens metodoldgicas diferentes que pudessem superar a visdo instituida pelas
vulgatas tradicionais. Mais precisamente, o quarto artigo do decreto previa para o curriculo
das escolas primarias elementares a existéncia de uma disciplina denominada nocdes de
cousas, expressdo usada na época para identificar o método de intuitivo. Ao definir o
curriculo previsto na formacg&o de professores priméarios nas escolas normais, o artigo nono
traz uma outra referéncia ao método intuitivo, prevendo a existéncia da disciplina Préatica
de ensino intuitivo e licbes de cousas. Em outras palavras, a orientacdo pedagdgica da
época do lancamento da obra de Antonio Trajano consistia em aplicar o0 método intuitivo
no ensino primario. O desafio era contemplar essa orientacdo em sintonia com a

especificidade dos conteudos previstos para o ensino da Aritmética (Pais, 2009).



As situacBes apresentadas por Trajano, em seu livro didatico, evidenciam, tal
influencia através de problemas, nomeados por ele por Analise Aritmética, e apresentam
situacbes da vida cotidiana, como a compra de mantimentos, a constru¢cdo de muros, o
calculo com salarios e o atendimento aos pobres mais necessitados. Isso evidencia a
interferéncia de uma ideologia americana caracterizada pela escola nova que comecgou
nesse periodo, influenciar com forca a educacéo brasileira.

Para Chervel (1990) a construcdo de uma disciplina escolar se da, dentre outros
aspectos, através das praticas docentes desenvolvidas em aula, das grandes finalidades que
a constituem e da aculturacdo de massa por essa disciplina determinada. Diante dessa
afirmacdo, entendemos que a pratica pedagdgica desenvolvida em sala de aula pelo
professor, a partir das situacGes problemas que Trajano propGe em seu livro didatico,
influencia, de modo determinante, na formacdo do individuo, ao ponto , como afirma
Chervel de penetrar, de moldar ou até mesmo modificar a cultura da sociedade global.

Nessa perspectiva a matematica para Trajano ndo se apresenta somente como uma
listagem de contetdos soltos e aleatorios. HA um critério de organizacéo e de selecdo que
os constituem “pela escola, na escola, e para a escola” (Chervel). Para Chervel as grandes
finalidades educacionais que constituem uma disciplina escolar, como a matematica,
apresentam-se de modo implicito, cabendo uma investigacdo histérica onde podemos
elucidar a vulgata por ela apresentada, bem como as finalidades que a constituem.

Considerac0es Finais

A organizacdo didatica em relacdo ao ensino de Matematica por Trajano utilizada
foi evidenciada em suas variedades de obras difundidas no final século XIX e inicio do
século XX. Apresentam caracteristicas de modernidades consorciadas ao ensino da Escola

Nova que propdem atividades relacionadas a vida pratica e cotidiana da humanidade.

No entanto, porque o autor de obras premiadas e modernas, que atendeu aos
preceitos sociais daquela época néo teve nenhuma de suas obras adotados no Colégio D.
Pedro Il, que representava uma das maiores instituicdes desse pais e por hora um tanto

quanto elitizada?

Confessamos que essa foi uma questdo que nos intrigou e também ainda nos intriga
e para tanto recorremos ao artigo de Valente (2000), denominado ‘“Positivismo e
Matematica escolar dos livros didaticos no advento da Republica”, o que nos proporciona

algumas conjecturas a respeito desse questionamento por nos realizado.



Segundo Valente (2000), Augusto Comte em 1851 publica uma relacdo de 150
obras divididas em 4(quatro) partes, dentre elas a parte da Ciéncia que sugere a Aritmética
de Condorcet, a Algebra de Clairaut e a Trigonometria de Lacroix ou Legendre. Acontece
que nesse periodo o ministro da Instrucdo Publica era Benjamim Constant Botelho de
Magalhdes, e como era adepto do positivismo de Comte apenas fez as adaptacdes
necessarias para o curriculo do Colégio D. Pedro Il e desconsiderou o contetido do livro do
professor Trajano, o que nos faz pensar que o autor ndo apresentava caracteristicas de uma
escola positivista, mas reiteramos que ainda assim em 1907 o entdo ministro faz devidos

elogios a producdo do autor, como ja citamos anteriormente.

O estudo acima nos fez compreender que a obra de Trajano é um tanto quanto atual
porque teve a intencdo, e assim o fez, de propor caminhos inovadores para o ensino da
aritmética. Numa longa trajetéria historica a obra iniciou-se no segundo reinado (1879)
com uma influencia politica positivista e expandiu-se com a inser¢do da Escola Nova, com

a implantacdo do método intuitivo (1893).
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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de pesquisa concebida com o como objetivo apontar e
analisar as tensbes surgidas no processo de discussdo do curriculo que oriente a
formacéo de professores indigenas, junto aum grupo coletivo de pesquisa-acdo formado
por professores indigenas (matriculados no curso) e professores ndo-indigenas que
atuam como formadores de um curso de Licenciatura em Matemética, Guarani e
Kaiowa do estado de Mato Grosso do Sul. Esta Licenciatura é uma das habilitagdes
especificas do curso de Licenciatura Intercultural Indigena Teko Arandu (Viver com
sabedoria) oferecido pela Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
Temamos como bases tedricas uma perspectiva critica do curriculo e o campo da
Etnomatemética. Destacaremos dentre as tensdes que ficaram evidenciadas, a dimensao
da lingua e da linguagem quando se trata do ensino de matemética para estas
comunidades. Observa-se que a producéo de significados nos discursos das instituicoes
escolares, que por meio daimposicdo da lingua portuguesa, tentou ao longo do processo
de escolarizacdo dos indigenas, e ainda hoje presentes, impuseram préticas de
significacéo da sociedade ndo indigena, desconsiderando as préticas de significacdo das
sociedades indigenas.

Palavr as-chave: educacdo indigena, etnomatematica, formago de professores.

Introducao

As relacBes estabelecidas, com os saberes provenientes das praticas culturais de
um determinado grupo étnico, como € o caso das comunidades indigenas, e a logica de
relacdo com os sabres ditos legitimos, instituidos pela cultura escolar, gera tensbes
guando se trata da discussdo de um curriculo que atenda estas diferentes |dgicas de
saberes. Segundo Charlot (2000, p. 60), “ndo ha saber sem relacdo com o saber”, estas
relacdes se déo a partir das préticas vivenciadas pelos sujeitos de determinado grupo
cultural, darelacdo com o “mundo no qual sevive'.

Estas tensdes sdo criadas pela relagdo saber/poder. O proprio saber matemético
evidencia esta relacdo, posto que ao tratarmos da formacdo de professores indigenas

estes se deparam com um conhecimento, um saber produzido em um contexto cultural
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diferente e com outra relagdo com o saber. Inclusive por se tratar de um espaco tempo
onde se da um processo de educagao voltado aos indigenas onde a relacéo saber poder.

E nessa relagdo que o curriculo toma forma, entendendo-o como centro das
atividades educacionais no interior das escolas, “o curriculo constitui 0 nucleo do
processo institucionalizado de educacdo” (Silva, 1995, 184). Ora, para se tratar da
formacédo de professores indigenas € necessario pensar numa organizagao curricular que
atenda as necessidades advindas das préticas culturais deste grupo.

Neste trabalho, registro e analiso, a partir de uma pesquisa, a experiéncia da
discussdo a respeito do curriculo para o curso de Matemética de uma Licenciatura
Intercultural Indigena a partir das préticas vivenciadas por um coletivo formado por
professores indigenas e ndo-indigenas, que evidencia tensdes entre as diversas formas
de conceber a educacdo e, em conseguiéncia o curriculo.

O desafio que se apresenta nas discussoes preliminares para a elaboragdo de um
curriculo é o de estabelecer um permanente didogo entre os diversos significados de
mundo apresentados pelas instituicbes envolvidas neste processo, no caso a
universidade e a comunidade indigena. Este desafio tem sido enfrentado por povos
indigenas em todo o Brasil, juntamente com pesquisadores de diversas areas de
conhecimento.

Para 0 acompanhamento e a andlise de um processo de elaboragdo de um
curriculo assumo uma compreensdo de curriculo como “cultura real que surge de uma
série de processos’, uma construgdo social, historica e politica, permeado pelas relagdes
de poder advindos das préticas culturais.

Ao longo do trabalho de pesquisa, procuramos apontar e analisar tensoes e
desafios a partir das producdes de um processo coletivo de elaboracdo de uma proposta
curricular para um curso de Licenciatura em Matemética, no contexto socio-cultural
dos povos indigenas Guarani e Kaiowa de Mato Grosso do Sul, Licenciatura
Intercultural Indigena— Teko Arandu (que nalingua guarani-kaiowa significa viver com
sabedoria). O referido curso, oferecido a partir de 2006, por meio de parceria entre a
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Universidade Catdlica Dom Bosco
— UCDB e Secretaria de Estado de Educagdo de Mato Grosso do Sul (SED/MS).

Neste artigo destacamos, dentre as tensdes que ficaram evidenciadas, a dimenséo
da lingua e da linguagem quando se trata do ensino de matemética para estas
comunidades. Observa-se que a producéo de significados nos discursos das instituicoes

escolares, que por meio daimposi¢do da lingua portuguesa, tentou ao longo do processo



de escolarizacdo dos indigenas, e ainda hoje presentes, impuseram préticas de
significacéo da sociedade ndo indigena, desconsiderando as préticas de significacéo das

sociedades indigenas.

A dimensdo da Linguagem M atematica na formacéo de Professor es | ndigenas

Segundo Silva (2006), as novas teorizagOes, poOs-estruturaitas e pos-
modernistas, modificaram as concepgdes sobre curriculo. Neste cenario, a linguagem e
o discurso comecam a ganhar papel de centralidade na constituicdo do socia. Desta
forma, a cultura assm como o curriculo, entendidos como préticas de significacéo

assumem papel construido.

N&o pretendemos agui nos aprofundar numa discussdo no campo da linguagem,
mas apontar as tensbes em torno da dimensdo da lingua guarani e do portugués que, na
discussdo a respeito da construcdo de um curriculo, aparece com muita freqiéncia na
producdo de significados para a linguagem matematica. No entanto, a multiplicidade de

sentido do termo linguagem nos leva a precisar o sentido que Ihe estamos atribuindo.

Ao procurar as palavras lingua e linguagem no dicionério encontramos as
seguintes definigdes. O termo lingua é usado para representar “um conjunto organizado
de signos linguisticos” (Abbagnano, 2007, p. 708), ou sgja, “um conjunto de costumes
lingUisticos que permitem a um sujeito compreender e fazer-se compreender”. Ainda de
acordo com esse autor, linguagem pode ser entendida como - “em geral 0 uso de signos
intersubjetivos, que sdo 0s que possibilitam a comunicacdo”, dessa forma a linguagem

distingue-se da lingua, que € um conjunto particular de signos intersubjetivos.

