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APRESENTACAO

Com grande satisfagao, a Diretoria Nacional Executiva e o Conselho Nacional
Deliberativo da SBEM — Sociedade Brasileira de Educagao Matematica, apresenta o
livro de resumos do | Seminario Internacional de Pesquisa em Educagao

Matematica.

Ele e fruto do esforgo incansavel de pesquisadores dindmicos que se reunem no
periodo de 22 a 25 de novembro de 2000, na cidade de Serra Negra, Sao Paulo,
em torno do tema: INVESTIGAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA NO BRASIL.

Sao dez grupos de trabalho que, neste seminario, apresentam o estado da arte da
investigagao brasileira na area de Educagao Matematica, tendo como finalidades
basicas:

o divulgar essa produgao aos pesquisadores e professores que trabalham com
Matematica, em particular aos associados da SBEM;

o avaliar as implicagdes mais relevantes dessa produgao para apoiar as opgoes de
politicas publicas e de praticas educativas;

2 indicar perspectivas para a investigagao em Educagao Matematica no Brasil, nos

proximos anos.

Desejamos a todos um trabalho proveitoso, esperando que as discussdes possam
propiciar uma reflexao sobre a natureza da pesquisa em Educagao Matematica e um

avango para o desenvolvimento da area.

Agradecemos as ageéncias financiadoras, aos pesquisadores convidados, aos
coordenadores dos grupos de trabalho e aos professores que integram o PROEM -
Programas de Estudos e Pesquisas no Ensino da Matematica da PUC/SP por sua

decisiva colaboragao na organizagao do evento.

A Coordenacgao
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A INVESTIGACAO SOBRE O PROFESSOR DE MATEMATICA
PROBLEMAS E PERSPECTIVAS

Joao Pedro da Ponte

jponte @fc.ul.pt

http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte

Departamento de Educagao e Centro de Investigagao em Educagao
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Este texto analisa a investigagao actual sobre o professor de Matematica. Passa em revista
as principais questdes que tém sido pesquisadas nos Ultimos tempos nesta area a nivel
internacional, incluindo tanto a formagao inicial, como os professores em servigo. Apresenta,
como caso particular, a investigagao realizada em Portugal pelo grupo de investigacao DIF,
com uma referéncia especial as metodologias de investigagao utilizadas.

: S : —

Em Julho de 2000, realizou-se no Japao o ICME 9. Um dos seus grupos de trabalho, o0 WGA
7 — In-service and preservice education of mathematics teachers, foi dedicado aos
professores. Este grupo fornece uma Optima perspectiva sobre a investigagao que
correntemente se faz no neste campo e serve de base & presente andlise sobre as grandes
tendéncias de investigagao nesta area.

- AL
A investigacac que se desenvolve actualmente sobre os professores respeita a todos os
niveis de ensino, do jardim infantil & universidade, o que ndo sera novo. Respeita também a
uma grande variedade de papéis profissionais, incluindo papéis de lideranga, de
aconselhamento local e de formadores, o que constitui, sem duvida, um desenvolvimento
muito significativo

Esta investigagao realiza-se segundo dois géneros principais. Por um lado, existem
trabalhos de indole naturalistica, incidindo sobre professores, grupos de professores e
programas de formagao. Este tipo de investigagao procura diagnosticar problemas,
compreender realidades. Embora possa vir a servir mais tarde para introduzir mudangas no
funcionamento das instituicbes e dos seus programas, o seu objectivo imediato é
compreender a realidade existente. Por outro lado, existem trabalhos de intervengao, em
que se procura realizar uma determinada acgdo formativa e avaliar os seus efeitos —
incluindo trabalhos que se apresentam como “reciclagem” ou “treinamento” dos professores,
como formagdo ou como desenvolvimento profissional. Procuram-se tambeém estudar
metodologias de concepgao e avaliagao de programas, incluindo a realizagéo de parcerias
entre diversos tipos de instituigao.
Entre os temas que merecem maior destague estao os do conhecimento matematico e do
conhecimento profissional do professor. Na verdade, o axioma “sem um bom conhecimento
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avancada, as aplicagées da Matematica € a0 uso da tecnologia no seu ensino (Baggett &
Ehrenfeucht; Chang; Chissick; Chyn & Lin: Grevholm; Homma: ljima & Ojima; Ivanov: Leikin
& Winicki; Mantero; Mewborn: Morris)'.
Mas, se para ser professor de Matematica & preciso saber Matematica, nao & menos
verdade que para se ser professor é preciso um conhecimento profissional que envolve
aspectos diversos, desde o conhecimento didactico (pedagogical content knowledge de
Shulman) ac conhecimento do curriculo e dos processo de aprendizagem (Bishop, Clarke &
Bennett; Ivanov: Lianghuo; Tsamir & Tirosh).

Alguns estudos focam-se mais no conceito de competéncia (ou mesmo skill). E o
caso dos estudos que se centram na relagéo do professor com um aluno (Chang) ou em
novos metodos de ensino e avaliagdo (Chissick).

colaboragao.

Nas investigagdes que se centram Ne estudo de programas notam-se quatro 8nfases
principais. Umas dao especial atengdo as iniciativas e seus objectivos (Bagett &
Ehrenfeucht: Chang & Downes; Keranto & Vaananen; Krainer: Marcinek; Tsamir & Tirosh;
Xiang). Outras focam-se sobretudo na estrutura dos Programas de formagédo e nos papéis
desempenhados pelos diversos participantes (Wilson: Woodrow). Outros, ainda, dao
especial atencao a definicao de standards profissionais ou de formagao e ao curriculo da
formagao (Bishop, Clarke & Bennett; Miller & Glover; Safuanov & Gusev; Sanders: Sun). E,
finalmente, alguns incidem especialmente sobre recursos e politicas (Ruifen: Campbell;
Grevholm; Hyde; Woodrow!.

Processos de formacgao

Um dos aspectos mais salientes da investigagéo actual sobre formagdo de professores
incide sobre os processos de formagao, ou, se se quiser, de aprendizagem profissional.
Desses estudos, alguns tomam como tema principal a reflexdo sobre a prética. £ o caso dos
estudos gque tomam como ponto de partida a observagao, o questionamento, a discussio e
a teorizagdo sobre a pratica (Krainer; Ponte & Brunheira: Wilson). E também o caso dos
estudos que dao especial atengdo 3 experimentagdo de novas ideias na pratica profissional
(Chissick; Pietila: Tsamir).
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Outros trabalhos tomam como tema principal o processo de investioacdo (ou de
investigagao-accao) realizado pelo préprio professor. O centro dessa investigagao pode ser
0 aluno (por exemplo, o seu discurso ou a sua compreensac da Matematica). Pode ser
também a propria pratica lectiva do professor ou de outros professores. Pode, ainda, ser a
pratica matematica do professor ou dos seus alunos

Um outro grupo de trabalhos foca-se nos processos de colaboragdo. Esta pode
envolver intervenientes diversos. Pode ocorrer entre professores e futuros professores
(Peter-Koop & Wollring, Ponte & Brunheira). Pode envolver professores, futuros professores
e formadores de professores (Goméz; Krainer). Pode envolver formadores e directores de
escola (Chissick). Pode envolver essencialmente formadores (Krainer, Wilson). Pode.
finalmente, ter lugar entre instituicdes (Hart; Baggett & Ehrenfeucht; Bishop, Clarke &
Bennett).

Contextos

Uma outra tendéncia crescente da investigagao nos estudos realizados neste campo da
especial atengaoc aos contextos onde trabalha o professor e onde se desenvolve a sua
formag@o. Alguns desses estudos incidem em questdes de nivel macro. E o caso dos
estudos que dao atengao aos contextos nacionais, sociais e culturais (Hart; Ruifen; Morris).
E, também, o caso dos estudos que dao especial atengao ao uso de novas tecnologias no
processo de formagao — quer se trate de tecnologias multimedia (Cousquer; Dolk; Krainer),
quer se trate do uso de video e audio (Peter-Koop & Woliring). Alguns estudos incidem em
questdes que podemos considerar de nivel meso. E o caso do contexto comunitério onde se
insere o professor e/ou o programa de formagao (Hart). Finalmente, outros estudos
colocam-se no plano micro, dando especial atengao aos contextos escolares e institucionais
onde se inserem 0s programas e os professores (Baggett & Ehrenfeucht; Mantero; Pietila;
Ponte & Brunheira; Wilson).

Nesta investigagao, uma atengao muito grande é dada ao modo como os factores do
contexto influenciam a formagao. Esses factores parecem ser sobretudo dois. Por um lado,
a investigagdo educacional, através dos seus conceitos, praticas, do seu estimulo a
realizagao de projectos de investigagao-acgao, bem como da realizagdo de projectos em
grande escala. Por outro lado, surgem influéncias da sociedade, onde se inclui o
desenvolvimento de novas tecnologias, a evolugao do curriculo de Matematica, a adopgao
de standards profissionais, a realizagao de estudos internacionais (como o TIMMS) e a
influéncia das comunidades locais.

O foco para o estudo dos contextos parece resultar, sobretudo, de duas perspectivas
sobre a mudanga. Numa da-se atengdo sobretudo aos processos incluindo (i) a reflexao e
investigagcdo em diferentes niveis — envolvendo alunos, futuros professores, professores,
formadores e investigadores, (ii) o ouvir os alunos e (i) a colaboragéo. Outra perspectiva
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tem a ver, sobretudo, com a reformulagdo da cena politico-institucional onde decorre a
formagao dos professores, evidenciando-se tendéncias de (i) integragao da formagao inicial
e continua, (ii) novas parcerias e (iii) sistemas acreditagao profissional.

A investigacdo realiz. elo Grupo DIF - Didactica e Formacéo?®

Sediado na Universidade de Lisboa, o grupo de Investigagao DIF tem-se dedicado a estudar
sobretudo o conhecimento e o desenvolvimento profissional do professor de Matematica.
Desenvolve a sua actividade tendo por quadro de referéncia uma perspectiva curricular
inovadora relativamente ao ensino desta disciplina, onde sobressaem temas como a
resolugao de problemas, as investigagoes matematicas, as novas tecnologias, a modelagao,
o trabalho de grupo e o trabalho de projecto.

No percurso de investigagao do grupo destacam-se trés linhas principais: (i) numa
primeira atende-se sobretudo ao conhecimento profissional do professor em processos de
inovagao da sua iniciativa, em contextos de formagao e em contextos de reforma curricular;
(i) numa segunda da-se especial atengao a formagaoc e ao desenvolvimento profissional do
professor e (iii) numa terceira assume uma maior proeminéncia uma preocupagdo de
intervengao curricular — de que é exemplo o Projecto MPT e o projecto Investigar e
Aprender, que representa a sua continuagdo natural.

Ao longo deste percurso diversas t8m sido as questdes-chave que tdm inspirado os
trabalhos do grupo: (i) Quais as concepgdes dos professores? (em relagdo a Matematica,
ensino da Matematica, resolugdo de problemas, a aprendizagem, a avaliagdo...?) (ii) Qual a
relagdo entre concepgdes e praticas? (ii) Como sdo as préticas profissional dos
professores? (por exemplo, ao nivel da escolha das tarefas, da concretizagao do contrato,
da comunicagdo, da avaliagado...) (iv) O que é o conhecimento profissional do professor?
(quais os seus dominios, natureza, modo de crescimento...?), (v) Como se processa o
dasenvolvimento profissional? (qual a ligagdo entre o desenvolvimento profissional e as

: de ensino, os factores institucionais, o lado pessoal do professor?)

O trabalho realizado pelo grupo envolve diversas referéncias tedricas fundamentais.
Por exemplo, no que respeita & Matematica e a Diddactica, é necessario referir George
Pdlya, Bento Caraga e Hans Freudenthal. No que respeita a visdo do professor serd de
destacar destacar Freema Elbaz, Donald Schon e Lee Shulman. No que se refere a
natureza do conhecimento, os trabalhos mais recentes de Jerome Bruner.

A metodologia mais utilizada pelo grupo é o estudo de caso qualitativo. Neste tipo de
abordagem da-se especial atengdo a caracterizag@o de um objecto no que ele tem de unico
e especifico, na sua relagao com o contexto e na sua histéria. Os estudos de caso sdo

* O grupo de investigagdo DIF ¢ formado presentemente por dez membros: Jodo Pedro da Ponte, Henrique
Guimaraes. Leonor Santos. Hélia Oliveira (todos da Univ. Lisboa). Lurdes Serrazina (ESE Lisboa). Paula
Canavarro (Univ. Evora). Ana Boavida (ESE Setubal). Manuel Saraiva (Univ. Beira Interior) Fitima Guimaraes
¢ Paulo Abrantes (presentemente director do DEB-ME). O enderego do grupo € http//www educ.fc.ul.pt/cie/dif.
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geralmente de professores. Mas também podem ser (e sdo-no por vezes) de grupos de
professores, de escolas, de aulas etc.

Um aspecto que tem vindo a ganhar um peso cada vez maior nas metodologias
usadas pelo grupo é a realizagdo de projectos colaborativos envolvendo professores e
investigadores num trabalho comum, definindo questdes, preparandc materiais, realizando
intervengao, recolhendo e analisando dados, divulgando resultados e explorando o poder da
interacgao cumplice entre actores naturais e investigadores

Os instrumentos mais usados s&o (i) a entrevista, tanto a entrevista semi-estruturada
feita com base num guiao, como a “conversa” de reflexao conjunta entre professor e
investigador, (ii) a observagao, em especial semi-participante, (iii) a andlise documental e
(iv) a narrativa, oral e escrita,

As narrativas, que constituem talvez o elemento mais inovador das metodologias
usadas pelo grupo, podem ser espontaneas ou construidas, isto €, podem surgir se forma
imprevista no decorrer de uma conversa ou reflexdo, ou podem ser elaboradas de modo
deliberado a partir de uma dada experiéncia educativa. A sua autoria pode ser
exclusivamente do participante, podem ser elaboradas por um membro da equipa de
investigagao. ou podem resultar de um processo de construgdo conjunta. As narrativas
podem ser analisadas de varios modos, sendo um dos mais conhecidos o de Labov que
diferencia os seguintes elementos: resumo, orientagao, complicagao, avaliagao, resolucao,
coda. Naturalmente, na andlise de episédios de sala de aula, sdo também importantes as
categorias da Didactica (como tarefas, contrato, comunicagao, monitorizagao, avaliagao).