Ao longo da historia de escolarizacdo dos indigenas, a lingua - no caso, alingua
portuguesa, foi utilizada, como agquela que servia de elemento de integracdo para o
restante do sistema social. Segundo Hall (2006, p. 40), alingua pode ser utilizada para

[...] produzir significados apenas nos posicionando no interior das
regras da lingua e dos sistemas de significado de nossa cultura. A
lingua € um sistema socia e ndo um sistema individual. Ela preexiste
a nos. Nao podemos, em qualquer sentido simples apenas expressar
Nnossos pensamentos mais interiores e originais;, significa também
ativar aimensa gama de significados que ja estédo embutidos em nossa
[ingua e em nossos sistemas culturais.

No sentido apontado por Hall (2006) na constituicdo do sujeito, alinguagem e o

conhecimento estdo interligados. 1sso porgque, segundo as consideragdes do autor, a



lingua congtitui um sistema de referéncias sociais. E no caso do processo de
escolarizacdo dos indigenas, ainda hoje, onde a lingua portuguesa, mesmo sendo
segunda lingua falada por eles, ainda é predominante nos curriculos escolares. 1sso
produz, em alguns aspectos, novas linguagens.
Sobre a dificuldade com a lingua, Mendes (1995, p. 18) a partir dos estudos
realizados por Philips (1972), aponta que
[..] a compreensdo das criangcas indias de como participar
individualmente e demonstrar competéncia diferia consideravel mente
do que era esperado na classe. Phlips (1972) acrescenta nesse trabalho
que as variagOes culturais dos padrfes sociolinguisticos, ou estruturas
de participacdo, ndo sdo reconhecidos pelas escolas, resultando em
dificuldades de aprendizagem e sentido de inferioridade nas criangas,

apontando que sd0 necess&rias mudangas nas estruturas em saa de
aula.

A partir de exemplos fornecidos de trabalho onde a autora faz uma comparacéo
entre uma sala de aula com professor indio e outra com professor ndo-indio, Mendes
(1995) mostra como “as més interpretacbes ocorridas no plano linguistico podem
determinar falsas avaliacdo que comprometem a motivacdo e compreensdo do aluno em
sala de aula, tornado-se, de certa forma, um dos fatores que se relacionam ao insucesso
e a evasdo escolar de alunos de classes culturalmente minoritarias. As diferencas
culturais de organizacdo de fala determinam, portanto, um papel importante na

aprendizagem, e nalinguagem estabel ecida em sala de aula pelo professor.

Os relatos dos professores, que destacamos aqui, compartilham a necessidade de
se ensinar Matemética nas escolas indigenas na lingua guarani, apresentando uma forte
tensdo entre o portugués dos professores que ensinam nas escolas indigenas, e néo
indigenas nas quais parte das criancas indigenas frequentam, e a lingua guarani onde
estas produzem significados préprios da cultura.

E mais dificil de entender a explicag&o da professora em Portugués.
O professor branco j& traz as coisas prontas, as criangas pedem
explicacdes em guarani, ndo entendem o que a professora fala. O

professor chega e passa no quadro sem dizer de onde.

Nossas criancas tém muito problema em entender o Portugués.
Pretendo produzir material bilingue.

A evasdo dos alunos para fora da adeia me fez escolher a Matematica
[...] temos uma necessidade muito grande de ensinar nalingua.



Observamos que, em sua grande maioria, as falas indicam que os estudantes
tinham dificuldade com a Matemética, as vezes relacionada a compreensdo da lingua
portuguesa. Parte destes professores teve de cursar o Ensino Fundamental em escolas da
cidade e com professores néo-indigenas, enfrentando a dificuldade com a lingua
portuguesa do professor. Certamente, por isso, destacam a necessidade da formagéo de

professores indigenas para trabal harem com suas criangas.

As falas agui apresentadas revelam como os professores indigenas vivenciaram
suas experiéncias com relacdo a Matemética. Faz-se necessario, portanto, algumas
consideracdes com relacdo a forma como a Matematica tem sido ensinada nas escolas

indigenas.

Essas consideragdes sdo elucidativas porque indicam gue as praticas vinculadas
no interior das escolas, além de conter uma légica racionalista da matematica, sao
congtituidas por idéias, valores, relactes de poder regulado por uma |ogica tradicional
do curriculo.

Quando ouvimos falar que a escola assume um papel de reprodutora das
ideologias do estado, ou segja, como aparelho do estado, vimos que o curriculo responde
a questdo que diz respeito a gjustar as criangas e 0s jovens a sociedade tal como ela
existe, mas, a escolatambém pode preparar estas criangas e jovens para transformar esta
sociedade, pois 0 papel da escola esta estritamente ligado a forma como se concebe o
curriculo. Numa concepcdo tradicionalista do curriculo, esta e outras questdes
apresentadas por Silva (2005), recebem respostas claramente conservadoras. As teorias
tradicionais ndo se preocupavam em guestionar 0s arranjos educacionais existentes, nem
tampouco as formas dominantes do conhecimento ou a forma socia dominante
(SILVA, 2005).

Um pensamento que prevalece ainda hoje nos curriculos escolares é o de que a
Matemética se configura como uma disciplina de caréter universal e que é independente
das condi¢bes sociais e culturais das comunidades com as quais se pretende ensinar.

A matemética €, desde os gregos, uma disciplina de foco nos sistemas
educacionais, e tem sido a forma de pensamento mais estavel da
tradicdo mediterrdnea que perdura até nossos dias como manifestacéo
cultural que se impds, incontestada, as demais formas [..] a
matemética se universalizou, deslocando todos os demais modos de
guantificar, de medir, de ordenar, de inferir e servindo de base, se
impondo, como o modo de pensamento |6gica racional que passou a
identificar a propria espécie. (D’ AMBROSIO, 1993, p. 10).



Esta forma de pensamento também leva a pensar que a aprendizagem
matematica € independente da lingua usada para seu ensino, que dispde de uma lingua
universal e de uma escrita de tipo ideografico cuja leitura ndo depende da lingua em que
se ensina (CAUTY, 2006, p.40). Os efeitos negativos de tal pensamento sdo visiveis na
fala destes professores, pelas experiéncias que vivenciaram, e resultam na evaséo
escolar das criancas indigenas. Com relacéo a este valor universalista, ainda forte nos
curriculos de nossas escolas, D’ Ambrésio (1993) apresenta diversas questdes e uma
discussdo pertinente ao considerar que a disciplina Matematica esta inserida nos
curriculos escolares que trazem, segundo o autor, implicagdes curriculares de alta
importancia. Dentre elas, pode-se destacar:

Por sua beleza intrinseca como construgdo |6gicaformal etc.?
Por sua prépria universalidade?

Porque ajuda a pensar com clareza e a raciocinar melhor?

Por ser parte integrante de nossas raizes culturais?

Por ser Gtil?

agrLODdDE

Para D’ Ambrosio (1993), tais questdes usadas para justificar a disciplina de
Matematica nos curriculos escolares ndo garantem esta tal universalidade, pois podem
ser considerados os fatores negativos da Educacdo Matemética, visto que coloca em
questionamento sua prépria manutencdo no sistema. Estas questdes coadunam com 0s
tipos de problemas apresentados pelos professores indigenas em suas experiéncias,
tendo em vista que esta maneira de ser da Matematica traz um alto nivel de reprovacdo e
abandono da escola, uma terminalidade discriminatéria, entre outras. Essas questdes
coadunam com o tipo de problemas enfrentados pelos professores indigenas, em suas
experiéncias.

Disso decorre que, implicitamente, estdo presentes nas preocupacoes destes
professores as dificuldades enfrentadas por eles a partir de suas experiéncias com a
aprendizagem de Matematica, e das dificuldades que 0os mesmos apontam que suas
criangas enfrentam, o problema da traducéo. Como traduzir defini¢des mateméticas para
0 Guarani sem perder o conceito? Como compreender estes conceitos, numa lingua
onde é produzida uma imensa gama de significados diferentes do seu meio cultural?
Como fazer atransposicdo dos saberes cientificos para os saberes escolares respeitando
0s saberes proprios da cultura? Um grande desafio € aceitar as a auséncia dos conceitos
ou nomenclatura desta “matematica’ na lingua guarani para expressar conceitos em

termos da matemética “ padréo”.



Nas faas seguintes, onde aparecem varios questionamentos por parte dos
professores/estudantes indigenas, ficam ainda mais evidentes os problemas com a
linguagem e a forma como os contetidos matematicos sao Vistos por estes professores, e
suas concepcies a respeito de como enxergam o conhecimento matemético.

S6 0s mateméticos € que conseguiram decifrar? Ou sgja, existiam
pessoas, especiadistas para decifrar codigos? Por que a linguagem
matemética se universalizou?

Sera que os indigenas ndo tinham seus simbolos préprios, e se
apropriaram de um outro modo de registro?

Como trabalhar a sistematizagdo da matemética através da linguagem?
Na nossa cabeca, a mateméica era sO nimero. Como pensar a
matematica e ensind-la como uma linguagem?

Os professores indigenas falam da necessidade de formagdo de professores para
atuarem nas series finais do ensino fundamental, bem como no ensino médio, nas
escolas indigenas, para que suas criang¢as ndo tenham necessidade de irem estudar fora
da aldeia. Observam que, como tém como primeira lingua o Guarani, as criancas
indigenas encontram dificuldades em compreender o portugués dos professores ndo-

indigenas.

Sugerem que, como agentes de uma Educagdo Intercultural Bilingue,
conscientes ou ndo, o conhecimento matematico precisa ser elevado, pelas diversas
razdes aqui apresentadas, levando-se em consideracdo que os Guarani e Kaiowa
apresentam uma Vvisdo mais holistica com relacdo ao saber matemético, ou segja, ligada

as experiéncias, objetivos e valores da sociedade, ligados as suas raizes.

A necessidade do desenvolvimento de uma cultura matematica, opgdo feita nos
paises desenvolvidos, comega a se tornar atualmente, também, uma preocupacdo dos
povos indigenas da América Latina e, mais especificamente, aqui dos Guarani e
Kaiowd. Segundo Cauty (2006), a historia lembra que estas opcbes sdo, muitas vezes, 0
resultado de uma luta pela independéncia, uma luta dirigida especiamente contra a
escola colonial que, como podemos perceber na fala destes professores, impos

programas, lingua de ensino e valores.

Assim, a atividade matematica que se desenvolveu em todo mundo,
acompanhando a difusdo de culturas industriais intimamente ligadas ao
desenvolvimento das ciéncias e das técnicas, chegou agora até ao mais recondito dos



territérios. Os professores indigenas parecem perceber esta forma de organizagdo da

mateméati ca.

“A matemética esta em toda parte mesmo ndo aparecendo”’. Aqui o académico
continuou sua fala fazendo uma relacdo com a aula anterior, que foi sobre o estudo do

corpo.

Onde a Matematica aparece no corpo? [...] Como a Matemética faz
leitura do corpo? Talvez quantificando. A Matematica é tudo
materializada, exemplo, nosso corpo é materializado, e vamos
transformar em nimeros. Os brancos mostram 0s himeros primeiro
depois passam a materializac&o.