Um exemplo de um trabalho que recorreu de modo bastante forte as narrativas é
dado pelo livro Histdrias de investigagbes matemdticas’. Estas histérias referem-se a aulas
ou episddios de aulas em que os alunos realizaram investigacdes matematicas. A sua
analise proporciona, num primeiro nivel, elementos interessantes sobre o conhecimento
profissional do professor implicado na realizagao deste tipo de trabalho. Por exemplo, no
que se refere &8 Matematica, o seu conhecimento de conceitos e terminologia; relagdes entre
conceitos; processos de pensamento matematico; validagdo de resultados; competéncias
basicas e raciocinio avangado. No que respeita & aprendizagem, o seu conhecimento de
processos de aprendizagem, incluindo o papel das interacgoes; a relagdo entre acgao e
reflexdo; papel das concepgbes e conhecimentos prévios; as estratégias de raciocinio; o
autocontrolo da tarefa; a perspectiva do professor sobre as capacidades dos alunos. Em
relagao ao curriculo, temos o conhecimento das finalidades e objectivos; a gestao do tempo
curricular; as conexoes: representagao dos conceitos; o uso de materiais. Finalmente, no
que surge como decisivo, temos o conhecimento instrucional, envolvendo a gestao do
tempo real; o contrato, modos de trabalho, tarefas, interacgdo, comunicagdo, ambiente e
monitorizagao.

" Ponte, Oliveira. Cunha e Segurado (1998)
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Mas estas historias de investigagoes proporcionaram também resultados num
segundo nivel sobre diversos aspectos que constituam grandes pressupostos deste
trabalho. No que se refere as tarefas de investigagao e saber matematico, mostrando o seu
valor educacional; papel curricular; modos de concretizagao; condigdes de concretizagao;
estatuto didactico. No que diz respeito as interacgoes sociais no processo de aprendizagem,
mostraram a diversidade e natureza das interacgoes emergentes e sugeriram novas
questoes para investigar. Em relagao ao professor perante a inovagao educativa, mostram
diversas dificuldades com as investigagoes (que se prendem com oS objectivos, a
articulagao com o curriculo e a concretizagdo na aula); a importancia da experiéncia
anterior; 0s dilemas; as possibilidades de criatividade. Finalmente, estes resultados
proporcionam insights sobre a metodologia usada no estudo, muito em especial as
possibilidades e dificuldades do trabalho em colaboragao e das narrativas.
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O CONCEITO DA MULTIPLICAGAO:
UM OBSTACULO DESCONHECIDO NA HISTORIA
Gert Schubring
Universidade Bielefeld

A nogao de "obstaculo epistemolégico” foi muito debatida na didatica da matematica,
seqguindo as controvérsias entre Guy Brousseau e Georges Glaeser. Esta concepgao afirma
uma relacao forte entre a histéria e o ensino da matematica, porém seu lado fraco consiste
no fato das pesquisas referentes a didatica concentrarem-se sobre 0s alunos e 0s erros
cometidos pelos mesmos, no entanto a histéria permanece enquanto elemento estavel,
imutavel e bem estabelecida. Assim, a relagao estabelecida torna-se unilateral. Do ponto da
vista da didatica, a histdria apresenta-se como fonte para explicar os erros dos alunos. Nao
existe muita reflexao sobre o problema da historiografia em investigar a historia da
matematica de uma maneira “préxima"’ do pensamento geral com o objetivo de encontrar
quais os "obstaculos” existentes na formagao dos conceitos. Além disso, nao fica claro se
existe uma "bije¢ao" entre supostos obstdculos histéricos e erros indagados nos processos
de aprendizagem de hoje.

Afim de esclarecer a natureza da relagao histéria-ensino e das questdes acima
mencionadas, apresentarei um caso de "obstaculo” histérico desconhecido na historiografia
e tambeém nao significativo entre os erros relatados atualmente na aprendizagem da
aritmética: o conceito da multiplicagdo e os debates no século XVII e XVIII afim de se

conseguir uma nogao geral deste conceito.
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ANALISE DAS IDEIAS MATEMATICAS® :
O que a Ciéncia Cognitiva Corpdrea pode Dizer Sobre a
Natureza Humana da Matematica

Rafael Nufez
University of Freiburg
University of California at Berkeley

Esta apresentagdo faz uma breve introdugdo de uma nova disciplina chamada
Ciéncia Cognitiva da Matematica (Lakoff & Nufiez, 2000), que trata do estudo empirico e
multidisciplinar da Matematica como um objeto cientifico.

O pano de fundo tedrico para meus argumentos se fundamenta na cognigdo
corpdrea e nos resultados relativamente recentes da cognigao linguistica.

Discutirei a Andlise de Idéias Matematicas —o conjunto de técnicas para estudar as
estruturas conceituais (em geral inconscientes) da Matematica. Especial atengéo é dada
aos mecanismos cognitivos do dia-a-dia tais como esquemas imagéticos e metaforas
conceituais, mostrando o papel fundamental dos mesmos na constituicdo de cada trama do
tecido da Matematica.

A andlise, que discute alguns pontos da teoria dos conjuntos e hiperconjuntos,
mostra que é a significagdo humana que faz a Matematica ser o que é: a Matematica ndo é
objetiva transcendentalmente nem tampouco & arbitrdria, nem resulta apenas de
convengdes sociais.

Sugestdes de implicages para a Educagdo Matematica serdo levantadas.

* Idéias expostas no PME 24 em Hiroshima (Japio), julho/2000.
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DESAFIOS DA EDUCACAO MATEMATICA NO ANO 2000*

Ubiratan D'Ambrosio
PUC/SP

“A historia nos ensina a continuidade do desenvolvimento da
ciéncia. Sabemos que cada era tem seus proprios problemas, 0s
quais a era seguinte ou resolve ou coloca de lado como sem
interesse e o0s substitui por novos problemas”.

David Hilbert, 1900.

“Matemdtica é mais como arte que as demais ciéncias. A
matemadtica tende a ser correta. Mas também a matematica
tende a ser irrelevante. Ha um grande risco de a matemnatica se
preocupar com coisas Qque Sao corretas. mas nao Sao
importantes”.

Stephen Smale, 1991.

Ha 100 anos David Hilbert nos dizia, muito claramente, que ha uma mudanga de prioridades
no interesse dos matematicos. Isso porque o mundo passa por transformagbes, as
sociedades tomam outros rumos. Conseguentemente, o ensino da matematica tem
prioridades diferentes e corre o grande risco da obsolescéncia.

Quase 100 anos depois, outro grande matematico, Stephen Smale, nos lembra que ha
temas de matematica que, embora corretos e interessantes, ndao sao importantes.
Igualmente, o ensino da matematica corre o risco de se ater a conteudos sem importancia,
isto &, inuteis.

Mais ou menos na mesma época da reflexdo de Smale, um outro grande matematico,
Mikhail Gromov, chama a atengac para a necessidade de se relacionar a matematica com os
demais setores da sociedade, sobretudo reconhecendo os novos desenvolvimetos das
ciéncias e da tecnologia, ao dizer:

“nés matematicos muitas vezes temos pouca idéia sobre o que
estda se passando em ciéncia e engenharia, enguanto 0s
cientistas experimentais e engenheiros muitas vezes nao se
apercebem das oportunidades oferecidas pelo progresso da
matematica pura. Este perigoso desequilibrioc deve ser
restaurado trazendo mais ciéncias para a educagao dos
matematicos e expondo os futuros cientistas e engenheiros a
matematica central. Isto requer novos curriculos e um grande
esforco de parte dos matematicos para trazer as técnicas e
ideias matematicas fundamentais (principalmente aquelas
desenvolvidas nas ultimas décadas) a uma audiéncia maior.
Necessitamos para isso a criagao de uma nova geragao de
matematicos profissionais capazes de trafegar entre
matematica pura e ciéncia aplicada. A fertilizagao cruzada de
idéias é crucial para a saude tanto das ciéncias quanto da
matematica.”
Mikhail Gromov, 1995

Gromov aponta para a necessidade de introduzir novos curriculos, evitando o risco de tornar
a matematica alienada do mundo atual e, consequentemente, desinteressante.

" Palestra no | SIPEM/Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagao Matemdtica. promovido pela SBEM
em Serra Negra. SP. 22 a 25 de novembro de 2000
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Os trés grandes matematicos alertam para o perigo de se ensinar e praticar uma matematica

e nao atual, isto é, obsoleta,
e correta, mas irrelevante,
» alienada e, portanto, desinteressante

O grande desafio que nos, educadores matematicos, encontramos é tornar a matematica
Interessante, isto &, atrativa; relevante, isto é, util; e atual, isto é, integrada no mundo de
hoje.

Uma recapitulagdo muito breve da evolugdo da matematica académica nos mostra que sua
histéria é a propria histéria do ocidente. Suas origens remontam as grandes civilizagoes da
antiguidade ao redor do Mediterrdneo. Assimilada pela Europa crista, essa matematica foi
levada a todo o planeta no processo de colonizagdo, ignorando e repriminde formas,
praticadas pelas culturas locais, de lidar e explicar a realidade.

Como consequéncia da ciéncia e da filosofia modernas temos trés grandes revolugées no
século XVIII, a Revolugao Industrial, a Revolugao Americana e a Revolugdo Francesa.

A chamada Era dos Impérios, que se consolidou no século XIX, deu & matematica novas
feicoes. particularmente sugerindo novas visoes de espago e de rigor, com os importantes
trabalhos de Nikolai Lobachevski (1792-1856) e Janos Bolyai (1802-1860) [geometrias nao-
euclideanas], de Augustin Cauchy (1789-1857) [Cours danalyse, 1821], de Karl T.W.
Weierstrass (1815-1897) [fungOes de variavel complexa e definigdo de limite com ¢ e &),
George Boole (1815-1864) [Laws of Thought, 1854), Georg F. Cantor (1845-1918) [teoria dos
conjuntos e numeros transfinitos], David Hilbert (1862-1943) [sistemas formais], Bertrand
Russell (1872-1970) e Alfred N. Whitehead (1861-1947) [Principia Mathematica, 1910-13],
dentre inumeros outros.

Esses avangos da matematica possibilitaram o grande desenvolvimento cientifico
tecnoldgico que marcou o século XX e o surgimento do que foi denominado tecnociéncia. A
Segunda Guerra Mundial e a chamada Guerra Fria imprimiram & tecnociéncia e a economia
a ela associada. rumos até entdo inimagindveis. A0 mesmo tempo, essa mesmo
tecnociéncia revelou suas fragilidades e incapacidade de conduzir a humanidade a paz nas
suas varias dimensoes: paz interior, paz social, paz ambiental e paz militar.

E a pergunta que muitos fazem e:

MAS O QUE A MATEMATICA TEM A VER COM ISSO?

E a resposta que a historia nos ensina é:

TEM TUDO A VER.

E o grande desafio que enfrentamos hoje é:

COMO A MATEMATICA PODE AJUDAR A ATINGIR A PAZ TOTAL?

Vamos rapidamente entender o que se passou com a humanidade no final do segundo
milénio.

Imediatamente apos o fim da Segunda Guerra Mundial, os grandes ideais de independéncia
para todos os povos e de uma paz universal depararam-se com reagdes sutis, sobretudo no
ambito educacional. Campanhas com educagao para todos, conduzidas pela UNESCO e
drgaos de cooperagao bilateral, visavam. na sua esséncia, uma garantia da subordinagao
antes intrinseca a ordem colonial. A reconstrugdo econémica, conduzida pelo FMI, pelo
Banco Mundial e por equivalentes regionais, deram prioridade ao restabelecimento dos
grandes imperios financeiros e ao desenvolvimento de um mercado consumidor cativo.
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A busca de hegemonia politica e econémica. em simbiose. deu ongem a Guerra Fria. Na
verdade. uma maratona de tecnociéncia. Surgem entao 0s organismos nacionais de fomento
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. canalizando enormes recursos governamentais
para o ambiente académico. Um modelo ge tal organismo tor a National Science Foundation,
dos Estados Unidos. Imediatamente esses organismos foram reproduzidos, particularmente
na America Latina. como o Conselho Nacional de Pesqguisas no Brasil e os conselhos
nacionais de desenvolvimento cientifico e tecnologico (CONACITs e CONICYTs) nos demais
paises. Nao tardou para as for¢gas armadas se introduzirem no fomento & pesquisa
académica, atraves de financiamentos, entre outroas organizagcdes, da OTAN, da NASA. da
Forca Aérea. Marnha e Exército amencanos. Os matematicos de praticamente todos 0s
paises do bloco ocidental receberam esse tipo de apoio financeiro. Afinal, era necessario
vencer a Guerra Fria e a matematica era um instrumento poderoso no esforgo de querra

Igualmente. o processo de independéncia politica e econémica, preconizado no final da
Segunda Guerra Mundial, foi rapidamente subordinado aos interesses dos blocos em conflito
na Guerra Frnia. Uma sucessao de golpes militares e revolugdes. com intervencao direta ou
velada dos blocos em conflito. foi o panorama da segunda metade do seculo XX
Instrumentos materiais [armamentos e tecnologia de suporte] e intelectuais [ideologias e
teonas sociais e econdmicas] foram desenvolvidos como suporte ao conflito. Esses
Instrumentos materiais e intelectuais tinham e tém. como base. a matematica.

Para o desenvolvimento desses instrumentos surgiram. COMo aconteceu em outros tempos
na histéria, novas areas de pesquisa matematica. Nao so novos conteudos, mas tambem
novos conceitos de ngor e de cnténos de verdade.

Dois exemplos sobre como os cntérios de verdade sao afetados sdo os seguintes: 0 que €
uma demonstragao, em vista da solugdo computacional do problema das quatro cores5: a
aceitagao da demonstragac, por Andrew Wiles, em 1995, do Teorema de Fermat (1637): nao
é possivel encontrar trés numeros x, y e z, para 0s quais xn + yn = zn quando n» 2.6

A educagdo matemadtica foi igualmente afetada e s@o notérios os varios movimentos de
renovagao do ensino da matematica. com respaldo de importantes progressos na psicologia
da aprendizagem e Obwvias implicagoes politicas. O mais notério é o movimento da
matematica moderna. Posterormente. o ensino contextualizado, a educagao multicultural e
0s projetos de manipulagao se incorporaram como tendéncias.

Agora. procura-se convencer estudantes, pais. professores e populagaoc em geral que tais
movimentos fracassaram. usando para 1SS0 Instrumentos obsoletos e inidéneos de
avaliacao, associades a uma forma cruel de intimidacdo. os credenciams ~10s

O fracasso escolar. particularmente em educagao matematica, é irreversivel no quadro
conservador que predomina. A sociedade esta mudando. as criangas estao mudando, o
conhecimento esta mudando. Nao ha como ser conservador com a educagao matematica.

* Contectura. de Francis Guthne, 1852, que quatro cores sao suficientes para colonr qualquer mapa Pode-se
consirar a venficagao de todos os casos com um computador. fena por W. Haken ¢ K. Appel em 1976, como
uma demonstragao '

" A demonstracao de Wiles depende de um grande numero de teoremas que pouquissimos matematicos podem
acompanhar. A acertacdo do resultado de Wiles depende da aceitagio de verdades cuio unico cnteno de validade

v
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Matematica e educagao matematica num mundo em transigao.

Estamos, na entrada do novo milénio, de posse de novas visdes do cosmos, do planeta, da
sociedade e do homem. Se considerarmos que a matematica académica e a educagao
matematica se fundaram em visdes do cosmos [medida de tempo e movimentos celestes,
astronomia], da natureza [medigOes de terra, reconhecimento e delimitagdo de espago,
cartografia, movimento e velocidade], da sociedade [mercantilismo, estatistica e
probabilidades] e do homem [cognicdo, aprendizagem], é dbvio perguntar como a
matematica reage as profundas modificagoes de suas bases, isto é, as novas visdes do
cosmos, da natureza, da sociedade e do homem.7

lgualmente, a matematica e a educagdo matematica ndo podem ser insensiveis aos
problemas maiores afetando o mundo moderno, principalmente a exclusdo de individuos,
comunidades, e até nagGes, dos beneficios da modernidade. A matematica é o maior fator
de exclusao nos sistemas escolares. O numero de reprovagoes e de evadidos & intoleravel.
Faz-se necessario ampliar as oportunidades de escolaridade e de pesquisa através da
utilizagao plena dos recursos de ensino a distancia. E naturalmente repensar,
profundamente, os modelos correntes de avaliagao.

A violéncia urbana e o crescente uso de drogas estdo presentes no nosso cotidiano. Isso se
insere numa questdo maior. que nao pode ser ignorada, que é violagdo da paz, em suas
varias dimensdes: paz interior, paz social, paz ambiental e paz militar. Essa questao maior,
geraimente ignorada por matematicos e educadores matematicos, tem tudo a ver com a
incorporagdo de uma cultura de paz e de nao-violéncia na selegdo de conteudos
matematicos, dando especial importancia a uma vis&o critica da histéria da matematica.

Os novos meios de produgdo apontam para outros conceitos de emprego e de lazer, de
saldrio e de seguranga. De que vale a organizagao curricular de matematica nas escolas em
vista das novas oportunidades de trabalho? N&o sabemos que possibilidades de emprego
terdo. O que podemos fazer é dar as novas geragdes instrumentos comunicativos, analiticos
@ materiais para que possam enfrentar um mundo que desconhecemos.8

A questdo ambiental se apresenta com urgéncia como tema central nos programas
escolares. Dificimente essas questdes poderdao ser abordadas sem matematica.9 Isso
implica a apresentagao de novos conteudos e metodologias que permitam capacitar o aluno
para o fazer matematico, como aquilo que a modelagem possibilita.

E. naturalmente, ndo podemos deixar de considerar novas areas de pesquisa, como a
informatica, a biotecnologia. a inteligéncia artificial e os estudos da consciéncia, que
dependem de um instrumental matematico novo. A resposta ac apelo de Gromov € urgente,
principalmente pelos sistemas escolares. Novos conteudos e meétodos de trabalho
interdisciplinar sao prioritarios.

Naturalmente, todos os esforgos para dirigir a ciéncia para o objetivo maior de uma
humanidade feliz e digna dependem de uma ética cientifica e tecnoldgica e da incorporagdo

" Ubiratan D’ Ambrosio: Educ ‘agdo para uma Sociedade em Transigdo, Papirus Editora. Campinas. 1999.

* Ubiratan D" Ambrosio: Literacy. Matheracy. and Technoracy: A Trivium for Today, Mathemarical Thinking
and Learning, 1(2). 1999: pp.131-153.
" Ubiratan D" Ambrosto: On Environmental mathematics education. Zenrralblart fur Didaktik der Mathematik
ZDM 94/6: pp.171-174
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de valores no fazer cientifico e tecnolégico.10 A Matemdtica nao pode se excluir dessas
reflexoes. E urgente falar de urna etica matematica. 11

O grande desafio para os educadores matematicos no futuro imediato € a resposta as
questdes maiores relacionadas acima.

" Ver o importante evento em memona de um conceituado filosofo da matematica: Science, technique ¢t
valeurs. Actes des Collogues de Crér-Bérard er de Paris en hommage a Ferdinand Gonseth. éd. Eric Emery.
L"Age d'Homme, Lausanne. 1998.

"' Ver o numero especial sobre “Mathematics, Ethics and Peace™. na revista ZDM/Zentralblatr fur Didaktik der
Mathemarik. Jahrgang 30, Juni 1998, Heft 3.
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Mesa Redonda - Educagao Matematica e Curriculos da Educagao Basica
Coordenagao:

Téania Maria de Mendonga Campos - PUC/SP

Presidente da SBEM

Participantes:

Célia Maria Carolino Pires, PUC/SP - 1" Secretéria da SBEM

Professores Jodo Pedro da Ponte, de Universidade de Lisboa - Portugal

Professor Joaquim Gimenez, Espanha

INTRODUGAO AO DEBATE
Ténia Maria de Mendonga Campos - PUC/SP

Esta mesa redonda tem o propdsito de analisar os possiveis impactos das

'stigagoes em Educagdo Matematica no processo de elaboragao e
implementagao de propostas curriculares no Brasil e em outros paises.
A histdria das propostas curriculares em todo o mundo tem como divisor de dguas o movimento
internacionalmente conhecido como Matematica Moderna.
No Brasil, a chegada da Matemética Moderna ocorreu de forma guase concomitante
com outro fato. O ensino fundamental expandiu-se no Brasil a partir de 1971, por
forga da LDB 5692/91 que tornou obrigatério e gratuito o ensino na faixa etaria de 7
a 14 anos. Isso significa que o ensino de massas nas séries finais do ensino
fundamental no Brasil ndo ultrapassa trés décadas.

Assim, a implantagdo dessas novas séries, que foram acopladas ao antigo ensino

rimario, coincidiu com a introdugdo das idéias do movimento Matematica Moderna.

lada principalmente por livros didaticos, a Matematica Moderna foi implantada

sem adequada preparagao dos educadores nem suficiente discussdo de seus
propositos.

As primeiras manifestagoes oficiais da introdugédo de novos programas bem como a
introdugao da linguagem da Matematica Moderna, destinada aos alunos da escola
secundaria, foram feitas nos Congressos Brasileiros do Ensino de Matematica,
realizados em Salvador (1955), Porto Alegre (1957), Rio de Janeiro (1962) e Belém
(1967).

Em S&o Paulo, em 1961, foi fundado o Grupo de Estudos do Ensino de Matematica
(GEEM) e no sistema de ensino publico do Estado de Sao Paulo, a presenga da
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Matematica Moderna ficou especialmente registrada na elaboracao dos chamados
Guias Curriculares, organizados para orientar as escolas de 1° grau, gue se

estruturavam em cursos de oito seéries.

O uso da linguagem da Teoria dos Conjuntos no tratamento de todos os temas era
indicado justificando-se que contribuia como fator unificador dos conteudos

matematicos.

A chegada dessas orientagoes aos professores foi acompanhada de inumeros
treinamentos, com objetivos e conteudos variados que iam desde ensina-los a
“linguagem dos conjuntos’ até passar-lhes sugestoes de como trabalhar com
relagbes de pertinéncia, inclusao, as operagdes de reuniao e intersecgao
(especialmente com a utilizagdo de Blocos Logicos), as propriedades reflexiva,
simétrica, transitiva de algumas relagdes. Publicagdes de G. Papy, Z. P. Dienes e
principalmente Jean Piaget, por intermédio de Dienes, forneciam o material basico

para apoiar as discussoes.

Algumas marcas da implantagao do movimento, como o trabalho com conjuntos no
inicio de quase todas as séries, de forma desvinculada do restante, a predominancia
dos temas algeébricos sobre os geométricos, o tratamento da geometria como um
tema ilustrativo dos conjuntos ou da algebra, tém diminuido consideravelmente nos
ultimos anos. No entanto, parece nao haver uma consciéncia profunda, entre os

educadores, do significado e da necessidade dessas mudangas.

Nas decadas de 80 e 90, diversas reformas curriculares foram empreendidas por
Secretarias Estaduais e Municipais de Educagao. Pode-se dizer que, em geral,
guardam muitas semelhangas entre si, na medida em que procuram incorporar as
discussoes dos inumeros encontros regionais e nacionais dos grupos de educacao
matematica. Um ponto bastante comum €& a critica que explicitam com a
preocupagac excessiva com o treino de habilidades, com a mecanizagao de
algoritmos, com a memorizagao de regras e esquemas de resolu¢ao de problemas,

com a repeticao e a imitagao.

Em geral essas propostas tém defendido uma aprendizagem que se de,
inicialmente, pela compreensao de conceitos e de propriedades, pela exploragao de
situagoes-problema nas quais o aluno é levado a exercitar sua criatividade, sua

intuigao.
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Os comentarios do documento de reorientagéo curricular mais recente no Brasil, ou
seja, os Parametros Curriculares Nacionais, serao feitos nesta mesa pela professora
Célia Maria Carolino Pires, que fez parte da equipe de elaboragéo.

Sera interessante confrontar esse processo com as experiéncias vivenciadas nos paises dos nossos

ilustres convidados Professores Jodo Pedro da Ponte, de Portugal e Professor Joaquim Gimenez, da
Espanha.

A ELABORAGAO E A IMPLEMENTAGAO DE
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS NO BRASIL
Célia Maria Carolino Pires
PUC/SP

A partir de 1995, a Secretaria da Educagéo do Ensino Fundamental do Ministério da

~ducagao e do Desporto coordenou um projeto nacional em que, pela primeira vez
&m nossa histéria, educadores que atuam em diferentes niveis do sistema educativo
debateram e indicaram diretrizes curriculares comuns para o ensino fundamental no
Brasil. S8o os chamados Parametros Curriculares Nacionais.

s Pardmetros relativos a drea de Matematica destacam que, quando se fala em
ensino de Matematica, duas faces de uma mesma moeda se apresentam. Uma
delas mostra a Matematica, reconhecida como necesséria a formacéo do cidadao ,
caracteristica que aumenta a proporgdo que a sociedade se torna mais complexa.
Outra. mostra a Matematica funcionando como filtro social dentro ¢ iva Ja escola

As estatisticas comprovam, o ideario cultural reforga , muita gente lida mal com ela.

Indicam que tantos problemas no ensino dessa disciplina fizeram nascer uma
verdadeira comunidade: a dos educadores matematicos e que pesquisas, estudos,
publicagdes, encontros, desenvolvimento de projetos, no Brasil, assim como em
outros paises, mostram o grande esforgo tem sido feito & procura de novos
caminhos para um ensino visando a democratizagdo desse conhecimento
(Matematica para todos) e a adequagao a novas demandas sociais.

Referem-se ao fato de que, em termos dos sistemas de ensino, uma das

consequéncias desse movimento sdo as mudangas curriculares. Elas j& vém sendo

(]
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propostas ha alguns anos, com acertos e erros mas, o0 processo de implantacao
bate de frente com concepgoes, crencas e valores muito arraigados. programas
inadequados de formagao de professores, livios que nao incorporam novas
possibilidades. Tudo isso torna o processo lento, com avangos quase imperceptiveis
e com algumas distorgdes na aplicagao de novas idéias, trazendo prejuizos as
criangas . Além disso, os debates sobre o tema nao chegam ao conjunto dos

professores brasileiros.

Ao definir os objetivos do ensino de Matematica para o ensino fundamental os
parametros explicitam e ampliam o papel da Matematica no ensino fundamental por
meio da proposigao de objetivos em que se destacam a importancia de o aluno
valoriza-la como instrumental para compreender 0 mundo & sua volta e de vé-la
como area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigagao e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.

Enfatizam a importancia de que o aluno aprenda a utilizar conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis, para resolver
situagbes-problema e aprenda também a comunicar-se matematicamente e

argumentar sobre suas conjecturas.