E interessante observar, a respeito desta fala, a maneira como foi operado na
Historia o desenvolvimento da linguagem matematica. Neste sentido, Vergani (2002)
nos mostra a forte relacéo entre o corpo e a quantificagdo. Os homens comegaram por
referir ao corpo as memorias numéricas que seus sentidos apreendiam, assim como a
consciéncia de paridade, de simetria, a Uutilizacgdo de mdos e pés para

memorizar/comunicar registros numericos. (VERGANI, 2002, p. 25, grifos da autora).

Vergani (2002) destaca ainda que diferentes partes do corpo foram utilizadas
para representar datas/tempo, a partir da contagem numérica. Dessa forma, esta relagdo
da Matemaética e linguagem com o corpo, como percebida por este professor, parte de
uma forte relagdo visual, e 0 corpo serviu como suporte para o desenvolvimento de uma

linguagem matematica.

A escrita da Matematica teve influéncias histéricas. O homem, ao longo de sua
vivéncia, construiu a sua linguagem e construiu seus conhecimentos através de suas
necessidades de contagem, registros, entre outras. As civilizages v&o se desenvolvendo
de modo a irem criando maneiras matematicas de expressarem 0s registros numeéricos,
por exemplo, de uma quantidade. Assim, percebemos gue a linguagem interfere na

forma como nés nos organizamos.

Como constatamos nas falas anteriores, a questdo da linguagem, que implica, a
nosso ver na traducdo, talvez sgja uma das questbes mais centrais discussdes do
curriculo, tendo como referéncia uma Educacéo Intercultural Bilingue. Na busca de
refletirmos mais profundamente sobre esta questéo, propusemos no segundo encontro
um debate mais aprofundado.



Continuando o debate entre linguagem e Matemética, realizamos um didlogo
coletivo onde, neste encontro, foi trazido para reflexdo “como as diferentes civilizagdes
foram desenvolvendo a escrita numérica’. Apresentamos a humeragao Maia, “nimeros
cabeca’, parailustrar as diferentes linguagens pela qual a Matemética se manifesta nas
diversas culturas, esclarecendo como nas primeiras formas de linguagem dos Maias
aparecem formas do corpo. Outra ilustracéo feita foi referente a outra forma de registro,

como 0s Quipos-(nés).

Em meio a estas reflexdes, os professores indigenas trouxeram alguns
questionamentos com relacdo a como tais afirmagdes sobre esses codigos e a relagéo
desses com a Matemética.

A maneiras de medir dentro da aldeia € diferente do que é proposto na
matematica, qual € o mais vadido? Como estabelecer esta relagdo? O
gue ensinar na escola?

Essas questdes nos remetem a organizagao do curriculo para a formacdo de
professores e a ser desenvolvido nas escolas indigenas Guarani e Kaiowa. Segundo
Cauty (2006), “compreender que a independéncia em relagdo as linguas, notagdes e
representacdes ndo € nem absoluta nem dada primordialmente, mas relativa e adquirida
no curso da Histéria, a historia individual da aprendizagem de cada um e a histéria
coletiva milenar da disciplina’ (CAUTY, 2006, p.61). Os conceitos e as definicoes
mateméticas estdo condicionados a uma prética. As nogBes mateméticas existem na
medida em que estdo relacionadas a problemas que ddo sentido aela.

Consider aces Finais

As andlises apresentadas até entdo remetem inicialmente a uma situacdo onde
estd envolvida a dimensdo das linguas Guarani e Portugués na construcdo do curriculo
de Matematica em um curso intercultural. A questdo da lingua € uma condicéo
necessaria para a consideracdo da especificidade dos conceitos cientificos envolvidos,
estabelecidos por uma linguagem prépria como é o caso da Matemética, e para a
conducdo das operacOes de aproximacdo (ou de traducdo) das representacoes dos
contedidos nas duas culturas e nas duas linguas em questao.

Particularmente, com relagdo ao curriculo de Matemética, parece que ha duas

ordens de problemas: uma, o curriculo da escola comum, tradicional, que acaba sendo
visto como o padréo a ser seguido nas escolas indigenas; outra, a Matematica ensinada



nas escolas indigenas, é aquela derivada do desenvolvimento da racionalidade cientifica
ocidental, com os modelos de producdo da verdade, com as transformacdes internas
decorrentes do desenvolvimento da técnica e da ciéncia que, segundo Chaui (1990), se
tornou hegembnica, objeto de consenso, interiorizada e invisivel como o ar que

respiramos.

Esta situagdo vivenciada por este grupo, professores indigenas e professores
formadores, pode contribuir para ampliar a experiéncia humana precedente,
organizando sistematicamente o ideal matemético de experimentar a cada dia os meios
para fazer com que os contelidos possam ser experimentados, “traduzidos’, expressos
em diversas linguagens e também escritos de maneiras diferentes e em diferentes

sistemas de escrita.
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A UTILIZACAO DO ESCALONAMENTO NA RESOLUCAO DE
SISTEMAS LINEARES

Aparecida Santana Chiari'
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RESUMO: Este artigo refere-se a uma pesquisa, em nivel de Mestrado, que tem por objetivo
investigar a utilizagdo do escalonamento na resolugdo de sistemas lineares por alunos do segundo ano
do Ensino Médio. Os dados utilizados serdo coletados a partir da observagao de situagoes de estudo e
da analise da producao de alunos que atuardo sobre uma sequéncia didatica que esta sendo elaborada e
analisada. O referencial teorico para analise ¢ a Teoria das Situagdes Didaticas, proposta por Guy
Brousseau, ¢ no que concerne a parte metodologica nos inspiramos na Engenharia Didatica para
materializar a pesquisa. Como resultado, esperamos que nossa sequéncia atinja o objetivo de
identificar e analisar alguns possiveis entraves e superagdes pelos alunos participantes do projeto de
pesquisa, bem como promover aprendizagens referentes a esse.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Aprendizagem. Escalonamento.

Introducio e Justificativas

O ensino de matematica nas escolas, nao raro, segundo Pantoja (2008), tem provocado
nos estudantes aversdo quanto ao estudo dos saberes inerentes a ciéncia matematica. Isso
pode, claramente, influenciar o desempenho dos alunos. Provas como o SAEB, ENEM, PISA
etc. podem comprovar essa afirmag¢do. Segundo o site do INEP, Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais, o ultimo PISA, Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos,
constatou que o Brasil encontra-se em 54° lugar em conhecimento matematico num ranking
de 57 paises.

Nesse sentido, iniciamos uma investigagao de dificuldades e sucessos dos alunos diante
de uma sequéncia de atividades sobre um conteudo matematico especifico que, no nosso caso,
trata-se de Sistemas de Equacdes Lineares, o qual ¢ abordado, normalmente, no segundo ano
do Ensino Médio.

Vale destacar, ja que mencionamos o Ensino Médio, que esta etapa da educacao basica
foi escolhida, como recorte para esta pesquisa, pelo fato de haver um nimero muito menor de
livros didaticos para o Ensino Médio que exploram ou propdem atividades que envolvam
diferentes contextos e abordagens do que livros destinados ao Ensino Fundamental. Segundo

Lima (2001), o livro didatico €, na maioria dos casos, a unica fonte de referéncia com que
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conta o professor para organizar suas aulas, e, at¢ mesmo, para firmar seus conhecimentos e
dosar a apresentacao que fara em classe.

Na busca de justificativas para as dificuldades encontradas pelos alunos com relagdo ao
tema matematico escolhido, nossas experiéncias pessoais, como Professora de Matematica,
comegaram a se confirmar. Falando em primeiro lugar do tema amplo, a 4lgebra, Kieran apud
Jamal (2004) sugere que trés fatores sdo potenciais contribuintes para as dificuldades que o
estudante tem em aprender algebra: aprendizagem, ensino e conteudo, entretanto ndo nos
detalharemos nesses fatores por ndo ser o objetivo deste texto.

No que concerne ao conteudo matematico, optamos por sistemas de equacdes lineares
pelo fato de, entre outros fatores, constituir uma importante aplica¢do a area computacional,
que esta em evidéncia no momento. Além disso, esse assunto acompanhou o desenvolvimento
da humanidade, instigando matematicos a criarem métodos para resolvé-los, como aponta
Luccas (2004). De acordo com essa autora, foram encontrados e analisados dois registros de
300 e 200 anos antes de Cristo em que ja apareciam problemas matematicos nos quais
algumas sentencas sdo revertidas por meio de linguagem simbdlica matematica em equacgoes.
Esse assunto, hoje, ¢ conhecido como Sistema de Equacdes Lineares.

Deste trecho do trabalho acima citado, acreditamos que venha mais uma justificativa da
pertinéncia e importancia do assunto matematico escolhido para a pesquisa e, de uma forma
mais geral, para o homem, que desde tempos muito remotos ja investigava métodos de
resolucao de sistemas lineares.

Voltando nossas atengdes agora para as dificuldades dos alunos referentes ao tema
matematico especifico do trabalho, Herrero, apud Pantoja (2008), apontou algumas

dificuldades que os alunos apresentam quando estudam Sistemas Lineares:

- Dificuldades em usar operagdes aritméticas elementares para resolver problemas
verbais envolvendo Equacdes e Sistemas de Equagoes;

- Dificuldade em converter a linguagem escrita para uma linguagem matematica;

- Os alunos ndo costumam verificar as respostas encontradas durante o processo de
resolugdo dos Sistemas e, por isso, ndo tém clareza do que elas representam.

(p- 19)

Para a autora, essas dificuldades apresentam diversas origens, dentre as quais destaca a
complexidade matematica segundo a qual sdo tratados os elementos basicos que sdo usados
para resolver os Sistemas Lineares, a forma abstrata como o conceito de sistemas lineares ¢
trabalhado aliada a ndo interpretagdo do significado das solugdes encontradas pelos alunos e a
ruptura entre o pensamento aritmético e algébrico empregado no ensino de sistemas, além de

outras mais.



Sdo conhecidos alguns métodos de resolucdo de sistemas lineares, conforme Battagioli
(2008), dentre os quais podemos citar o da adi¢do, eliminacdo de Gauss, conhecido por
método do escalonamento, substitui¢ao, regra de Cramer, que utiliza determinantes, entre

outros. Sobre isso, Pantoja (2008) afirma que:

o estudo de sistemas no ensino basico e mais precisamente no ensino médio se
restringe a0 emprego de técnicas oriundas do estudo prévio de matrizes sem
conexao com as técnicas estudadas no ensino fundamental, quebrando a seqiiéncia
desejavel de construgdo do conhecimento matematico.

(p.- 18)

Assim, entendemos que o Ensino Médio prioriza essencialmente a Regra de Cramer
como método de resolugdo de sistemas lineares. Este fato se confirma por meio do que
observamos em nosso inicio de andlise de livros didaticos, percebendo a énfase que ¢ dada a
esta regra, deixando o escalonamento, por exemplo, normalmente para o final do capitulo que
contempla este contetido ou, as vezes, nem o mencionando.