Ressaltam além da dedugdo e da indugao, outras formas de raciocinio a serem
desenvolvidas pelo aluno, como por exemplo a analogia, estimativa e tambem a
importancia de que ele desenvolva atitudes de seguranga com relagao a propria
capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a auto-estima, o

respeito ao trabalho dos colegas e a perseveranga na busca de solugoes.

Ao tratar dos contelidos, os parametros adotam como critérios para selecao dos
conteudos, sua relevancia social e sua contribuicao para o desenvolvimento
intelectual do aluno, em cada ciclo. Destacam como um bloco de conteudo, o tema
“Tratamento da Informagao”, ao lado de outros blocos tradicionalmente abordados
como Numeros, Operacoes, Medidas e Espago/Forma, com vistas a destacar a
importancia do trabalho com representagdes como graficos, tabelas e com nogoes

de estatistica, probabilidade e combinatdria, ja no ensino fundamental.

Também, no detalhamento dos blocos mais convencicnais, 0s parametros buscarmn
evidenciar os aspectos relevantes, dando destaque, por exemplo, ao trabalho que

deve ser feito com os numeros racionais na forma decimal ou, reafirmando a

[}
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importancia do estudo dos temas métricos e geométricos, ao lado dos aritméticos ou
algébricos.

Um aspecto inovador diz respeito a necessidade de explorar os contetdos nio
apenas em sua dimensdo conceitual (ou seja , “saber o conceito de adigao, de
fragdo...") mas também na dimenséao de procedimentos (saber fazer uma estimativa,
a medicdo de um comprimento, o tragado de uma reta paralela,...) e de
desenvolvimento de atitudes ( ser perseverante na busca de solugdes , ter espirito
de colaboragao etc..). Procedimentos e atitudes sdo interpretados como “contelidos”,
Jue precisam ser trabalhados, de forma sistematica, em sala de aula.

No que diz respeito & organizagdo dos conteudos, ao apresentarem itens possiveis
para a composi¢do de cada bloco, o documento deixa claro que ha um trabalho de
organizacao a ser feito pelo professor e que nenhuma organizagao pode ser
concebida como se fosse unica, com uma hierarquia pré-definida e absolutamente
linear.

A0 contrario, os Parametros destacam a importdncia de se buscar as varias
conexdes que podem ser feitas entre os diferentes blocos e de se estabelecer niveis
de aprofundamento dos contetdos em fungdo das possibilidades de compreensao
dos alunos em cada ciclo, dando origem a projetos em que os contetidos sdo
contextualizados e articulados.

Ressaltam a importancia do estabelecimento de conexdes da Matematica com as
demais disciplinas e, em particular, com os contetdos relacionados a Convivéncia
Social e Etica, de modo a romper o isolamento que a caracteriza nos curriculos e a

ir crencas € preconceitos ligaacs ao conhecimento matematico.

s Parametros fazem referéncia ao uso das tecnologias da informagao,
responsaveis pelas mudangas nos ritmos e nas modalidades da comunicagao,
recomendando a utilizagdo de computadores, quando possivel, e das calculadoras
como um instrumento motivador para na realizagdo de tarefas exploratérias e de
investigagao, de verificagao de resultados e de auto avaliagao.

Também apontam a resolug@o de problemas, como ponto de partida da atividade
matematica, identificando-a com as situagées que possibilitam o desenvolvimento
de estratégias de resolugdo, em contraposicdo a producdo de definigdes e
demonstragoes precoces.
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Em termos de avaliacao, os parametros reiteram que a avaliagao deve ser vista de
forma ampla, incluindo nao apenas a avaliagao do desempenho do aluno, como a de
todos os demais elementos envolvidos no processo ensino-aprendizagem e com
funcéo diagnostica, para que se possa, num processo continuo, detectar problemas

€ corrigir rumos, apreciar o valor de agoes/projetos bem sucedidos e implementa-los.

Como e meta dos parametros procurar garantir, a toda crianga brasileira, 0 acesso a
um certo padrao de conhecimento matematico , eles apontam critérios de avaliagao
ao final de cada ciclo de aprendizagem, nao com a intengao de usa-los para
reprovar alunos, mas para que sirvam como indicadores de avaliagao do trabalho

escolar.

- O processo de elaboragao e discussao dos Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica mostrou que seria fundamental que dispuséssemos de estudos
mais amplos e profundos dedicados a diferentes aspectos dentre os quais

podemos destacar:

- sobre as propostas curriculares dos diferentes estados e municipios brasileiros,

comparando-as entre si e também com propostas curriculares de outros paises;

sobre a implementagao de propostas que foram elaboradas nas ultimas décadas,
dados relativos as dificuldades de professores e alunos; resultados negativos e

positivos.

- sobre a relevancia social de conteudos matematicos e sobre sua contribuigao
para a formagao intelectual do aluno, o gue nao permite mudangas mais

corajosas em torno de alguns temas,

- sobre os principais obstaculos didaticos existentes no processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica, relativamente aos diferentes conteudos;
dedicados a implementagao de idéias como “resolugao de problemas, histdria da

Matematica, uso de tecnologias da informagao”;

- sobre como sao interpretadas, pelos professores, as principais tendéncias do
ensino da Matematica e sobre o uso de documentos oficiais e tambem videos,

livros didaticos, livros paradidaticos, novas tecnologias

- sobre as variaveis de “contrato” entre professor e alunos, relagdes pessoais entre

alunos, condicdes de avaliagao do trabalho de cada um.
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Mesa Redonda - Educagcao Matematica:
Novas Tecnologias e Ensino a Distancia
Coordenagao:
Janete Bolite Frant, CEDERJ
Participantes:
Lulu Healy, Universidade de Londres, PROEM - PUC/SP

Marcelo Borba, UNESP - Rio Claro
Ana Paula Jahn, PROEM - PUC/SP

CHANGING TIMES, CHANGING TOOLS, CHANGING THINKING?

Lulu Healy
Universidade de Londres, Inglaterra / PROEM, PUC-SP, Brasil

Estamos, sem duvida alguma, em meio a uma revolugao tecnologica. Computadores estao
transformando nossa civilizagao, alterando as formas de trabalharmos, de nos
comunicamos, de brincarmos e de criarmos. Essas modificagbes sao continuas e
irreversiveis; novas tecnologias trazem nao so novas coisas para fazer e novos caminhos
para fazé-las, mas também alteram a natureza das velhas praticas. O advento do email, por
exemplo, tem mudado o significado associado a escrever uma carta ou dar um telefonema.
As novas formas de agir provocam uma reavaliagao das formas preexistentes, permitindo-
nos vé-los a partir de uma perspectiva previamente inimaginavel (ou talvez, somente

imaginavel).

Da mesma maneira, 0s ambientes de aprendizagem emergentes e baseados no computador
podem mudar a forma pelas quais os aprendizes se engajam com a Matematica. Eles
oferecem uma perspectiva nova no uso de linguagens formais. Qualquer input do usuario €
interpretado pela maquina de acordo com suas representagoes (ou computagoes)
simbdlicas, e o feedback destas interpretagbes € apresentado numa midia apropriada
(animages, imagens visuais, graficos etc.). Isso significa que as agdes dos aprendizes sao
acompanhadas de uma descrigdo matematica. Por meio deste didlogo usuario-maquina,
modelos matematicos podem ser construidos, explorados, manipulados, interpretados,

explicados e validados.
A grande questdo & como potencializar esta visdo no contexto escolar. Quais sdo as

carateristicas dos software que facilitam (ou dificultam) a investigagao dos conceitos

matematicos, e quais tipos de atividades sao as mais efetivas para a aprendizagem? Como
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integrar estas atividades nos diferentes curricuios escolares? E como preparar os
professores para que eles consigam promover esta integragao?

N&o temos respostas definitivas para tais questdes, mas nesta mesa redonda gostariamos
de apresentar algumas indicagbes advindas de nossas pesquisas em ambientes
computacionais com professores e estudantes, nos cendrios brasileiro e inglés.

REFERENCIAIS TEORICOS E AS NOVAS TECNOLOGIAS

Marcelo de Carvalho Borba'?

UNESP, Rio Claro-SP

Se olharmos para grande parte da produgdo em Educagdo Matematica @ mesmo na sub-

drea de Informatica e Educagdo Matematica é possivel notar que nas discussdes de cunho

‘emoldgico as midias tdm um papel pouco relevante. Elas aparecem enquanto

‘eifamenta, enquanto material didatico, enguanto algo que prejudica ou ajuda os alunos a
“melhorarem” sua aprendizagem.

Talvez a separagdo entre midia e ser humano se deva ao que Bruno Latour realgou ao se
referir ao médo que diversos pensadores t8m quando tematizam as técnicas. De acordo
com esse autor e outros como Pierre Levy, tem havido uma dicotomia entre tecnologia e ser
fiumano como uma forma de proteger esse Ultimo dos “ataques” do primeiro.

Tal tradigdo de pensamento tem sido tdo intensa que atinge também diversas correntes que
ao problematizarem aqueles que pensam, somente pensam no ser-humano como ator
cognoscente. Assim se discute se o sujeito que conhece & solitario (“lonely knower") ou

), mas a questao das midias € apenas vista como secundaria.

Baseado em Latour, Levy e Tikhomirov, tenho aprensentado em diversos trabalhos a
metafora do sujeito cognoscente como um coletivo seres-humanos-com-midias. Dessa
forma as midias ndo tém apenas um papel passivo, mas s3o também agentes do proprio
conhecimento. Em particular, fica claro ver que as tecnologias da inteligéncia - oralidade,
escrita e informatica - modificam as possibilidades de conhecimento. Assim um dado
conhecimento € particularizado através daqueles, humanos ou nao humanos, que

"* Professor do Departamento de Matemitica e Coordenador da P6s-Graduagao em Educacdo Matemitica e do
GPIMEM - Grupo de Pesquisa em Informatica. outras Midias e Educagio Matemarica. UNESP. Rio Claro - SP.
E-mail: mborba@rc.unesp.br.
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conhecem, sendo tanto humanos como ndc humanos seres situados historica e

geograficamente.

Dessa forma podemos até ver diferentes variagdes do que foi chamado matematica em
diversos momentos da historia, assim como podemos em um dado momento histérico ver
como que as tecnologias modificam esses coletivos pensantes. E exatamente essa a
espinha dorsal do GPIMEM, grupo de pesquisa que coordenc. Os projetos desenvolvidos
pelo grupo mostram como gue temos articulado essa concepgao tedrica com metodologias
de pesquisa e perguntas que estao em ressonancia com ela. Assim essa nogao é também
utilizada na analise dos dados, quando o papel de um “novo ator” (humano ou nao humano)
é salientado como forma de mostrar transformagdes no conhecer e ndo na melhora ou piora
daquilo ou da forma que se conhece, visto que considero que ha uma incomensurabilidade

entre conhecimentos produzidos por diferentes coletivos.
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Comissao Responsavel

- G1 Educagao Matematica nas Regina Pavanello®
series iniciais do EF Sandra Magina

r Cristiano Alberto Muniz 1
- G2 Educacao Matematica nas Célia Pires” [
| series finais do EF | Estela Kaufmann ‘r
| | | Anténio José Lopes \
| G3 l Educacao Matematica no Maria Ignez Muniz” i
% | ERRRG eS | Ruy Madsen Barbosa |
| G4 Educagao Matematicano | Lilian Nasser” i
Ensino Superior } Cristina Barufi l
| | Anténio Baldino J
G5 |Historia da Matematica e Cultura Ubiratan D"Ambrosio”

1§

Circe Dynnikov

G6 | Educacgao Matematica: Novas Marcelo Borba®
; Tecnologias e Ensino a Marilena Bittar
} Distancia
| Ana Paula Jahn
' G7 | Formagao de Professores que | Tania Campos”
s | i : !
: | ensinam Matematica | Dario Fiorentini
| .
' Maria Auxiliadora Paiva
-G8 | Avaliagao em Educacgao Regina Buriasco®
| ' Matematica Vania Santos
‘ .
Salete Bienbengut
G9 Processos Cognitivos e Ménica Rabello de Castro*
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| Matematica | - |
J ' Jorge Falcao
G10 Modelagem Matematica Joao Francisco Meyer*
‘ Maria do Carmo Domici Mendonga
‘ Geraldo Pompeu

* Coordenador Geral do Grupo
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Grupo de Trabalho 1

Educacao Matematica Nas Séries Iniciais Do Ensino Fundamental

Coordenacao

Regina Pavanello, UEMaringa/PR
Sandra Magina, PUC/SP
Cristiano Alberto Muniz, UnB

Apresentacao

Este GT foi coordenado pela Prof®. Dr.* Regina Maria Pavanello (UEMaring&), com a
colaboragao dos Profs. Drs. Sandra Magina (PUC/SP) e Cristiano Alberto Muniz (UnB).

Foram dezesseis (16) as pesquisas encaminhadas a coordenagao do GT, estudando
nao so questoes referentes aos diferentes contelidos matematicos abordados nesse nivel
da escolarizagao, como também aspectos relevantes para o processo de ensino-
aprendizagem desse componente curricular.

Quanto ao conteudo privilegiado nas pesquisas enviadas, sete (71 delas
concentraram-se no campo da aritmeética, cinco delas focalizando as operagoes,
principalmente a analise de situagdes em que a crianga deve resolver probiemas
envolvendo as estruturas aditivas e multiplicativas. Das outras duas, uma abordou a
formagao do conceito de numero pelas criangas. enquanto a ultima focalizou a compreensac
do sistema de numeragao decimal, com enfoque especial no valor posicional.