Todavia, no desenvolvimento historico deste conteudo, sistemas lineares eram
resolvidos sem ao menos mencionar-se os 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 século III a.C. Mas, segundo Battaglioli
(2008), foi somente em 1683 que a ideia de determinante veio & luz, num manuscrito do
japonés Kowa, considerado o maior matematico japonés do século XVIIL

Dentre as técnicas de resolugdo, nossa pesquisa tera como foco o uso do escalonamento.
Vemos esse método como procedimento eficaz, que resolve todo tipo de sistema linear, o que
ndo acontece com a regra de Cramer, por exemplo, que pode ser aplicada somente para os
casos em que a matriz associada ao sistema linear ¢ quadrada e seu determinante diferente de
Zero.

Com relacdo a isso, Lima (2001) afirma que

os determinantes ocorreram historicamente como um instrumento para resolver
sistemas de equacdes lineares [...]. Entretanto, hd séculos ja se sabe que, como
processo de célculo, os determinantes sdo extremamente ineficazes [...]. Para dar
uma idéia da situagdo, imaginemos um computador [...] capaz de efetuar um milhao
de multiplicacdes ou divisdes por segundo [...]. Se tivéssemos um sistema (linear)
20x20, a Regra de Cramer requereria 2 milhdes, 745 mil e 140 anos para obter a
solugdo! O método de escalonamento usaria apenas 6 milésimos de segundo para
resolver o sistema.

(p-27)

Esta afirmacdo aponta para as potencialidades do escalonamento, que ¢

computacionalmente mais rapido e, de uma maneira geral, mais eficaz e mais abrangente.



Objetivos

Com base nessas justificativas, e por acreditarmos que o conhecimento ndo ¢ algo
pronto que possa ser repassado, mas sim dindmico, que esta em construcao, e que, além disso,
essa constru¢do € um processo que deve ser realizado principalmente pelo aluno, onde o
professor tem o papel importante, mas ndo principal, de mediar essa constru¢do e propor
situacdes que favoregam que isso acontega, nos questionamos sobre quais situagdes podem
contribuir para que os alunos construam o processo do escalonamento visando a
resolucao de sistemas lineares. Ou seja, como esse processo pode ser construido, pelos
alunos, por meio da exploragdo de situagdes que envolvam esse conteido matematico?

Com a finalidade de encontrar resposta para nossa questdo norteadora, e ainda com base
nas justificativas apresentadas, fomos levados a definir o seguinte objetivo geral de pesquisa:
investigar o uso do escalonamento na resolucio de sistemas lineares por alunos do
ensino médio.

Em consequéncia, para responder o objetivo geral, elencamos trés objetivos especificos.
Em primeiro lugar, pretendemos identificar e analisar estratégias utilizadas pelos alunos
para resolver sistemas lineares, pois acreditamos ser necessario conhecer o que os alunos
sabem e, a partir disso, propor atividades que permitam que eles construam novos conceitos e
os incorporem ao seu conhecimento prévio; dessa forma, acreditamos reduzir o risco de que
eles apenas reproduzam uma técnica sem entender os procedimentos que efetuam.

Em segundo lugar, pretendemos investigar a elaboracdo das transformacées
elementares para a obtencdo de sistemas lineares equivalentes por alunos do ensino
médio, pois queremos descobrir se os alunos compreendem que as transformacdes
elementares transformam os sistemas em outros equivalentes, ndo alterando, dessa forma, a
solucdo. De posse dessa compreensdo, conjecturamos que os alunos sejam capazes de utilizar
as transformac¢des elementares visando o escalonamento do sistema linear.

Em terceiro lugar, pretendemos analisar dificuldades e superagdes encontradas pelos
alunos no uso das transformacées elementares para resolver sistemas lineares. Temos
como hipotese de pesquisa que, sabendo utilizar adequadamente as transformacgdes
elementares, os alunos serdo capazes de elaborar o processo de escalonamento a fim de obter
sistemas lineares equivalentes aos propostos, entretanto na forma escalonada, cuja resolugao ¢
trivial. E esperado que & medida que esse processo vai sendo construido, os alunos passardo
por fases de erros e superagdes e, a partir da analise dos mesmos, seremos capazes de verificar

se ocorreram aprendizagens referentes a esse conteido matematico.



Referencial Teorico-Metodoldgico

Para responder os objetivos especificos e, por conseguinte, o objetivo geral, nos
apoiaremos nas ideias e conceitos da Teoria das Situacdes Didaticas, proposta por Guy
Brousseau. Segundo Freitas (2008), essa teoria trata de formas de apresentacdo, a alunos, do
contetdo matematico, possibilitando melhor compreender o fendmeno da aprendizagem da
Matematica.

O autor ainda coloca que, segundo essa concepcdo, o professor deve efetuar ndo a
simples comunicacdo de um conhecimento, mas devolu¢gdo de um bom problema.
Entendemos por devolugdo o ato dos alunos aceitarem “entrar no jogo”, ou seja, tomarem o
problema proposto pelo professor como se fosse um desafio pessoal.

Garantida a devolucdo, os alunos passam por algumas etapas que constituem as
situagOes adidaticas. Vale ressaltar que essas etapas nao estao separadas de forma clara, o que
se observa s3o momentos em que uma ou outra etapa se evidencia e o que esta sistematizado
neste texto ndo acontece seguindo a mesma ordem de apresentagdo nem de separagao.

Brousseau (2008) afirma que uma situacdo didatica ¢ entendida como o entorno do
aluno, que inclui tudo o que especificamente colabora no componente matematico de sua
formagao.

Como parte integrante da situacdo didatica, destacamos as situacdes adidaticas, que sdo
aquelas em que a intengdo de ensinar nao ¢ revelada ao aluno. Segundo Freitas (2008), o
professor prepara, organiza a situagdo e tem o controle sobre o andamento dela, nao do saber,
para que os alunos possam vivencia-la como se fossem pesquisadores que buscam a solugdo
sem a ajuda do mestre.

E importante mencionar as situagdes de agdo, formulagio e validagdo que sdo tipos de
situagdes ou fases adidaticas. Entendemos que na fase de a¢do o aluno ird se familiarizar com
a situagcdo proposta e que ainda ndo possua nenhuma conjectura ou formulagdo quanto as
possiveis formas de resolucdo, entretanto esta fase deve possibilitar que o aluno busque sua
solugdo sem a interven¢do do professor.

Na fase de formulagdo, o aluno troca informagdes com outros colegas e comega a
estruturar regras, novas ou ndo, que utilizou para resolver o problema. Ele apresenta alguns
modelos tedricos mais elaborados que na fase de agdo, utilizando, para se comunicar, uma
linguagem clara para todos. Além disso, faz determinadas afirmacdes sobre sua agdo, mas
sem a inteng¢ao, ainda, de que essas afirmagdes tenham validade em casos gerais.

Na fase de validacdao, o aluno tenta provar o que afirmou ou conjecturou na fase de

formulagdo, ou seja, deve mostrar que seu modelo ¢ valido, submetendo-o a apreciagdo de um



interlocutor. Ele justifica as razdes pelas quais construiu tal modelo e apresenta uma validagao
para a mesma. O ouvinte pode pedir mais explicagdes ou rejeitar outras com as quais discorda
e dessa forma, o debate serve como meio de estabelecer provas ou descarta-las.

Finalmente, na fase de institucionalizacao, que nao ¢ adidatica, o professor volta a cena
para oficializar o saber matemdatico em questdo. Ele institucionaliza as novas regras e
sistematiza o que os alunos ja formularam. Isso é necessario para que o aluno reconheca o
conhecimento matematico ali presente como um saber novo, aceito culturalmente. Aqui os
protagonistas do processo sao ambos, aluno e professor, diferente das outras fases (adidaticas)
em que o aluno era o ator principal.

Para garantir a devolugdo e o aparecimento de situagdes adidaticas, iremos propor aos
alunos algumas situa¢des-problema envolvendo sistemas lineares para que eles interajam e
formulem respostas aos nossos questionamentos. Trabalharemos para que essas situacdes
tenham ligacdo com contextos familiares para os alunos, com o objetivo de que ele “entre no
jogo”. Com a finalidade de estruturar um modelo para apresentacdo dessas situagdes,
tomaremos como inspiracao 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 hipoteses levantadas no inicio do trabalho, conforme Machado
(2008).

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

Segundo Machado (2008), essa metodologia se constituiu com a finalidade de analisar
as situacdes didaticas e, portanto, se insere nesse quadro tedrico da Didatica da Matematica.
Distinguimos quatro fases da Engenharia Didéatica, a saber: andlises preliminares, concepgao e
analise a priori, experimentacao e analise a posteriori e validagdo.

Nas analises preliminares, ou andlises prévias, buscamos identificar es problemas de
ensino e aprendizagem de Algebra e, em particular, de Sistemas Lineares e esbocar, sempre
justificando cada escolha, a estrutura da pesquisa. Dentro das analises preliminares, podemos
destacar alguns procedimentos que serdo acatados.

Em primeiro lugar, estudamos a organizacdo matematica da algebra e de seu subtopico
que mais nos interessa, os sistemas lineares. Tentamos entender a evolugdo historica do
mesmo, sua estrutura e suas funcionalidades matematicas, sempre considerando os objetivos

especificos de nossa pesquisa.



Em segundo lugar, analisamos a organizacdo didética de nosso contetido, levantando o
que os documentos oficiais sugerem sobre o conteido em questdo, estudando a evoluciao do
tratamento dado ao conceito de sistemas lineares, analisando livros didaticos e destacando
variaveis didaticas que o autor levou em consideracao. Entendemos por varidvel didatica tudo
que esta sob o controle do professor e que pode alterar as estratégias com as quais o aluno
resolve as situagdes-problema propostas.

Procuramos, ainda, referéncias bibliograficas sobre os fatores que interferem no
processo de ensino e de aprendizagem de algebra, particularmente de sistemas lineares
(artigos, teses, dissertacdes etc.). Na realidade, ja4 nos encontramos nessa fase e iniciamos
essas analises e estudos, entretanto esse processo ¢ extremamente dindmico e continuara
durante todas as etapas da pesquisa.

A fase de concepcao e analise a priori caracteriza-se, inicialmente, pela construgdo de
uma sequéncia de situagdes-problema que serdo aplicadas com os alunos participantes a fim
de responder ao problema da pesquisa e validar as hipdteses levantadas nas andlises
preliminares. Também ja estamos trabalhando na construgao dessa sequéncia.

Além disso, identificamos algumas variaveis didaticas que iremos considerar. Na
analise a priori, devemos mostrar como as variaveis em jogo podem alterar o comportamento
dos alunos.

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

A fase de andlise a posteriori e validagdo caracteriza-se pelo tratamento dos dados
colhidos na experimentacao e da producdo dos alunos dentro ou fora da sala de aula, com os
quais se faz uma validagdo, ou ndo, das hipodteses levantadas no inicio do trabalho. Tal

validacao ¢ feita pela confrontagdo, a partir desses dados, das anélises a priori e a posteriori.

Resultados Esperados

Neste trabalho apresentamos nossas justificativas para a escolha do objeto de estudo
aqui exposto, os objetivos geral e especificos, com base em algumas leituras feitas e tratamos
dos referenciais tedrico e metodoldgico que estdo sendo utilizados. Neste momento, estamos
em fase de escolha do local para a aplicacdo da sequéncia didatica que estamos construindo e
analisando.

Concluindo, esperamos que nosso objetivo seja atingido, ou seja, que a experimentagao

que pretendemos realizar promova a aprendizagem de elementos importantes desse conteudo



por alunos participantes do projeto. Além disso, esperamos que a sequéncia possa servir de
subsidio para outros professores de Matematica que atuam no Ensino Médio, contribuindo

como mais uma fonte para a elaboracao de seus planos de aula.
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PROCESSO SELETIVO PARA O ENSINO SUPERIOR: ANALISE DE
MUDANCAS NAS PROVAS DE MATEMATICA

Pedro Hiane
José Luiz de Freitas Magalhdes

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Este artigo refere-se a pesquisa do mestrado em Educacdo Matematica da UFMS, em
andamento, cujo objetivo é analisar transformacGes que vém ocorrendo nos exames vestibulares de
Matematica. Estamos analisando como se deu a evolucdo histérica dos conteddos de porcentagem,
andlise de graficos e tabelas dos processos seletivos no Brasil, principalmente na UFMS e no ENEM, a
partir da analise de diferentes tipos de questbes aplicadas nas provas. Baseado na Teoria da
Transposi¢do Didatica de Chevallard e na nogdo de Vulgata de Chervel, tentaremos identificar e
analisar documentos historicos, fontes primarias como leis, decretos, resolugdes, relatorios
ministeriais, Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), Fundamentacao Tedrico-
Metodolégica do Exame Nacional do Ensino Médio, Matriz de Referéncia para o ENEM 2009,
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, contetdo programatico do vestibular da UFMS (2009),
questbes de Matematica dos vestibulares e do ENEM, avaliacbes do ENEM e provas do processo
seletivo que tratavam do conteido de Matematica para o0 ingresso no ensino superior. Em nossa analise
preliminar desses documentos verificamos a existéncia de algumas diferencas entre essas orientagdes
nacionais e também as propostas pelo PCNEM em compara¢do com a matriz de referéncia do novo
ENEM 2009 e do contedo programatico do vestibular da UFMS. Verificamos também, uma evolugéo
nos diferentes tipos de questdes de porcentagem, analise de graficos e tabelas nas provas analisadas.
Essas diferencas poderdo nortear o surgimento de novas concepgdes no ensino de Matematica para
esse nivel escolar. Diante disso, professores, autores de livros didaticos, gestores em educacao, entre
outros, interessados no ensino de Matematica, deverdo se dedicar a construcdo de um curriculo de
Matemaética a ser colocado em acdo, em busca de uma formagdo matematica que atenda a todas essas
orientacdes e aos anseios das instituicbes escolares. Essas mudancas poderdo induzir o surgimento de
uma nova vulgata.

PALAVRAS-CHAVE: ENEM. Vestibulares. Matematica.

1. Consideracdes iniciais

Neste artigo, visamos apresentar uma pesquisa do mestrado em Educacdo Matematica,
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em andamento, cujo objetivo €
analisar transformagdes que vém ocorrendo nos exames vestibulares de Matematica onde
propomos examinar questdes de porcentagem, analise de graficos e tabelas, aplicadas nos
vestibulares, principalmente no vestibular da UFMS e no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Estamos analisando como se deu a evolugdo historica dos conteudos de
porcentagem, andlise de graficos e tabelas dos processos seletivos, a partir da anélise de
diferentes tipos de questdes aplicadas nas provas. O objetivo principal da pesquisa €

identificar e analisar algumas mudancas nos exames vestibulares, particularmente com relagéo



ao novo ENEM. Também pretendemos estudar as orientagdes curriculares e definigdes de
contetidos programaticos de Matemaética para o Ensino Médio diante do ENEM. Acreditamos
que podem existir algumas incongruéncias entre as orientacdes curriculares nacionais e as
propostas pelo PCNEM em comparacdo com o0 ENEM 2009 e o conteldo programatico de
vestibulares das Universidades. Essas diferencas poderdo induzir o surgimento de novas
concepgdes de ensino e aprendizagem de Matematica para esse nivel de escolaridade.
Acreditamos que essas mudancas de orientacdes no processo seletivo podem causar impacto
sobre o0 ensino da Matematica constituindo periodos de turbuléncias e indefinicbes. Em nossa
vivéncia profissional, atuando como professor desse nivel de escolaridade, podemos verificar
esse fato com muita clareza, tanto nas salas de aulas quanto em didlogos travados com 0s
professores de matematica.

Apds analisar as questdes de Matematica das provas anteriores do ENEM e dos
vestibulares da UFMS, observamos muitos questionamentos e dividas em como ensinar
Matematica, a partir dessa nova proposta do MEC. Com a nova proposta do ENEM, a
matematica passa a ter um status privilegiado com relacdo as demais disciplinas, pois até o
momento, nas provas do ENEM e dos vestibulares da UFMS, estudar Matematica no Ensino
Médio ndo era uma prioridade para os alunos que tinham como meta obter “resultados” no
exame vestibular e prestariam esse exame para as areas bioldgicas ou humanas. A prova do
ENEM era composta de uma parte objetiva e uma redacdo. Para a parte objetiva da prova,
composta de 63 questdes, atribuia-se uma nota de 0 a 100 pontos e, para a redacdo, também
contava-se com uma nota de 0 a 100 pontos. Por que esse aluno estudaria Matematica, se
dentre essas 63 questdes, em média por prova, eram cobradas apenas 5 questBes
contextualizadas de Matematica, enquanto que s6 a redagdo valia 100 pontos? O mesmo
estava acontecendo com o vestibular da UFMS, onde as provas do processo seletivo eram
realizadas em duas etapas e por area de conhecimento. Portanto, este vestibular ndo era muito
diferente, apenas variavam o nimero de questdes e o sistema de pontuacao.

Como observamos anteriormente, algumas incongruéncias podem gerar ddvidas e
incertezas quanto aos conteldos matematicos a serem estudados no Ensino Médio. Nossa
pesquisa investigara alguns indicios de mudangas sugeridos por essas propostas, que
interferem na construcdo de propostas curriculares para as escolas.

Podemos citar como exemplo de incompatibilidade o conteudo de numeros
complexos. Neste caso, o professor ndo precisaria abordar nimeros complexos, pois esse

conteldo ndo consta na matriz de referéncia da nova proposta do ENEM. Entretanto, no



vestibular da UFMS, esse contedo é cobrado na prova, pois nas Orienta¢des Curriculares do
Ensino Médio temos que:
Os numeros complexos devem ser apresentados como uma historica necessidade de
ampliacdo do conjunto de solugdes de uma equacdo, tomando-se, para isso, uma
equacdo bem simples, a saber, x2+ 1 =0. (p. 71).

Entretanto, avaliamos que uma pesquisa, visando identificar e analisar as causas
dessas diferencas de orientacOes, exigiria mais tempo que o previsto para a realizacdo deste
trabalho de mestrado. Além disso, os resultados poderiam interpretados como denuncia em
relacdo as avaliacBes propostas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais
(INEP) e levar a concluir, por exemplo, que as decisfes em relacdo as politicas para educacdo

sdo tomadas utilizando-se como critério apenas das avaliagdes.

2. Histdrico do Vestibular no Brasil

Para entender melhor o processo seletivo para o estudante ingressar no Ensino
Superior, hoje denominado vestibular, apresentamos a seguir um breve historico desse tipo de
avaliacdo que, no passado, foi chamado de exames parcelados, exames de preparatorios e
exames de madureza. Em 1827, o Imperador Dom Pedro | criou os Cursos Juridicos em Sao
Paulo - SP e Olinda - PE. Nesse periodo, para que o estudante ingressasse nas faculdades, era
necessario realizar provas escritas e orais, denominadas exames parcelados. Cada faculdade
selecionava os “pontos” a serem estudados pelos candidatos, dentro do conjunto de
disciplinas. Um a um, os exames deveriam ser completados. A cada um deles, um certificado.
De posse do conjunto de certificados, que atestavam a concluséo das disciplinas, o candidato
ganhava o direito de matricula no Ensino Superior.

Com a implantacéo do Colégio Pedro Il, em 1838, na cidade do Rio de Janeiro - RJ,
0 aluno que terminasse os estudos obteria 0 Diploma de Bacharel de Letras. Com o diploma, o
estudante ndo precisava fazer os exames parcelados para entrar nas academias do Império. Os
alunos dessa época tinham duas op¢des de ingressar no Ensino Superior: o Ensino Secundario
seriado e os exames parcelados. O Ensino Secundario seriado, que ndo se difundia nessa
época, pois os alunos demoravam mais tempo para concluir esta modalidade de ensino em
comparacdo com realizar os exames parcelados, que eram mais rapidos que o da seriacdo
escolar secundaria. Desta forma, apds obter o resultado positivo dos parcelados, os alunos

acabavam por abandonar o Secundario para se inscreverem no Superior.



Para se entender o que eram, naquela época, 0os exames parcelados e os abusos e
escandalos a que davam margem, basta ler o que escrevia, em 1839, o Ministro do Império no
seu relatério as Camaras: ndo fixando os estatutos das nossas Faculdades de Direito, o tempo
em que os alunos devem frequentar cada uma das aulas preparatérias dos Cursos Juridicos
para poderem ser admitidos a exame, estd sendo muito pouco, pois temos observado que
véarios candidatos , no periodo de 2 meses, tém eliminado mais de trés exames parcelados. No
relatorio ministerial, Dunshee de Abranches escreve: “a iniciativa particular conseguia, as
vezes, certas vantagens em algumas das denominadas aulas avulsas, espalhadas por todos 0s
recantos da cidade do Rio de Janeiro, a guisa de mercearias em que se vendiam exames a
retalho aos candidatos a matricula nas Faculdades do Império”.

Com a reforma de 1854, baixada pelo ministro Couto Ferraz, regulamenta-se, com
todas as cautelas e providéncias do mais meditado rigor, os exames de preparatorios. Assim é
que a comissdo de exames, apesar de mais indulgente que severa, viu-se na dolorosa
necessidade de reprovar 38 dos 48 candidatos que foram arguidos com 151 inscritos. Antes
dessa reforma, a aprovacdo era de quase o total dos inscritos. Em vez de melhorar, 0 ensino
secundario ndo tardaria a voltar aos dias calamitosos antes da reforma de 1854, pois para
alguns dirigentes da época, esse alto indice de reprovacéo era sinal da ma qualidade de ensino
e ndo da rigidez imposta pelos exames. Em 1870, sem um motivo de ordem superior nem
justificativa, eram abolidas as comissGes do governo junto as mesas julgadoras. Permitindo a
abertura de mesas de preparatérios em todas as provincias, tais como: Piaui, Sergipe, Rio
Grande do Norte e Espirito Santo. De acordo com o relatério ministerial, nessas provincias
compravam-se as escancaras, certificados de aprovacgdes, atraindo de todo pais uma
verdadeira imigracdo de estudantes, que assim conquistavam, em poucos meses, todos 0s
documentos exigidos para a matricula nas Faculdades. No Rio Grande do Norte e em Sergipe,
ocorreram irregularidades a ponto de ser necessario suspender os exames nestes locais.