Quatro (4) pesquisas elegeram a geometria como o0 campo a ser explorado. Trés

delas procuraram mapear as dificuldades de alunos e professores em questées envolvendo
idéias/conceitos geométricos, enquanto a quarta optou por analisar a utilizagao de materiais
didaticos para a compreensao desses conceitos.
Ja o tratamento da informagao foi o campo privilegiado por pesguisa que teve como foco
investigar a habilidade em categorizar de alunos da 3" série que ainda nao estudaram
nogoes de estatistica, bem como seu comportamento na constru¢ao de um banco de dados
o qual inclui coleta, representagao e interpretagao.

Tendo em vista o processo de ensino-aprendizagem de matematica, algumas das
pesquisas optaram por investigar a utilizagdo de metodologias diferenciadas nesse
processo. Uma procurou analisar os fundamentos teéricos da modelagem matematica, bem
como avaliar a possibilidade de sua aplicagao na fase inicial da escolarizagao. Outras duas
pesquisas elegeram os jogos como objeto de estudo: uma delas analisou o efeito de
atividades de jogos e brincadeiras no processo de construgao das primeiras nogoes e
operagbes matematicas .em criangas em fase de alfabetizagao, enguanto a segunda se
concentrou na analise da natureza da atividade matematica de criangas, desenvolvida em
situagées ludicas vivenciadas no jogo espontaneo.

Dentro dessa mesma &tica, outra pesquisa procurou analisar o efeito da utilizagoes
de novas tecnologias para a elaboragao de conceitos matematicos. Neste caso especial foi
analisada a utilizagao da informatica na interpretag@o e construgao de graficos e diagramas
por professores das séries iniciais do ensino fundamental.

E necessario ressaltar que um numero expressivo das pesquisas (9) teve por
objetivo investigar procedimentos metodoldgicos alternativos para a formacao — inicial e
continuada — de professores que atuam nessa fase da escolarizagao

‘5d
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Sintese dos trabalhos

A COMPREENSAO AS SITUAGOES MULTIPLICATIVAS ELEMENTARES

Anna Franchi
Prof. do P6s Graduagao em Educagao Matematica da PUC/SP

A pesquisa, aqui sintetizada, estuda aspectos relativos a compreensdo das operagdes
matematicas em uma situagao concreta - a sala de aula de uma quarta série de uma Escola
Municipal da periferia da cidade de Sdo Paulo. Focaliza o significado das operagdes de
multiplicagéo e divisao, preferentemente com numeros naturais, buscando desvelar como os
alunos compreendem essas operagoes na pratica escolar. Busca-se, em particular, captar
0s processos de resolugdo matematica de problemas verbais multiplicativos, utilizados pelos
alunos, e suas dificuldades nessa tarefa. Entendo por problemas verbais multiplicativos os
classicos problemas escolares que requerem para sua resolugao as operagoes referidas.

A pesquisa orientou-se por alguns veios principais de anélise:

- as condigbes sdcio-interativas que constituem o ambiente de ensino e de
aprendizagem, particularmente as "regras" implicitas que constituem o "contrato
didatico", como um dos fatores que influenciam a relagdo do aluno com o "saber"
matematico;

- a interferéncia reciproca da linguagem corrente e da linguagem matematica,
como planos simbdlicos, que projetam representagdes de um sobre o outro e
exigem sistemas de referéncia especificos para a interpretagdo e a compreensao;

- 0s problemas da formagdo dos conceitos matematicos nas operagdes em foco na
pesquisa.

Estes e outros aspectos mais especificos foram sempre considerados no
interior do processo pedagdgico, mediante observagao direta do ambiente escolar e
mesmo participagdo nos processos de ensino e aprendizagem.

Como fundamentos bdsicas da pesquisa assumi:
- a educagao, na medida em que objetiva uma partilha critica de conhecimentos,
competéncias, valores, crengas, habitos, habilidades, é cultura e parte do esforgo
de construgdo conjunta dos mecanismos sociais de acesso a cultura:
-N0s processos institucionais de Educagédo, de ensino e de aprendizagem, ha uma
transformagdo desse conteudo educacional, pela qual se constitui, em uma relagao
complexa e historicamente determinada, o saber escolar como "saber a ser
ensinado";
-quando se assume que o ensino ndo se reduz & "transmissdo” mas sim a apreensao de
8u objeto e de compreensao de seu significado social ¢ ~ultural. intreduzem-se aspectos
nerentes ao processo de interpretacao dos sistemas simbolicos e da construgao de
representagoes;
-enfim, variando-se a area de conhecimento, o quadro teérico pelo qual é vista, e
mesmo, dentro dessa drea, fixando-se um dominio restrito de investigagao, altera-
se a ldgica interna do processo: conceitos, operagdes, técnicas e procedimentos
dependem, agora, da avaliagdo de pertinéncia das questdes a esse dominio.
Ao situar o objeto de estudo em situagdo caracteristica de sala-de-aula, busquei
compreende-lo na complexidade das relagées que se estabelecem entre professor e
alunos, mediadas pelo conteido matematico em jogo. Sobre a linha mais geral
desse processo de interagao, define-se um contrato de regras explicitas e implicitas
Ou seja um “contrato diddtico”, aberto as influéncias externas mais imediatas e
dependente das condigdes pessoais e comportamentos dos envolvidos e, pois,
sujeito a rompimentos e transformagdes. Considerei, igualmente, que a apreensao
de significados se d4 em contextos especificos bem marcados em que a situagao
ndo se reduz a condigdo de quadro de acdo do sujeito, mas se constitui na
‘condigdo dessa agdo sendo, portanto, estreitamente associada aos conhecimentos
em jogo” (Brousseau, 1990)
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Nessa perspectiva. a observacao e andlise do conhecimento adquirido pelo aluno em
seus diferentes substratos -conceitos, procedimentos, modos simbolicos de representa-los -
volta-se para a identificacao de concepgdes locais e das condigdes de passagem de uma
concepgéo local para outra. (Artigue, 1991). Volta-se igualmente para captar os modos
especificos em que estas concepgdes se manifestam em diferentes planos de
representacao em particular o da linguagem natural e o da linguagem matematica

7 A pesquisa desenvolveu-se em uma quarta série de uma Escola Municipal de
Primeiro Grau, do bairro da Casa Verde, Zona Norte de Sao Paulo. A escola atende
a uma populagao estavel, radicada no bairro e nele ambientada ha bom tempo. O
funcionamento da escola se faz em quatro periodos trés diurnos e um noturno
atendendo aproximadamente mil e oitocentos alunos. Na formagdoc das classes,
havia a preocupagao de manter nelas as caracteristicas de heterogeneidade da
populagao escolar quanto ao aproveitamento, a idade e problemas de disciplina.

A classe escolhida para a pesquisa tinha trinta e trés (33) alunos, doze (12)
meninos e vinte e uma (21) meninas.

A idade variava de nove anos e seis meses a treze anos, sendo que a grande
maioria (vinte e dois alunos) havia completado 10 anos ja no primeiro semestre e
dois outros completariam dez anos no inicio do segundo semestre; acima dessa
idade, sete alunos tinham onze anos (com uma ou duas reten¢Oes) e apenas um
aluno, treze anos (com duas retengdes).

Quanto as etapas e meios da pesquisa, ressalte-se gue o periodo de seu
desenvolvimento junto a escola prolongou-se de margo a outubro compreendendo
uma fase de observagao participativa (de 16 de margo a 3 de maio periodo em que
a professora desenvolveu sistematicamente o conteudo de meu interesse),
entrevistas individuais, e sessoes especiais de estudos, com alunos apresentando
maiores dificuldades no conteudo desenvolvido em sala de aula. Foram atendidos
regularmente 16 alunos num total de 32 horas. Neste periodo, com a colaboragao
de duas observadoras, obtive o registro de todas as atividades desenvolvidas. A
fase final da pesquisa, ou seja seu relatério e apresentagao deste, como exigéncia
para obtengao do titulo de doutor, deu-se no final de 1995.

Os dados obtidos nas trés etapas da pesquisa, foram organizados em veios
de andlise, conforme as dimensdes explicitadas no inicio do texto.

Uma primeira diregdo, com varias vertentes, enfocou os aspectos culturais e
pragméticos que envolvem a compreenséo (e a ma compreensao) dos propositos
especificos do problema e de seus texto nas situagbes de resolugado em sala de
aula. Neste caso, a andlise evidenciou como as dificuldades nas tarefas escolares
podem decorrer:

-de caracteristicas textuais do problema que sao fonte de ambiguidade e
vaguidade, levando os alunos a diferentes interpretagoes:

-de que o problema se tome como uma pega narrativa da linguagem corrente e,
pois, compreendido em um gquadro de referéncia fatual e descritivo de eventos
comuns, e ndo com o propdsito de levar os alunos a representagao matematica e
operatéria da situagdo, com relagdes mais estritas de pertinéncia;

Essas ocorréncias foram mais claramente constatadas na invengaoc de
problemas verbais e em atividades da terceira etapa do projeto em que as
atividades abordavam questdes relacionadas a prética cultural nao escolar, e em
um ambiente participativo de trabalho em grupo.

Em outro extremo, a manifestacao de fenémenos ocorridos em sala de aula e
nas entrevistas evidenciou claramente a influéncia de um rigido contrato didatico
instaurado no ensino dos problemas verbais, com manifestagdes ritualizadas,
levando os alunos:

- a buscar uma "resposta qualquer", sem um esforgo de compreensao da pratica em
que se inserem; a operar sobre indicagdes didaticas, sejam as fornecidas pela
estrutura reiterada do texto dos problemas, sejam as de "marcas verbais” tomadas




como indices da solugdo esperada, desviando-se 0s alunos de um processo
interpretativo articulado as intengdes da situagao; Fo _
Em um segundo veio de analise enfoquei os aspec(os conceituais mais
ligados aos problemas multiplicativos, os quais incidem mais drretamentg sobre
caracteristicas formais da linguagem matematica e de seu sistema conceitual de
referéncia. As anélises consideraram: a) as dificuldades ocorridas na conversdo da
do texto verbal, para as férmulas matematicas sobre que os alunos devem operar e
0s conceitos especificos relativos a prépria operagdo que efetuam; b) o
estabelecimento de um confronto entre essas dificuldades com as manifestadas na
tradugao dos textos verbais para o sistema fatual. o
Essa andlise revelou dificuldades claramente situadas na auséncia de significado
Para o aluno da expressdao a x b = c e outras em que a realizagdo efetiva de agdes sobre
objetos a partir do texto mobilizou de imediato a solugédo do problema. Nesta mesma
diregcdo, constatou, ainda, comportamentos indicativos de um dominio pelo aluno das
diferentes fungdes operatérias dos termos da multiplicagdo e da divisdo, em procedimentos
diversificados de calculo (aplicagdo implicita das propriedades da proporcionalidade e da
distributividade da multiplicagdo em relagdo a adigdo). Desde modo, tem-se constituido um
elenco de possibilidades indicativas de niveis de dificuldade na resolugdo de problemas

mais susceptiveis de cair nas armadilhas daquele.

Considerando-se a linguagem ndo apenas em sua fungao de comunicagdo, mas
fundamentalmente COmo um processo em que organizamos e informamos as nossas
experiéncias. (C. Franchi, 1977), o fenémeno da compreensao foi visto de modo articulado
com a dimensao discursiva. Nesta perspectiva, pude constatar problemas relacionados a
interferéncia reciproca da linguagem natural e da linguagem matematica. Como afirma A.
Sierpinska, (1995, p.19).

Em uma classe de Matematica, esses @ois niveis de lino:aom =a arirertizam de o

€ a prnimeira coisa que a crianca ogeve aprender na €5C0iu e se mover HQ inteno
lroriteiras fluidas, a reconhecer og sinais informativos do registro de linguagem utilizado em
um momento dado.

Exemplos ilustrativos dessas ocorréncias é a forte influéncia, nos erros cometidos
pelos alunos nas Operagdes de multiplicagédo da ambigulidade da expressao ' tenho n objetos
para colocar igualmente ém p caixas e do uso do termo dividir com sSeu significado na
linguagem natuyral. Exemplo: na Proposicao “quero dividir n objetos em p pratinhos ,a
expressao “dividir” significa distribuir pondo n em cada um, Assim para 50 :5 =10 And se
expressa assim: ‘dividi 5 em cada 10 pratinhos” (entrevistas com Cris, And e Van).

Em sintese, o conjuntos fendmenos observados aponta para aspectos
importantes que se conjugam na determinagdo do fracasso escolar do aluno, das
séries iniciais do ensino fundamental, e oferecem subsidios bdsicos para o
desenvolvimento do ensino e da Pesquisa nesse dominio do conhecimento.
Subsidios que, espera-se, sejam reavaliados em outras realidades com
Carateristicas similares a escola em que desenvolyj a pesquisa, a qual se configura
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como representativa de muitas escolas de primeiro grau em bairros mais antigos e
sedimentados da periferia da cidade ge Sac Paulo
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O VALOR POSICIONAL E SUAS IMPLICAGOES PARA O ENSINO DA
MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO BASICO

Celia Finck Brandt
Joseli Aimeida Camargo
UEPG - DEMET

A problematica identificada com a compreenséo do Sistema de Numeraqéo De_c|mal
Posicional pelas criangas e a identificagdo da énfase nos procedlmentos_ algoritmos
ensinados pelos professores nos levaram a indagar qual a real compreensao do Valor
Posicional das criangas de 3a e 4a séries e dos professores responséaveis pelo processo de
ensino-aprendizagem da matematica nas séries iniciais. ‘

Através de conversas informais com professores sobre o ensino da matematica nas
séries iniciais percebemos as dificuldades na compreensao do Valor Posicional e a
importancia que Ihe é atribuida para a apropriacdo do Sistema de Numeragao D_emmal.

Em relagd@o as criangas, a manipulagdo de algoritmos de forma mecanica condu; a
dificuldades futuras quando situagdes problemas que se apresentam, envolvendo operagoes
de multiplicagdo e divisdo, ndo podem ser solucionadas em virtude da fragilidade de
compreensOes essenciais a respeito do Sistema de Numeragdo. Essas se acentuam quando
O campo numérico se amplia inserindo os numeros racionais, nas formas decimal,
fracionaria e percentual.

Em relagdo aos professores, a énfase demasiada no dominio de algoritmos também
revela as fragilidades de suas compreensdes 0 que os impede de encaminhamentos
metodoldgicos adequados, que permitam as criangas a apropriagdo do Sistema de
Numeragao Decimal Posicional.

Pesquisas1 evidenciam a complexidade de natureza epistemoldgica e psicoldgica para a
construgdo do Sistema de Numeragao Decimal Posicional, Evidenciam também, a
dificuldade experimentada pelas criangas na fase de matematizagdo nas escolas. Essas
constatagdes nos levam ao pressuposto de que existe ineficidncia na compreensdo do Valor
Posicional e, em consequéncia, do Sistema de Numeragdo Decimal Posicional.

Entendendo que a situagao precisa ser revertida, apostamos em uma agéo compartilhada
entre os professores do ensino fundamental e superior, envolvidos num estudo sobre a
construgao dos conceitos basicos da matematica, investigando e apontando caminhos para
auxiliar na superagéo das dificuldades encontradas na compreensao do Valor Posicional e
consequente construgdo do Sistema de Numeragéo Decimal.

A identificagdo desses pdlos significa, numa dimensdo cognitiva, a especificagdo das
nvAnaveis presentes no processo de construcdo do Sistema de Numeragdo Decimal

nal e do Valor Posicional. Tal especificacao refletir se-a no processo de formagao

cfessores e comu consequéncia detinirac ormas mais adequada de organizagao dos
“iculos de Matematica e de encaminhamentos metodolégicos mais adequados para a
formagao matematica dos alunos. Na dimensao epistemoldgica, permitindo a identificagdo
dos fatores em jogo nas ultrapassagens de organizacdo da nogdo para outro mais
elaborado, que envolve o estudo das relagdes entre sujeito e objeto de conhecimento, sobre
a natureza dos objetos matematicos. universalidade, racionalidade x empirismo,
neutralidade x valores éticos e morais, verdade € Cultura popular. Na dimensdo teleo-
axioldgica permite uma reflexao dos fins e valores da educagdo matematica necessarias ao
aluno para a sua vida presente e futura. Na dimensao psicolégica permitird verificar como os
alunos se organizam para responder aos desafios do ato cognitivo.

' CARRAHER. T N. Aprender pensando. 10. Ed. Petrépolis: Vozes, 1995. CARRAHER. T N. e tal Na vida
dez na escola zero. 10. Ed. Sdo Paulo: Cortez, 1995. KAMIL. C. A crianga e o nimero: implicagoes educacionais
da teonia de Piaget para atuagdo junto a escolares de 4 a 6 anos. 12, Ed. Sdo Paulo: Papirus. 1990. KMAIL C. &
DECLARK. G. Reinventando a aritmética: implicacdes da teoria de Piaget. 11. ed. Campinas, SP: Papirus. 1996.
KAMIL C. & LIVINGSTON. S. J. Desvendando a aritmeética: implicagoes da teoria de Piaget. Campinas, SP:
Papirus. 1996. NUENS. T. & BRYANT. P. Criancas fazendo matemitica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997,
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Para o desenvolvimento da pesquisa foram organizados testes para serem propostos
as crnancas de 33 e 4a séries das escolas envolvidas que foram propostos por Cutros
Investigadores e apresentados nas obras de Kamii e Nunes

Apos a coleta de dados, os pesquisadores reuniram-se quinzenalmente para andlise
dos desempenhos apresentados pelas criangas no seis testes propostos. Tais analises sao
feitas teste por teste e com cada crianga. Os aspectos relevantes sobre as guestoes
relativas aos desempenhos das criangas sao discutidos e analisados, buscando identificar
os aspectos frageis das compreensoes.

Entendemos que a identificagdo das causas do fracasso escolar dos alunos em
operagdes com numeros, constitui um caminho arduo e dificil. Também que a identificagao
das interferéncias de procedimentos mecanizados e automatizados nas compreensoes
essenciais e necessaria.

As questbes investigadas compreenderam um procedimento metodologico de
pesquisa, cuja opgao recaiu a favor do meétodo-clinico piagetiano para o tratamento dos
dados coletados. Tal opgao ¢é justificada pelo fato de que os desempenhos das criangas
foram apresentados oral e graficamente, a partir de registros escritos e falados (gravagoes
em fitas). Em todo o momento de aplicagdo dos testes foi solicitado que as criangas
argumentassem sobre as respostas dadas.

Resultados parciais

Para a analise das respostas dadas pelas criangas nos seis testes acima
mencionados recorremos a teoria de Piaget que atribui significado essencial ao papel da
acao na construgdo do conhecimento, neste caso, agao entendida como agao mental que
inclui 0s processos de acomodacao, assimilagao e abstragao do conhecimento revelados
frente aos desafios do ato cogniscitivo.

Para ROSSO (1999), as iniciativas pedagdgicas tém deixado em segundo plano ou
nao compreendem o significado fundamental da agaoc no processo de construgao do
conhecimento. Segundo o autor, sua preocupagao é de trabalhar o sentido da agao mental
como elemento constitutivo e construtivo tanto da organizagao cognitiva dos sujeitos, guanto
das sucessivas ultrapassagens presentes na construgdo do conhecimento, onde a
compreensao desta possibilita ao professor discutir, avaliar e re-significar as iniciativas e o
horizonte tedrico das suas agdes pedagdgicas. Estas compreensdes se manifestam na
identificagdo dos elementos necessarios ao ato de aprender e construir conhecimentos na
dimensao metodoldgica que compreende a organizagao das atividades de ensino.

Com o objetivo de entendermos a construgao das nogdes por sujeitos, precisamos
considerar o papel que a assimilagdo e a acomodagao desempenham para dar conta de
explicar o porqué do sujeito dar esta ou aquela resposta a um problema.

Quando uma pessoa se encontra diante de uma situagao problema, ela organiza sua
forma de conhecer para dar uma resposta. “E aqui que se localiza a acomodagao: a
organizagao ou reorganizacao da forma de conhecer. [...] a acomodagao manifesta-se
através da progressiva exercitagao de uma determinada forma de proceder diante dos
desafios, tentando responder competentemente &s mais diversas e mutantes situagoes
representadas pelas novidades.[...] Quando o individuo realizar exitosamente a respectiva
agao sobre o objeto, temos a assimilagao do objeto”(ROSSO, 1999, p. 6). Se istc acontecer
significara que acomodagao e assimilagao encontram-se em equilibrio.

Quando ocorre um desequilibrio em favor da acomodagao, duas situacdes sao
decorrentes: a nio assimilagdo ou assimilagdo parcial ou deformante dos atributos do
objeto. Esta assimilagao parcial ¢ chamada de imitagao. Podemos citar como exemplo 0
caso das criangas que manipulam os algoritmos sem ter compreendido o Valor Posicional
presente no S.N.D. A crianga age por imitag&o e por esta razao nao sabe explicar ou nao da
conta das agdes realizadas. O mesmo ocorre em relagdo a um desequilibrio favoravel a
assimilagao. O esquema de agdo do aluno permanece o mesmo diante das diferentes
situagoes e objetos.

No processo de formagao matematica do aluno ha que se ter presente que diferentes
formas de pensar significam diferentes formas de entendimento, diferentes formas de
assimilacdo. Os elementos gerais presentes na aprendizagem de cada nogao e em cada
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novo problema , precisam ser compreendidos assim como as agoes mentais sub.jac.:entwes a
sua utilizagdo. Na teoria de Piaget, a construgdo do conhecimento supde assimilagdo e
acomodagao e pode também ser explicada pelo processo de abstragao. ‘ .

Segundo ROSSO (1999), “a agdo mental do sujeito no ato do conhecimento nao se
reduz a conduta do sujeito, visando a um objeto, do ponto de vista do sujeito. Nem se reduz
apenas as modificagdes impostas aos esquemas do sujeito, assim como ndo se trata
apenas de uma percepgdo, em que os sentidos retiram atributos dos objetos. E necessario
considerar que as estruturas mentais do sujeito, presentes na assimilagdo e na
acomodacao, acrescentam relagdes e organizam a percepgao dos fatos. Esse conjunto de
operagdes pode ser compreendido pelos principios da abstragao empirica e reflexionante”(p.
12).

Segundo PIAGET (1995), [...] a abstragéo reflexionante (réfléchissante)]...] apoia-se

Jbre tais formas e sobre todas a atividades cognitivas  do sujeito (esquemas ou
coordenagdes de agles, operagdes, estruturas, etc) para delas retirar certos caracteres e
utiliza-los para outras finalidades (novas adaptagdes, novos problemas, etc).[...] ela é
reflexionante em dois sentidos complementares]...]:transpde a um plano superior o que
colhe no patamar precedente.[..|designaremos esta transferéncia [...] com o termo
reflexionamento (réflechissement).[...] reconstruir sobre o novo plano B o que foi colhido no
plano de partida A, ou por em relagdo os elementos extraidos de A com os ja situados em B.
sta reorganizagao, [...], sera designada por reflexdo(réflexion). [...] nos niveis superiores
quando a reflexao é obra do pensamento, [...] se torna, entdo uma reflexdo sobre a reflexdao
[...] falaremos neste caso de abstragdo refletida (réflechie) ou de pensamento
reflexivo.(réflexive)(p. 6).

Se pretendemos reorganizar a pratica educativa para o trabalho com a matematica, a
partir de constatacdes e identificagdes de reais compreensdes de objetos matematicos pelas
criangas, devemos considerar os papéis da acomodagéo, assimilagdo e abstragdo, que
apontam os significados atribuidos a tais objetos por elas e também considerar que existem
niveis de desenvolvimento em relagdo ao processo de construgao de conhecimentos, cujos
estadios sucessivos sdo sequenciais e sdo resultado das possibilidades abertas pelo estadio
precedente e condigdo necessdria ao subsequente. Isto significa que a prética educativa, ao
nao considerar tais elementos, corre o risco de consolidar uma realidade iluséria que
aparentara estar ensinando ao mesmo tempo que promovera uma camuflagem por parte
das criangas que fingirdo estar aprendendo. Os comportamentos por imitagdo serdo
repetidos indefinidamente em sua vida escolar.

Os desempenhos apresentados nos diversos testes propostos foram identificados
como corretos ou incorretos, dependendo do tipo de teste. Porém o que 0O grupo que
analisou estd concluindo é que mesmo quando corretas, as respostas dadas podem nao

ompreensan por parte das cnancas e sim um compcerntament B >a0. Alguns

USt0s pormitiram taentifica

U ds incompreensoes em relacan ao QRJE10 matematico
4 luentificacao so for passivel em virtude de que as analises se concentraram nos
argumentos dados pelas criangas e pela proposta de situagoes problemas nao familiares as
criangas. Nas situagdes familiares a identificagdo da incompreensao foi relacionada ao
comportamento por imitagao.

O ambiente escolar ndo pode desconsiderar as contribuicdes da psicologia se
pretende ser identificada por um ambiente de ensino-aprendizagem e avangar no programa
escolar sem verificar se as criangas possuem os esquemas de assimilagdo ndo disponiveis
para a assimilagdo de certos objetos matematicos.

O grupo conclui, portanto, que é possivel, no ambiente escolar, apresentar propostas
que investiguem se as criangas possuem os esquemas de assimilagdo necessarios para o
enfrentamento de uma nova relagao entre sujeito e objeto de conhecimento.

O que o grupo conclui também, & que as criangas investigadas precisam ser
trabalhadas no ambiente escolar devido as compreensdes identificadas, apesar delas

estarem ja cursando a quarta série sem compreensao do Valor Posicional presente no
SND.
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Considerando que © sujeito pode modificar um esquema em aue as experiéncias
anteriores nao permitiram um esquema de assimilagao ainga disponivel, comegamaos a ter
clareza que o ambiente escolar pode ser rico em desafios e propostas de atividades que
permitam ao sujeito rever esquemas antenores e modifica-los por coordenacao de suas
proprias agoes. Isso sera possivel se tais propostas permitirem ao sujeito, ao verificar que
seus esquemas nao sao suficientes para dar conta dos desafios, voltar-se para si mesmo
para produzir as transformacgdes necessarias. Isto significa que as propostas para os alunos
nao devem ficar no nivel do “é assim que se faz". Elas devem permitir que o sujeito faca
transformacdes em seus esquemas que nao funcionaram a contento. SO que estas
transformacdes nao podem ser ensinadas, o que significa que as propostas devem colocar
sempre o sujeito frente a desafios cognitivos de modo gque 0s esquemas possam ser
revistos, transformados para que novas assimilagoes ou abstragdes sejam retiradas dos
objetos, das agoes ou da coordenagao das agoes.

O que se torna necessario € a consideragao das contribuicées da psicologia cujos
resultados nao podem ficar restritos ao seu dominio, uma vez que estamos no ambiente
escolar lidando com questdes de aprendizagem que implicam em construcao do
conhecimento Como lidar com questdes relativas @ construgdo do conhecimento e nos
identificarmos como construtivistas se nao entendemos sequer como se da tal construgao. O
senso comum, o dominio do conteldo ndo constituem instrumentos suficientes para dar
conta de tal tarefa. Os encaminhamentos metodologicos e o processo de avaliagao,
elementos constituintes do ambiente escolar, mais especificamente da sala de aula, devem
considerar o duplo movimento que conduz as assimilagdes e acomodagoes a um equilibrio
dinamico entre as diferenciagdes e integragdes, constituem o processo fundamental que
deve ser compreendido para ser contemplado. Este movimento exprime as relagoes
complexas de um sujeito que se aproxima de um objeto e de um objeto que recua a medida
que as descobertas e propriedades recentemente cognosciveis levantam novos problemas.
Na realidade devemos considerar que na construgao do conhecimento os desequilibrios
dinAmicos que permitem trocas com o exterior devemos substituir os equilibrios sem trocas
possibilitados pela transmissao de conhecimentos. Serdo as trocas que, pelas suas
regulagGes estabelecerao as estruturas. A equilibragdo por sua vez € categorizada pela
auto-regulagao.