Em 1890, com a reforma Benjamin Constant, aboliram-se os exames parcelados e
estabeleceu-se o curso seriado integral no Ensino Secundario (hoje parte do Ensino
Fundamental e o Ensino Médio). Foram criados os exames de madureza no lugar dos exames
parcelados. Este fato provocou reclamacgdes e protestos de inimeros estudantes, que se
consideravam prejudicados por essa medida. Convencido dos obstaculos que designara aos
candidatos a matricula nos cursos superiores, obrigando os estudantes a irem ao Rio de
Janeiro e exibirem as suas habilitacbes nos estudos secundarios, 0 novo governo decretou

algumas concessoes para que os alunos continuassem a prestar os exames parcelados.



Em 1915, com a reforma Carlos Maximiliano, surge pela primeira vez a palavra
vestibular, tornando-se aos poucos um exame seletivo. No inicio, o candidato realizava provas
escritas e orais. Com o0 aumento da demanda nos cursos superiores, as provas passam a ser de
multipla escolha. Até a década de 1960, o exame de vestibular exigia apenas uma nota
minima para aprovacdo. Entretanto, com o aumento do nimero de concorrentes, o vestibular
passou a ser classificatorio. Outros tipos de provas surgiram: questdes de somatorio, questdes
abertas, discursivas e, mais recentemente, as questdes contextualizadas, muito utilizadas nas
provas do ENEM.

3. Porcentagem, analise de graficos e tabelas

A escolha do conteldo de porcentagem, andlise de graficos e tabelas, justifica-se
pelo fato de que, nas provas do ENEM, esses conteudos de matematica eram cobrados de
forma contextualizada®. Como nosso objetivo de pesquisa é analisar transformacées que vém
ocorrendo nos exames vestibulares de Matematica e como se deu a evolucdo histérica dos
assuntos nos processos seletivos na Brasil, principalmente na UFMS e no ENEM, a partir da
analise de diferentes tipos de questdes aplicadas nas provas, observando as provas da UFMS e
as provas do ENEM de 1998 até 2009, verificamos que alguns assuntos como: bindmio de
Newton, geometria analitica, nimeros complexos, matrizes e determinantes, funcgdes
trigonométricas entre outros assuntos mais complexos ndo eram exigidos com tanto rigor nas
provas do ENEM até 2008.

Observando as provas da UFMS no periodo de 1999 até 2004, verificamos que

algumas questdes tinham um modelo de elaboragéo.

UFMS 2003
11. Com base nas propriedades das funcdes exponenciais e logaritmica, é correto afirmar que:

(001) se X€ R, entao IOQES&H] = |0g1%j— log,, "
2 N1
(002)a equagdo €1 % +3x+1g =0 tem 3 raizes reais.

(004) se xeRe e =1 entio X=0.
€x+1) (6x+19)
(008) se log;™" "< log; , entéo —% <X<9.

(016) a equacéo log& 2 log®* =2 tem uma Ginica raiz real.

! por enquanto nossa pesquisa estd em fase de selecdo e andlise das questdes dos vestibulares da UFMS e
ENEM.



UFMS 2003
16. Com base nas propriedades sobre nimeros reais, é correto afirmar que:
(001) se x é um numero real positivo, entdo x°® > x*.
(002) se x é um numero real, diferente de zero, entdo € x _é negativo.

7 ~ X —
(004) se x € um numero real tal que 3x—2>x+2, entdo x—2 > TS

(008) se x é um numero real, entdo x* >—X.

1
016) se
( ) 3

=1,entdo x=0 ou x:z.
1 3

UFMS 2003

18. Com base nas propriedades do polinémio e dos numeros complexos, é correto afirmar
que:

(001) se ae (1—ia)(a+i)sdo nimeros reais, entdo a =1.

(002) (1+i+/3)%é um nlimero real

(004) se p(x) =ax’+3 étal que p(x)— p(x—1) =4x—2 paratodo real x

(008) o0 polindmio 2x*® —4x> —14x + 28 ¢é dizivel por 2x —4

(016) se p(x) = x* +ax* +bx+ab étal que p(l)=2p(-1) =12, entdo a+b=5.

UFMS 2002

18. Com base nas propriedades sobre nimeros, é correto afirmar que:
(001) o menor nimero primo positivo que ndo divide 210 é 17.

(002) 1+1+i2+---+i— L
2 2

2100 - _W
(004) dividir um numero por 0,00625 equivale a multiplica-lo por 160.

(008) a equacio do segundo grau x* +bx+c =0, cujas raizes sdo 3+ J2e 3-+/2, tem como
discriminante A =16.

(016) v/5 —/5++/5 —y/5-+5 =10

Observamos também que a partir de 2001, as provas do Concurso Vestibular/UFMS
passam a ser realizadas em dois dias consecutivos, onde a primeira prova, elaborada nos
moldes da prova do ENEM, com 63 questBes objetivas de maltipla escolha contextualizadas e

uma redacdo. Seguem abaixo exemplos de questdes desse vestibular.

UFMS 2001

Texto para as questdes 56 e 57.

Uma das melhores formas de destinar o lixo é a reciclagem. Através dela, o lixo é
transformado em matéria prima com substancial economia de energia, 4gua e dinheiro.
Empregos podem ser gerados na coleta, na separacdo, na comercializacdo e na propria
reciclagem. Fazendo uma coleta seletiva do lixo doméstico, podemos transformar quase 90%
do que jogamos fora diariamente em alguma forma de riqueza. Sabendo disso, os moradores
do Condominio Céu Azul resolveram fazer uma coleta seletiva de lixo e assim gerar um
rendimento mensal para ser aplicado em melhorias do Condominio. Instalaram, para isso,
coletores do lixo diferenciados por suas cores e iniciaram a coleta seletiva.



(6(0).%18).%1

lixeira azul lixeira amarela lixeira verde lixeira vermelha lixeira preta

Durante as duas primeiras semanas, foram coletados 900 kg de lixo, dos quais 80% puderam
ser encaminhados para reciclagem, conforme porcentagens especificadas no grafico abaixo.

Com base nesses dados, responda as questdes 56 e 57.

vidro

plastico

papel

56. O total dos residuos derivados de plastico que foram encaminhados para reciclagem pelo
Condominio Céu Azul foi de

(A) 176 kg.
(B) 196 kg.
(C) 216 Kg.
(D) 236 kg.
(E) 256 kg.

57. Sabendo-se que cada 50 kg de papel encaminhado para reciclagem substitui o corte de
uma arvore, pode-se concluir que o0 Condominio Céu Azul poupou o corte de

(A) pelo menos 6 arvores.
(B) mais de 7 arvores.
(C) exatamente 5 arvores.
(D) exatamente 4 &rvores.
(E) menos de 3 arvores.

4. Aspectos do referencial tedrico e metodolégico



Para a andlise dos dados de nossa pesquisa, as nogdes de Transposicdo Didatica de
Chevallard (2001), e os conceitos de Cultura Escolar, Vulgata e Disciplina proposta por
Chervel (1990), serdo suficientes para dar um embasamento tedrico ao nosso projeto, embora
esses dois autores sejam de opinides diferentes em relacdo a existéncia de uma cultura
produzida ou trabalhada em uma instituicdo escolar, quanto a sua autonomia.

A teoria da transposicdo didatica analisa as transformacfes sofridas pelo saber
académico (ou sabio) no percurso desde que ele é produzido até chegar em sala de aula. Como
estamos analisando as questbes dos vestibulares e os documentos que orientam e
regulamentam o ensino Médio e seus critérios de avaliacdo, podemos observar a transposi¢éo
didatica também no interior da escola, onde cada professor de matematica vai transformar as
orientacdes curriculares para o Ensino Médio em conhecimentos a serem ensinados. Sua
premissa diz respeito a determinacgdo dos conteidos, a estruturacdo dos valores, dos objetivos
e das maneiras de se conduzir a pratica do ensino.

Entdo, utilizaremos a teoria da Transposicdo Didatica, proposta por Chevallard
(2001, p. 39) e caracterizada como:

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao tornd-lo apto a tomar
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber ensinar faz
um objeto de ensino, é chamado de transposicao didatica.

A escolha da teoria da Transposicdo Didatica justifica-se, como referencial tedrico
para este trabalho, pelo fato do ensino da matematica estar sujeito a transformacées ao longo
do tempo devido as influéncias da nova proposta do ENEM, uma vez que, neste momento, a
Matematica passa a ser mais valorizada em relacdo aos exames anteriores, pois foi destinada
uma area somente para a Educacdo Matematica.

Apesar de nossa pesquisa ter os documentos oficiais como fonte priméaria de dados,
ela ndo vai consistir apenas em analise documental, pois pretendemos realizar uma analise de
contetdo, buscando decodificar mensagens que v@o além das descri¢cbes burocraticas e

formais:

O objectivo da analise documental é a representacdo condensada da informacéo,
para consulta e armazenagem; o da andlise de contetdo é a manipulagdo de
mensagens (contetido e expressao desse contelido), para evidenciar os indicadores
que permitam inferir sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem (BARDIN,
2007, p. 41).



5. Considerac0es finais

Como estamos em fase de selecdo das questdes, ainda ndo possuimos resultados para
apresentar nesse artigo, embora possamos observar a evolugdo no critério de elaboracao das
provas, principalmente nessa nova prova do ENEM, onde o conteudo de matematica foi
considerado dificil para a maioria dos candidatos, uma vez que a maioria dos participantes da
prova teve pior desempenho na area de matematica em relacdo as outras trés areas do
conhecimento. De acordo com o INEP, matemaética foi a Unica das quatro provas que a
maioria dos candidatos (57,7%) ficou abaixo da média de 500 pontos. As provas do ENEM
sdo elaboradas por especialistas do INEP, com dominio da tecnologia em avaliacdo
educacional empregada, que é especializada e complexa, e na qual o INEP possui experiéncia
de mais de dez anos na Teoria da Resposta ao Item (TRI). Nessa modalidade, as notas
minimas e méaximas sao calculadas a cada edicdo, variando conforme o desempenho geral dos
participantes e, na edicdo de 2009, a nota minima em matematica foi 345,9 e a maxima de
985,1 pontos. Segundo informacdes do INEP, mesmo que se erre todas as respostas, ndo ha
nota 0 (zero). O candidato recebera uma nota inferior a outro que, tendo acertado pelo menos
uma questdo, tiver um melhor resultado e este, entdo, servird de pardmetro para as notas
inferiores.

Com a reformulacdo do exame, 0 ENEM passou também a servir para conferir a
certificacdo de competéncias de Ensino Médio para estudantes com mais de 18 anos,
substituindo o antigo Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA) neste nivel de ensino. A nota minima indicada pelo INEP para certificacdo é
400 pontos. Fazendo uma comparacao da pior nota (345,9) e a nota de corte para conferir 0s
certificados do Ensino Médio, podemos deduzir que a maioria dos candidatos seriam
concluintes em matemaética.

Entretanto, esperamos que os resultados de nosso estudo contribuam para aprofundar a
compreensdo do tema e que possam servir de subsidio para profissionais atuantes na area,
bem como para que outros pesquisadores venham a se utilizar deles como futuras fontes de
pesquisa e que as avaliaghes propostas sejam mais coerentes em relagdo a cobranca dos

conteudos matematicos e na utilizacéo dos seus resultados.
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ENSINO DE PROBABILIDADES: VISAO CLASSICA,
FREQUENTISTA E GEOMETRICA

Thatiana Sakate Abe
Marilena Bittar

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO: Essa pesquisa se encontra em andamento e pretende investigar a aprendizagem de alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental diante de situa¢des envolvendo diferentes visdes de Probabilidade
(frequentista, laplaciana e geométrica). Para tanto utilizaremos como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988) e como referencial tedrico a Teoria das Situagdes Didaticas
(BROUSSEAU, 1986). Queremos investigar como ocorre a aprendizagem de alguns conceitos de
probabilidade e que situa¢des envolvendo essas diferentes visdes podem ser propostas aos alunos de
modo a contribuir para uma aprendizagem que desenvolva as potencialidades probabilisticas dos
alunos, ampliando sua capacidade de tomar decisdes de forma que esse contetido também faca sentido
fora do contexto escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Probabilidade Geométrica. Probabilidade Frequentista. Probabilidade
Classica.

O entendimento de nogdes de carater probabilistico e estatistico atualmente ¢
importante para a vida de qualquer pessoa, pois a todo o momento somos cercados de
informagdes, que temos que saber organizar e interpretar € que podem servir de base para
agilizar a tomada de decisdes. Dessa forma o seu ensino se faz indispenséavel e pode ajudar a
escola no intuito de formar cidadaos atuantes na sociedade, mas estas no¢des nao devem ser
vistas e trabalhadas apenas como um conteudo a ser somado ao curriculo escolar.

Defendemos que o ensino da Probabilidade, para atender os objetivos da escola e levar
o aluno a desenvolver seu pensamento probabilistico adequadamente, deve estabelecer
relagdes internas com os demais conteidos matematicos. Um bom exemplo seria levar o
aluno a compreensdo da interpretacdo da probabilidade na forma de porcentagem que
frequentemente ¢ ensinada sem fazer alusdo alguma a probabilidade.

O ensino probabilistico deve ir ao encontro do principio da interdisciplinaridade,
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estabelecendo variadas relagdes entre a probabilidade e outras ciéncias e também ndo deve
fugir do principio da contextualizacdo por meio de sequéncias de ensino envolvendo
atividades, exemplos e resolucao de problemas praticos que devem ser frutos da vivéncia do
aluno.

Portanto, devemos fazer uso de toda informag¢do (jornais, revistas, televisdo, jogos,
etc.) que cerca o aluno, favorecendo a atribui¢do de significados aos conceitos vistos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1998 incluiram o contetdo de
Probabilidade, dentro do bloco Tratamento da Informag¢do, em conjunto com Combinatéria e
Estatistica. Esta insercdo ¢ justificada pela necessidade de uma demanda social e sua
constante utilizagdo, para que o aluno consiga compreender as informagdes de seu cotidiano,
lidando com dados estatisticos, tabelas, graficos e, além disso, a raciocinar
probabilisticamente e permitir que o aluno perceba que muitos acontecimentos sao de
natureza aleatdria e que ele pode estimar possibilidades de ocorréncia utilizando isso a seu
favor.

Ainda com relagdo ao ensino do bloco Tratamento da Informacao no geral, o Guia de

Livros Didéticos do PNLD 2008 ressalta que:

Quase todas as colegdes incluem conceitos como principios de contagem e
possibilidade, chance e probabilidade. Deve-se ressaltar que, no campo do
tratamento da informagdo, as maiores deficiéncias das colegdes estdo na abordagem
destes conceitos. No trabalho com combinatoria sdo freqlientemente encontradas
deficiéncias, além de uma exploragdo muito superficial. Chamam a atengao as
aplicacdes escolhidas, muitas vezes, inadequadas ou artificiais, usadas tanto para
introduzir o conceito e os procedimentos de contagem, quanto nos problemas
propostos aos alunos. E comum o uso do termo possibilidade referindo-se,
inadequadamente, a probabilidade, talvez por influéncia do uso desses termos na
linguagem coloquial. Igualmente problematica ¢ a tentativa de introduzir a nogao
de probabilidade em termos da freqiiéncia de ocorréncia de um evento, tarefa nada
simples para o nivel de abordagem que se adota. Encontram-se também
inadequagdes no trato das medidas de tendéncia central, como média, moda e
mediana, e das medidas de dispersdo, como o desvio-padrao (BRASIL, 2008, p.52)

O referido Guia afirma que devido o bloco Tratamento da Informacdo estar presente
ha pouco tempo entre os contetidos do Ensino Fundamental ainda ndo se determinou uma
organiza¢do mais precisa dos topicos que devem prevalecer € de como esse ensino deve
ocorrer. Isso nos levou a analisar alguns livros didaticos. De fato, observando as colegdes
aprovadas pelo PNLD/2008, percebe-se que ndo ha um consenso sobre o que abordar nos

conteudos.



Confirmando nossa constatacdo, LOPES ¢ MORAN (1999), nas analises dos livros
didaticos, observaram que hé uma distancia evidente entre os objetivos propostos pelos PCN
no ensino da estatistica e probabilidade do ensino fundamental e a maneira como estdao
dispostos nos textos examinados. Existe uma simplificagcdo evidente dos conteudos e a
utilizagdo erronea da estatistica apenas para exercicios matematicos e ndo como estratégia de
resolugdo de problemas.

Kobashigawa (2006), em sua pesquisa ao questionar os professores se eles tém
conseguido trabalhar com Estatistica, Probabilidade ¢ Combinatéria no Ensino Fundamental,
nos moldes dos PCN, constatou que 54% dos professores entrevistados realizam um trabalho
com estatistica, apenas 19% introduzem um trabalho com os trés assuntos, 18% fazem
parcialmente um trabalho com este bloco e 9% nao desenvolvem trabalho algum. Fica clara a
dificuldade dos professores pesquisados em conduzir o ensino dos referidos assuntos. A
autora também ressalta que deve ser observado que o problema pode estar na formagdo dos
professores, pois geralmente sdo abordados de forma complexa e formalizada.

De acordo com MENDOZA e SWIFT apud LOPES (2008), a probabilidade e
estatistica deveria ser ensinada para que todos os individuos pudessem dominar
conhecimentos bdasicos de estocastica para atuarem na sociedade. Segundo LOPES (2008,
p-12) o estudo de temas como a Probabilidade e a Estatistica, junto com outros também
importantes, torna-se indispensdvel para a formacdo de um cidadao, pois o mundo esta
passando por mudangas cada vez mais rdpidas por isso se torna “imprescindivel o
conhecimento da probabilidade de ocorréncia de acontecimentos para tornar mais agil a
tomada de decisdes e fazermos previsdes em vdrias situagdes do cotidiano”. Porém ndo € o
que vem ocorrendo, o ensino tem deixado a desejar nesse sentido, principalmente por existir
um grande espago entre a Matematica ensinada nas escolas e vivenciada pelos alunos.

ApOs todas essas constatacdes, definimos que nosso objeto de estudo seria o ensino e
aprendizagem de Probabilidade; a questdo que nos veio entdo foi o que abordar? No Brasil,
apenas a visao classica ou laplaciana da probabilidade, trabalhando apenas com experimentos
equiprovaveis, ¢ abordada, o que na opinido de pesquisadoras como Coutinho e Lopes limita
muito o ensino, pois abordagens como a visdo frequentista e a geométrica possibilitam a
utilizagdo de situagdes mais proximas a realidade dos alunos.

Com base em alguns questionamentos e por meio das andlises de leituras efetuadas,
definimos, finalmente, a seguinte questdo de pesquisa: como ocorre a aprendizagem de
alunos diante de situagoes envolvendo trés diferentes visoes de probabilidade (classica,

frequentista e geométrica)?



Como objetivo geral, para tentar responder nossa questdo, pretendemos investigar a
aprendizagem de probabilidade por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, levando
em consideracdo situacoes envolvendo diferentes visoes de probabilidade (classica,
frequentista e geométrica).

Para atingir esse objetivo geral definimos os seguintes objetivos especificos:
investigar e analisar dificuldades e erros que os alunos enfrentam no estudo de
probabilidade, pois assim acreditamos poder entender quais os sdo os principais problemas
na aprendizagem desse conceito e a partir dai elaborar as atividades para depois estudar
estratégias utilizadas por alunos na resolucio de problemas probabilisticos especificos as

trés visdes e assim, compreender como se desenvolve a aprendizagem.

Metodologia de Pesquisa

Como queremos investigar a aprendizagem, vamos verificar como o sujeito aprende e
para nds o aluno aprende numa perspectiva construtivista piagetiana, como um processo de
aquisicdo de conhecimento por adaptacao que ocorre por meio da assimilagdo e acomodagao,
na passagem de um estagio de desequilibrio para um de equilibrio.

Na assimilagdo o sujeito se apropria de um objeto e cria para ele um significado
proprio. Depois, para haver acomodagdo criam-se novos significados, ou hd uma
reestruturacao de esquemas anteriores, € esse processo ¢ chamado de equilibragdo, que ¢ onde
a aprendizagem acontece.

O trabalho de Piaget ndo era sobre educacdo, mas para a Didatica da Matematica numa
perspectiva construtivista, as situagdes de aprendizagem, sdo compostas por situacdes
selecionadas pelo professor e sdo as interacdes sociais entre os alunos que devem provocar
essa “adaptagdo”, para a aquisicdo de um novo conhecimento.

Como estamos falando de aprendizagem numa perspectiva construtivista, iremos nos
inspirar na Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU, 1986), que propde um modelo de

elaboracao de situagdes para as quais o aluno constréi seu conhecimento. Além disso,

[...] por meio da andlise das situagdes didaticas € possivel investigar a problematica
da aprendizagem matematica e desvelar aspectos que ocorrem durante a resolucao
de problemas e a elaboracdo de conceitos pelos alunos (FREITAS, 2008, p.81).