A pesquisa portanto esta possibilitando verificar a eficdcia do processo de formagao
do professor , permitindo identificar que as criangas, apesar do nivel avangado de
escolaridade encontram-se em estdgios inicias de construgao do campo numerico e de um
sistema de representagao de quantidades, esbogando um caminho a ser percorrido para
permitir que a assimilagdo do Valor Posicional seja possibilitada as criangas e a
reorganizagao da pratica educativa a partir da postura do professor pesquisador, sem a qual
as mudangas serao indcuas consolidando caminhos que vao do nada a lugar nenhum.
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JOGOS ESPONTANEOS E ATIVIDADES MATEMATICAS DA CRIANGCA

Cristiano Alberto Muniz
Departamento de Métodos e Técnicas — Faculdade de Educacédo — UnB

(INTRODUGAO) Esta pesquisa teve por objetivo a andlise das atividades matematicas
desenvolvidas por criangas em jogos espontdneos. Trata-se de tese de doutorado em
Ciéncias de Educagéo defendida em 5 de jullho de 1999 na Universidade de Paris 13 sob a
orientacdo de Gilles Brougere. O trabalho integrou o conjunto de pesquisas realizadas pelo
GREC - Groupe de Recherche de Ressources Educatives et Culturelles. Dois fendmenos
na educagdo matematica nos impulsionaram a desenvolver uma pesquisa sobre o jogo
infantil. De uma parte, a introdugdo de jogos como ferramenta pedagadgica no ensino da
imatematica, sobretudo nos paises da América Latina, de outra parte, a constatagao de
existéncia de uma importante oferta de jogos s criangas que podem ser mediadores de
conhecimento matematico em contextos « a-didaticos ». Nosso interesse maior é o de
conhecer os reais valores e limites dos jogos para o desenvolvimento da educagao
matemdtica da crianga. Esta pesquisa se localiza num cruzamento tedrico entre a Did4tica
da Matemética, a Psicologia Cognitiva e as Ciéncias da Educagdo. Nossa questdo de
resquisa @ centrada sobre a andlise da natureza da atividade matematica realizada pela
inga no desenvolvimento da atividade ludica realizada através do jogo esponténeo, ou
'¢ja, do jogo da crianga sem o controle de um adulto .(METODOLOGIA) O trabalho de
campo foi desenvolvido numa « Ludothéque » publica da regiao parisiense, com um grupo
multicultural, com 21 criangas entre 6 e 12 anos de idade. Nossa metodologia de pesquisa é
composta de quatro principais etapas. Inicialmente, os jogos em suas caixas sdo analisados
em relag@o a estrutura ludica proposta e em relagdo as atividades matematicas que ela
scita. Numa segunda etapa, quando um grupo escolhe espontaneamente brincar a um
iogos previamente selecionados pelo estudo, nés registramos o desenvolvimento da
e ludica. Na etapa posterior, nés realizamos uma descrigdo fina da atividade
malematica desenvolvida pelas criangas. Numa fase final, nés organizamos debates com o
grupo de criangas para que os préprios sujeitos interpretem, eles mesmos, as acoes e 0s
investimentos realizados durante o jogo. Nosso universo de andlise é constituido por sete
grupos diferentes.(RESULTADOS) As andlises dos dados nos conduzem a uma visdo mais
critica sobre as relagdes entre jogos e atividades matematicas. A atividade matemaética
realizada espontaneamente pelas criangas no jogo (atividade que incorpora questdes como
a veracidade e a validagdo do saber matemadtico na atividade ludica) é subordinada & uma
cultura ludica. (CONCLUSAQ) Este fato pode impor problemas a introdugdo do jogo na
»ducacio matemdtica em funcdo da existéncia de uma distdncia entra a atividade
ded QU > Cancas agsenvaivem nes )OCITS € dquela esperada centro 4o contexto
110 e@scolar ga matematica.

retanto, o estudo de natureza etnolégica nos mostra a grande riqueza das atividades
matematicas das criangas quando essas jogam, nos fazendo questionar a categorizagao
usual das atividades entre situagdes didaticas e situagdes « a-didéticas » quando se tratar
do jogo devenvolvido pela crianga a partir de uma estrutura ludica oferecida pelo mundo

adulto.
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INVESTIGANDO A CATEGORIZACAO E REPRESENTACAO DE DADOS NA 3°
SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Gilda L. Guimaraes
Veronica G. Gomes Ferreira
Antonio Roazzi

UFPE

Este estudo visou investigar a habilidade em categorizar de 26 alunos da 3 série que ainda
nao estudaram nogoes de estatistica e como estes se comportam quando solicitados a
construir um banco de dados o qual inclui coleta, representagao e interpretagao num
processo que pode ser chamado de modelizagao. Esse processo inclui a identificagao de
um problema, planejamento de coleta de dados que levem a solugao, possivels
interpretacoes e a utilizacao de dados, graficos, tabelas e explanagdes para apresentagao
das idéias. A coleta de dados € um aspecto fundamental na modelagem de dados mas tem
sido ignorada no curriculo de estatistica e andlise de dados.

Buscamos observar que tipos de estratégias as criangas utilizaram e encontramos uma
grande variedade. Denominamos "estratégias” utilizadas pelas criangas pois nem sempre as
mesmas fizeram uma categorizagao propriamente dita. Essas estratégias apresentaram
diferentes concepgbes do que seja categorizar e representar. Classificamos essas
estrategias considerando trés fatores: (1) o tipo de categoria criada, (2) se a crianga nomeia
a categoria considerando-a como um descritor e (3) se representa os dados na tabela
considerando cada coluna como um descritor. Observamos que as criangas foram capazes
de criar categorias binarias, nominais, ordinais e numeéricas buscando definir um descritor,
entretanto, muitas delas nao consideraram importante nomear os descritores ou naoc sabem
qual a importdncia da nomeagao numa tabela o que as levava a escolher um atributo
comum a todos os elementos e os adjetivavam. Quanto a representagao dos dados na
tabela observamos que muitas criangas demonstraram o nao entendimento das delimitagoes
das colunas como organizadoras de valores de um descritor revelando um desconhecimento
da representagao convencional.

Desta forma, um trabalho sistematico na escola com as criangas levando-os a buscar
categorizar elementos, ter clareza de qual é o descritor utilizado e saber representa-los, nos
parece importante de ser desenvolvido uma vez que as criangas demonstram pouca
familiaridade com este tipo de atividade mas n&o a impossibilidade de resolvé-ia.

APRENDER BRINCANDO - AS PRIMEIRAS OPERAGOES MATEMATICAS '

Jussara Martins Albernaz
Universidade Federal do E. Santo

Analisamos, em um estudo piloto, o efeito que provocavam nas condutas de 18 criangas
entre 6 e 8 anos, em fase de alfabetizagao, atividades de jogos e brincadeiras que visavam
favorecer-lhes o processo de construgao das primeiras nogoes e operagdes matematicas.
Um estudo mais sistematico vém se desenvolvendo atualmente.

Para isso, criamos, inicialmente, um ambiente compativel com uma concepgio de
aprendizagem, que se afirma em confronto com as mais tradicionais, gue créem que 0
sujeito capta, simplesmente, o que ja se encontra estruturado fora dele. Isso foi viabilizado
atraves de um Projetc de Extensao, envolvendo estudantes do curso de Pedagogia e
criangas de pré-escola, 1* e 22 séries. Os pressupostos do projeto alinham-se com agueles
explicitados, em linhas gerais, por Piaget e repensados por correntes pés-piagetianas, que
Integram, por sua vez, elementos do pensamento de Vygotsky e de muitos outros, como
Vergnaud: admitimos que a aprendizagem seria o resultado de uma construgao por parte do



aprendiz, que interage com o mundo externo e seus interlocutores e pares, através de um
longo processo de assimilagdes, acomodagdes, rupturas e reequilibragoes.

Criangas e licenciandos, envolvidos no projeto, demonstraram grande interesse pelas
atividades desenvolvidas.

Analisamos, em especial, o efeito que provocavam alguns jogos: interagdes, conflitos
cognitivos e sua superagao, aprendizagens cognitivas e sociais (respeito ao colega, saber e
ganhar e perder, etc.), com a ajuda de filmagens. Um video, editado no final de 1999, sera

UMA ANALISE DO SIGNIFICADO DA UTILIZAGAO DE RECURSOS DIDATICOS
NO ENSINO DA GEOMETRIA

Luiz Carlos Pais
UFMS

Este artigo descreve uma pesquisa cujo objetivo é abordar o problema da utilizacdo de
recursos didaticos no ensino da geometria em nivel da educacao fundamental. Sua
illdade é contribuir para uma fundamentacgdo dessa utilizagao. Partimos da constatacao
€ a manipulagao desses materiais pode. por vezes, restringir-se a uma atividade empirica,
negando os valores formativos mais amplos da geometria. Neste trabalho, optamos por uma
abordagem fenomenoldgica, priorizando a uma andlise de natureza epistemolégica

buscando ampliar o embasamento tedrico relacionado ao uso dessas criagOes didaticas. A

do tema analisado, evidenciando duas Posturas redutoras dos valores educativos da
geometria: uma consiste em conceber as nogdes geométricas como entidades abstratas

Se pela visdo de que o ensino da geometria resume-se as atividades experimentais através
da simples manipulagéo de objetos materiais e de desenhos.

A justificativa da escolha deste tema decorre da expectativa de utilizagao de materiais

didaticos por parte de professores que atuam no ensino fundamental na esperanga de que
as dificuldades de ensino possam ser amenizadas pelo suporte da materialidade.
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Lembramos ainda da influéncia do movimento da escola nova defendendo os chamados
métodos ativos 0s quais envolviam, quase sempre, 0 uso de matenais dessa natureza. O
principioc do aprender fazendo, implicito nessa tendéncia pedagogica, por vezes, foi
entendido como uma exclusiva manipulag@o de objetos, esquecendo a estreita relacao que
deve haver entre a experiéncia e a reflexao. Serrazina (1990), analisando os materiais
didaticos no ensino da matematica, observa a necessidade de um cuidado especial com a
utilizagcao desses recursos e ressalta a dependéncia fundamental da competéncia do
professor. Uma outra pesquisa abordando essa tematica € descrita por Marchand (1990),
enfatizandc que o problema dos materiais didaticos no ensino da matematica requer uma
reflexao bem mais aprofundada a proposito de suas bases epistemoldgicas.

Adicionando essas dificuldades ao problema da formagao do professor, surge o0 quadro
propicio para instauragcao de um conflito que pode degenerar-se em duas dire¢oes opostas:
recair na vertente do empirismo, caracterizado somente pela manipulagao, ou refugiar-se
em um reduto racionalista onde os conceitos geométricos s&o vistos simplesmente como
idéias perfeitas e abstratas. Nosso objeto situa-se neste contexto. Sua finalidade nao é
criticar ou recomendar o uso de materiais, antes disso, queremos compreender o vinculo
entre os aspectos didatico e epistemoldgico. Se o predominio do formalismo &, para muitos,
um ponto de critica ao ensino tradicional da geometria, nao estariamos incorrendo no risco
de recair, no extremo oposto de um empirismo desprovido de significado? Como conciliar a
utilizagao do suporte da materialidade no ensino da geometria sem perder de vistas seus
valores educativos?

AGOES ORGANIZAGOES DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
EM SITUACAO COMPARTILHADA

Maria Eliza Mattosinho Bernardes
FE - USP

A necessidade de investigarmos o conjunto de agoes e operagdes que norteassem a
organizagao do ensino através de atividades orientadoras (Moura,1992) levou-nos a
identificar o que chamamos de modos de agdo. A teoria da atividade (Leontiev,1994)
orientou-nos na explicitagado de algumas areas de atuagac do professor na atividade de
ensino considerando ser possivel promover o desenvolvimento dos alunos nos aspectos
cognitivo, psicomotor e socio-afetivo. A andlise dos dados obtidos na pesquisa se
fundamenta a partir da leitura de episédios de ensino, caracterizados por momentos que
demonstram alteragdes nas elaboragdes dos alunos, e da analise documental obtida através
dos registros dos alunos e da professora no desenvolvimento das atividades. Através da
andlise do discurso presente nas elaboragoes interpessoais, apontamos diferentes nogoes
do pensamento dos sujeitos decorrentes de agbes dialdgicas. A partir das diferentes
relagdes entre sentido e significado (Bakthin,1996) da palavra na construgdo do conceito,
identificamos as nogdes de correspondéncia, complementaridade, indiferenciacdo e de
divergéncia que desencadeiam o refinamento dos conceitos em situagao compartilhada. Os
resultados obtidos na pesquisa demonstram o movimento de construgao dos conceitos e a
evolugao da percepgao espacial dos alunos decorrentes das agdes mentais e do uso de
instrumentos. Identificam a elaboragcao de atitudes e comportamentos do grupo-classe
elaborando um conjunto de agdes construidas pelos participantes, fruto de necessidades
sociais. Em resumo, esta pesquisa apresenta a construgao de um conjunto de modos de
acao no campo fisice, social e metodolégico como uma possibilidade de organizagao do
ensino, evidenciando as agbes dialdgicas dos sujeitos no movimento de construgao dos
conceitos.