A Teoria das Situagdes Didaticas se apdia em trés hipdteses. O aluno aprende

adaptando-se ao meio; o meio sem intengdes didaticas ¢ insuficiente para permitir a aquisi¢ao



de conhecimentos matematicos e finalmente o meio e as situagcdes devem envolver
significativamente os saberes matematicos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

A situagdo didatica € o objeto central da teoria das situagdes e pode ser definida como:

o conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo meio (contendo eventualmente instrumentos ou
objetos) e um sistema educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um
saber constituido ou em constituicio (BROUSSEAU, 1978, APUD ALMOULOUD,
2007, p.33).

O professor, para ensinar um conteido, prepara um conjunto de situagdes que
compreendem o meio, que envolve todo o entorno do aluno. Um exemplo a ser mencionado
seria a utilizagdo de um jogo e o formato de desenvolvimento dessa atividade, ou seja, as
regras do jogo. Assim, dizemos que a aprendizagem ocorre de acordo com as regras que sao
postuladas e na medida em que a situacao se desenrola, levando em consideragdo a interacao
do aluno nesse meio.

Dentro das situagdes didaticas, existem ainda, as situagdes adidaticas, quando o aluno
trabalha sem a interferéncia direta do professor sobre o saber. Para isso o professor apresenta
um bom problema para o aluno para que ele aceite como seu, que queira resolver o problema

sem que seja por obrigagdo escolar e sem ajuda do mestre, ou seja, deve haver devolugao.

O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um
conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento ¢
inteiramente justificado pela légica interna da situacdo e que pode prescindir das
razdes didaticas para construi-lo. Nao s6 pode como deve, pois ndo tera adquirido,
de fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino e sem
nenhuma indicacao intencional. (BROUSSEAU, 2008, p.35)

Na situagdao adidatica, o aluno tem um papel ativo em seu processo de ensino e
aprendizagem: ele age, fala, reflete e evolui por iniciativa propria, passando por trés fases
distintas: acdo (coloca seus saberes em pratica para tentar resolver o problema, formula
hipdteses empiricamente), formulacdo (tem que explicitar verbalmente sua hipdtese,
transformando o conhecimento implicito em explicito) e validagdo (tem que
validar/demonstrar sua hipotese).

Analisando a situagdo adidatica como um jogo, a fase da acdo ¢ quando o aluno se
familiariza com as regras individualmente e comeca a jogar. Neste ato, ocorre a exploragdo e
apods varias jogadas, o aluno consegue elaborar algumas estratégias.

Na segunda fase, de formulacdo, que pode ser em equipes, o grupo observa seu

representante jogar e nao pode dar palpites, porém, em seguida, sdo discutidas as jogadas para



chegar a uma estratégia vencedora. Assim, cada um comega a estruturar o que observou e
analisou na primeira fase para ser capaz de comunicar a seus colegas, ou seja, deve
conjecturar uma solucao.

Na fase de validagdo, a equipe propde sua estratégia vencedora e deve conseguir
demonstra-la da melhor forma possivel, além de, com argumentos validos poder tentar
desqualificar as afirmagdes do(s) adversario(s), como se fosse um debate de idéias.

Brousseau (2008, p.31) acreditava inicialmente que apenas as situagdes de agdo,
formulacao e validagdo ja compunham todas as situa¢des de aprendizagem possiveis, até que
durante as experiéncias desenvolvidas percebeu que apenas essas situacdes ndo eram
suficientes e que os professores precisavam ‘“rever o que ja haviam feito”, ou seja,
institucionalizar o contetido trabalhado.

Demoramos a perceber que os professores realmente eram obrigados a “fazer
alguma coisa”: tinham que dar conta da produ¢@o dos alunos, descrever os fatos
observados e tudo que estivesse vinculado ao conhecimento em questdo; conferir um
status aos eventos da classe vistos como resultados dos alunos e do processo de
ensino; determinar um objeto de ensino e identificé-los; aproximar as produgdes dos

conhecimentos de outras criagdes (culturais ou do programa) e indicar quais
poderiam ser reutilizadas. (BROUSSEAU, 2008, p.31)

Assim, surgiu a necessidade de considerar a situacao de institucionalizagao, na qual o
professor da status de saber aos conceitos ensinados. Neste momento, o professor “oficializa”
o conhecimento matematico e, em conjunto com os alunos, sistematiza o que aprenderam para
que os alunos reconhegam o que construiram.

Para ajudar a organizar essas situacdes e fazer as analises e validagdes propostas nos
objetivos, utilizaremos a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988) como metodologia, pois
também visa pesquisas que estudam os processos de aprendizagem de um dado objeto
matematico, ou seja, favorece uma ligacdo entre a pesquisa e a agdo pedagogica.

A Engenharia Didética leva esse nome por ter semelhancas com o trabalho de um
engenheiro, que se apoia em seus solidos conhecimentos tedricos e cientificos para elaborar
um projeto, mas que em certo momento, na execu¢do, pode se deparar com problemas
praticos e imprevisiveis.

Na pratica educativa, os principios da Engenharia Didatica devem ser vistos como
praticas investigativas, nas quais o professor deve agir de forma a discutir e por a prova os
conteudos que vao sendo trabalhados, levando em conta os conhecimentos prévios do aluno,

de modo a instigé-los para que ocorra a compreensdao do conhecimento exposto.



Como metodologia de pesquisa, ¢ definida por Artigue (1988, p.196) como “um
esquema experimental baseado em <<realizagdes didaticas>> na sala de aula, isto ¢, na
concepgao, na realizacdo, na observagao e na analise de sequéncias de ensino”, e assim abre
caminhos para a experimentagdo na sala de aula como pratica de investigagao.

Machado (2008, p.238) afirma que “o processo experimental da Engenharia Didatica
se compode de quatro fases”: andlises preliminares; concep¢ao e andlise a priori das situagdes
didaticas; experimentagdo e analise a posteriori e validagao.

Na primeira fase, momento em que devem ser realizadas analises preliminares, as
hipoteses cognitivas e didaticas serdo formuladas, pois sdo elas que irdo fundamentar toda a
estrutura da Engenharia Didatica e como recomenda Pais (2001, p.101) deve se “proceder a
uma descrigao das principais dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e que se
relacionam com o sistema de ensino, tais como a epistemologica, cognitiva, pedagogica, entre
outras”.

Na fase de concepgdo e andlise a priori, deve ser feita a constru¢do das situagdes e
para tanto, inicialmente sdo delimitadas variaveis micro-didaticas, que se referem a apenas
uma sessao da engenharia e as macro-didaticas, que se refere ao conjunto todo, a organizagao
geral.

O objetivo da andlise a priori é determinar hipoteses de como as escolhas efetuadas e
as variaveis que admitimos pertinentes, permitem controlar os comportamentos dos alunos,
explicar seu sentido podendo assim controlar a realizacdo das atividades dos alunos,
identificando os fatos observados e compreendé-los.

Em resumo a andlise a priori se compde da elaboracdo das atividades, da divisdo das
sessoes, do tempo, na escolha do grupo envolvido na pesquisa, da justificagdo da escolha das
variaveis, da descricdo de estratégias de resolugdes corretas ou ndo para prever possiveis
problemas que possam acontecer durante a experimentagao.

Na fase de experimentagdo, ocorre a aplicacdo da engenharia, momento de por em
pratica todas as situacdes didaticas construidas. Nela deve-se explicitar ao grupo pesquisado,
0s objetivos e as condicdes para a realizagdo da pesquisa, ou seja, estabelecer a relagcdo entre
professor, aluno e pesquisador, além de poder serem feitas alteragdes necessarias, quando
houver um problema ou imprevisto ndo identificado na analise a priori.

Todos os registros obtidos ao longo da experimentacdo como: gravacdes, filmagens,
transcrigdes, questiondrios, produgdes dos alunos e observacdes pertinentes, sao examinados
com atencao na analise a posteriori, pois ¢ nessa fase que deve ser feito o tratamento das

informagdes coletadas.



Para finalizar h4 a confrontacdo entre as analises a priori e a posteriori (validacio
interna), que podem legitimar ou refutar todas as hipoteses levantadas na analise a priori.

Em nossa pesquisa, levando em consideracao as dimensdes epistemoldgica, cognitiva
e didatica, inicialmente foi feito uma leitura minuciosa dos PCN, para averiguar o que eles
sugerem ser ensinado quanto ao conteido de Probabilidade no Ensino Fundamental. Além
disso, por considerarmos o livro didatico a principal fonte de pesquisa dos professores
também analisamos o Guia de livros didaticos do PNLD 2008, para saber como esta sendo
feita a abordagem desse contetido.

Considerando as analises do Guia do PNLD/2008, sentimos a necessidade de ver
algumas das colegdes aprovadas e escolhemos duas por serem as mais utilizadas pelos
professores: a colecado Tudo ¢ matematica de Luiz Roberto Dante e a colecio Novo
Praticando Matematica de Alvaro Andrini e Maria José Couto de V. Zampirolo.

Seguindo ainda as orientagdes, estamos realizando uma andlise detalhada de livros,
artigos e pesquisas realizadas na area de Probabilidades, para verificar o que ja foi feito, para
onde as pesquisas apontam e identificar problemas didaticos e epistemologicos.

Na continuidade, entendemos ser importante realizar uma atividade em sala de aula,
com a aplicagdo de alguns problemas e perguntas abertas, como um teste piloto, objetivando
identificar alguns pontos como quais sdo os conceitos pré- construidos pelos alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental e assim identificar concepgdes erroneas, para podermos delimitar as

variaveis didaticas e construir a sequéncia didatica.

Referéncias Bibliograficas

ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba: Editora UFPR,
2007.

BRASIL, Ministério da Educagdao e do Desporto. Secretaria de Educagao Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matematicas (3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental). Brasilia: SEF/MEC,1998.

BRASIL, Ministério da Educagdo e do Desporto. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Programa Nacional do Livro Didatico. Guia de livros didaticos PNLD 2008: Matematica
(séries/ anos finais do Ensino Fundamental. Brasilia: SEF/MEC,1998.

BROUSSEAU, G. Introduciao ao estudo da teoria das situacdes didaticas — contetdos e
métodos de ensino. Sio Paulo: Editora Atica, 2008. 128p.

KOBASHIGAWA, M. Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino
Fundamental: das Prescricbes ao Curriculo Praticado pelos Professores. Sao Paulo,
2006. 200p. Dissertagdo (mestrado profissional em ensino de Matematica) — PUC/SP -
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo.

LOPES, C. A. E. A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: uma analise
curricular. Campinas, SP: Faculdade de Educacdo da UNICAMP,1998. 125p. (Dissertacao,
Mestrado em Educagao).



LOPES, C. A. E. O ensino da estatistica e da probabilidade na educagio basica e a
formacao dos professores. Cad. CEDES [online]. 2008, vol.28, n.74, p. 57-73.

MACHADO, S. (org.). Educacido Matematica uma introducio. Sdo Paulo: Editora da
PUCSP, 1999.

PAIS, L. C. Didatica da Matematica uma analise da influéncia francesa. Belo Horizonte:
Editora Auténtica, 2* Edigao, 2005.