INTERPRETAGAO DE DIAGRAMAS EM AMBIENTE COMPUTACIONAL POR
PROFESSORAS DAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nielce Lobo da Costa
Sandra Magina
PROEM, PUC/SP

(INTRODUGAO) Este trabalho refere-se a uma pesquisa cujo objetivo foi investigar o
desempenho de professoras das séries iniciais do ensino fundamental ao interpretar dados
representados por meio de histogramas, graficos de dupla entrada e diagramas de Venn. A
pesquisa foi desenvolvida durante as agdes do projeto "Interprez‘a]géo De Grdficos e
Diagramas em Ambiente Computacional de Manipulagdo De Dados" ", no ambito do sub-
projeto “Ensinar é Construir’, do Programa de Educagdo Continuada da Secretaria Estadual
de Educagéo de Sao Paulo. (METODOLOGIA) O grupo era composto por 28 professoras que
trabalharam em duplas. Para este estudo selecionamos nove das duplas, nas quais as
componentes estiveram ambas presentes em todos os encontros, no pré e no pés-téste. Esta
formagdo consistiu da realizagdo de cinco encontros com trés horas de duragdo cada um
relativos a construgéo e a manipulagéo de bancos de dados. Quanto ao tratamento dos dados,
foram abordadas na formagao os tipos de representagdes que o software poderia gerar para 0s
dados e a interpretagdo destas representages. Em todos os encontros as professoras

1balharam com situagées problemas apresentadas em forma de estéria em quadrinhos. Foram
aplicados testes antes e depois do processo de formagdo (pré e pés-teste). (ANALISE) A
analise dos resultados desses testes indicou que o grupo pesquisado apresentava, no inicio,
pouca familiaridade e competéncia para interpretar os dados representados pelos diagramas de
Venn, mas melhorou significativamente no final da pesquisa. (CONCLUSAO) O estudo concluiu
que a dificuldade apresentada pelas professoras, em relagdo a interpretagdo grafica,
provavelmente foi gerada pelo ndo entendimento das regras implicitas presentes no sistema de
representagéo e relacionadas as estruturas I6gico-matemdticas.

’ROFESSORES E ALUNOS DAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
E O CONHECIMENTO GEOMETRICO

Regina Maria Pavanello
DTP. UEM/PR
Considerando a geometria ....

Autores, entre os quais O’'Daffer (1980) e Post {(1981), véem na qeometria o ramo da
matematica mais adequadc ao desenvoivimento de capacidacos intelectuals Lomo a
percepgao espacial, a cnatividade, ¢ raciocinio hipotético-dedutivo. Parece, no entanto. que
0 trabalho pedagdgico realizado em nossas escolas que oferecem o Ensino Fundamental
ndo tem conseguido proporcionar aos alunos o dominio desse conteudo basico de
matematica necessario & vida na sociedade atual.

A baixa pontuagdo obtida pelos alunos, principalmente em questdes de natureza
geométrica, em estudos como os realizados por instituigdes e organismos nacionais
(INEP/SAEB, Fundagdo Carlos Chagas, dentre outros) demonstra, por sua vez, que estas
Ou ndo sao abordadas em sala de aula, ou s&o ai trabalhadas de modo bastante precério.
Pesquisas realizadas em diferentes paises (a Franga, Inglaterra e Estados Unidos,
principamente) tém mostrado as dificuldades em implementar um processo de ensino-
aprendizagem da geometria direcionado para o desenvolvimento dessas capacidades sem
um conhecimento adequado sobre o0 modo como os alunos constréem os conceitos desse
ramo da matematica e sobre os procedimentos que utilizam para resolverem problemas que
envolvam tais conceitos.

"l realizada por pesquisadores da PUC/SP e da UFPE. com apoio financeiro do CNPq (N.°521446/95-3) .
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Esses estudos contribuiram para a compreensao de processos envolvidos na construgao
dos conhecimentos geomeétricos e resultado em propostas para o ensino da geometria nos
diferentes niveis da escolaridade. Porém, tais estudos e as propostas deles resultantes
foram desenvolvidos a partir de e para uma realidade escolar muito diferente da nossa,
motive pelo qual, embora levados em consideragao pelos educadores brasileiros, seus
resultados nao podem ser aplicados diretamente em nosso contexto educacional.
Considerando necessarias investigagoes feitas no seio de nossa realidade, nas condigoes
concretas de nossas escolas, desenvolvemos um estudo com o objetivo de ampliar o
conhecimento sobre como sao elaboradas as idéias de natureza geométrica pelas criangas,
o modo como elas abordam um problema novo, a natureza de suas dificuldades e os
procedimentos que utilizam na resolugao desses problemas. Procuramos investigar, além
disso, se o ponto de vista da crianga a respeito de uma determinada situagao-problema
pode evoluir, no decorrer da sua resolugac, em decorréncia dos obstaculos que encontra e
de guestdes colocadas pelo adulto. Interessava-nos observar se criangas que, em sala de
aula, tiveram contato com algum modelo para a resolugdo de determinadas questoes,
apresentariam resultados aistintos daqueles produzidos pelas que nao tiveram.

A pesquisa® realizada nos trés ultimos anos (Pavanello, 1998 e 2000z, b e c¢) permitiu um
conhecimento mais aprofundado sobre esses pontos, contribuindo para estabelecer
caracteristicas de uma pratica educativa que leve em conta as dificuldade reais
apresentadas pelos alunos das séries iniciais do ensino fundamental em relagao a
geometria e para avaliar que situagoes de aprendizagem oferecem melhores oportunidades
para que eles dominem conceitos geometricos e resolvam situagdes-problema em que estes
estejam envolvidos

A investigagdo mostrou claramente, contudo, que certos obstaculos a construgdo dos
conceitos geomeétricos e a utilizagao de procedimentos apropriados para a resolugao de
situagdes em gue eles devem ser empregados nao estao ligados apenas a dificuldades
colocadas pelo préprio conteudo - nao se referindo portanto a um “obstéaculo
epistemolégico™ - mas se relacionam-se mais ao trabalho pedagogico realizado pelos
professores que ou desconhecem os conceitos geométricos, ou possuem formagao
insuficiente em relag@o aos mesmos (Pavanello, 1998b, 2000b e 2000c).

Este fato nos remete, entdo & questdo da formagao (inicial ou continuada) do professor, do
seu saber matematico e pedagdgico, que estardo em jogo na co-elaboragao de contetdos
escolares especificos, ocorrentes nas interagboes professor/alunos/conhecimento
geometrico.

Pensando a formagao de professores....

Preparar professores para atuarem no Ensino Fundamental é uma tarefa complexa porque o
trabalho a ser desenvolvido em sala de aula exige uma sdlida formagao tedrica e
interdisciplinar, que nao s¢ os habilite a compreender o fenémeno educacional e seus
fundamentos histéricos, politicos e sociais, como também lhes assegure o dominio dos
conteudos a serem ensinados nesse nivel da escolarizagao.

Varios pesquisadores, como Kincheloe (1997), Schon (1983, 1995, 1998), Perrenoud (1993,
1999, 2000a e 2000b), Zeichner (1992), Novoa (1995a, 1985b e 1999), tém concentrado
seus estudos sobre a pratica pedagdgica e o processo de formagao dos professores
procurando determinar como realizar da melhor maneira possivel a tarefa de prepara-los
para desempenharem com competéncia e criticidade suas atividades profissionais.

Em seus trabalhos, esses autores tém demonstrado ser fundamental que a formacao dos
docentes de qualguer nivel do ensino ndo se restrinja a aspectos puramente técnicos e
instrucionais, nem se baseie em uma concepgao dicotdmica de teoria e pratica na qual

* Parte integrante do projeto integrado de pesquisa A Educagdo matemdtica na Formagao Inicial ¢ Continuada
de professores do Ensino Bdsico: a importancia da Compreensdao Conceitual para o Ate de Ensino, reconhecida
como de mérito técnico-cientifico e apoiada com bolsa de aperfeigoamento pelo CNPg.

* Conceito introduzido por Bachelard e utilizado pela Didatica da Matemdtica francesa para indicar aquelas
lentidoes e dificuldades que aparecem no prorpio ato de conhecer (Bachelard. 1977: 147)
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caberia ao futuro professor apenas a reproducdo de saberes produzidos nas Ciéncias.
Enfatizam, também, ser necessario “elevar o nivel de formagao e de profissionalizagdo dos
professores” (Perrenoud, 1999: 8), procurando tornd-los mais capazes de “reflectir na e
sobre a sua pratica” (Schon, 1995: 89), ou seja, capazes de uma pratica reflexiva e de uma
participagdo critica. E, para atingir esse objetivo, esses autores e outros, como André
(1994), Garcia (1999), Gémez (1995), Ludke (1994), Demo (1996), ressaltam a necessidade
de se priorizar a investigagdo pedagdgica na formagao — inicial ou continua - de professores.

A pesquisa

Estas considerages nos levaram a prosseguir com nossa pesquisa com os alunos, mas,
simultaneamente, a procurar investigar as crengas dos professores das séries iniciais sobre
a geometria e seu papel na formagdo matematica e geral de seus aluno, a analisar as suas
fificuldades em relagdo a esse conteudo escolar, as suas possiveis formas de aprender
jeometria), bem como as possiveis formas de desenvolver um trabalho didatico eficaz com
@sse ramo do conhecimento. Nos interessava ainda estudar o papel de uma investigagao
pedagogica na pratica dos professores e, consequentemente, no desempenho de seus
alunos em relagé@o & geometria.
A investigagdo proposta tem como referenciais tedricos: os trabalho dos didaticos da
Matematica franceses apontados, por exemplo, em Franchi et al. (1999); as novas
perspectivas para a formagao do professor enquanto um profissional reflexivo, conforme sao
discutidos em Névoa (1995); os possiveis efeitos, na pratica docente, da investigagao em
educagdo, como apontados por Perrenoud (1993) e a pesquisa em colaboragao, como
sugerida por Thiollent.
Seu objetivo especifico é investigar o resultado de um processo de pesquisa em
colaboragdo — uma reflexdo conjunta sobre as dificuldades dos alunos em questdes que
envolvern conceitos geomeétricos - na pratica pedagégica dos professores das séries iniciais
do ensino fundamental de escola publica de Maringa — PR, que oferece o Ciclo Basico de
Alfabetizagao Continuada.
O instrumento utilizado é o grupo de estudos. Este se retine uma vez por més, por 4 (quatro)
horas, ocasido em que sdo analisadas as dificuldades dos alunos - e dos professores - em
relagdo a questdes que envolvem nogdes/idéias/conceitos geométricos. As dificuldades dos
alunos sao levantadas pela andlise das suas produgbes em instancias diversas: cadernos
de classe, avaliagdes periddicas, participagdo nas praticas realizadas com a geometria em
sala de aula, ou em entrevistas individuais ou em pequenos grupos.
Essa andlise e o posterior estudo conjunto sobre a geometria e as formas de abordé-la em
sala de aula permitem que os professores elaborem atividades a serem propostas a seus
''unos nas semanas posteriores a uma reunido. Na reunido sequinte, os resultados obtidos
; alunos na aplicacao das atividades sao analisados, dando arigem a novos estudo |,
S discussoes e levando a preparacao de novas questoes.
~mpora ainda estejamos no inicio do nosso estudo, a avaliagdo do processo — realizada ao
longo do mesmo - ja demonstra um efeito positivo na atitude dos professores em relagéo ao
conteudo e no interesse que demonstram com o trabalho desenvolvido em sala de aula.
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ADICAO NEM SEMPRE E FACIL: UM ESTUDO DIAGNOSTICO

Sandra Magina
Tania Campos
PROEM, PUC/SP

Introducgao
O presente artigo descreve um estudo diagndstico, que tem por objetivo identificar
competéncias, referente as estruturas aditivas, que criangas trazem ao entrar na escola e
como elas as desenvolvem ao longo das quatro primeiras séries do ensino fundamental.
Sabe-se que a formagao matematica oferecida nas séries iniciais € menos analitica
que aquela oferecida nas séries finais do ensino fundamental, quando os conceitos
algébricos comegam a ser formalizados. A situagao é ainda mais evidente quando se trata
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das 123 e 283 séries, quando, muitas vezes, a formagdo conceitual é confundida com
brincadeiras’. Desse modo, é essencial para a aquisicao e posterior formalizacao dos
conceitos matematicos que o aluno identifique e se aproprie dos invariantes existentes nos
conceitos de numeros e das quatro operagoes basicas. O professor, responsavel por esse
processo e desempenhando um papel de mediador entre o conhecimento matematico e o
aluno, deve estar atento para “0_que, como, quando e porque” ensinar um dado conteudo.
Pesquisas a este respeito foram e ainda vém sendo feitas, principalmente no que se refere
as dificuldades dos alunos, tentando diagnosticar as possiveis causas e as possiveis
relagbes com a formagao de professores.

Sem qualquer pretensdo de generalizar os resultados para além do universo do
estudo, uma andlise comparativa entre dois trabalhos de pesquisas da PUC/SP
(dissertagbes de mestrado em Educagao Matematica, defendidas em julho e dezembro de
1997) apontam que na maioria das vezes alunos (de 5° série de escola particular) e
professores (primdrios de escolas da rede publica) apresentam o mesmo tipo de erro ao
operarem com a multiplicacao e divisdo, a saber: tendéncia de generalizar regras
especificas de um dominio para outros dominios (Magina & Campos et. al. 1998).

Cabe ainda ressaltar que os dados do SAEB (Sistema Nacional de Avaliagao da
Educagao Bésica, 1995), revelaram um baixo desempenho dos alunos diante de situagoes-
problema envolvendo as quatro operagoes basicas. As dificuldades dos alunos estavam
relacionadas tanto ao raciocinio, quanto ao dominio do procedimento.

Em paralelo, a Teoria dos Campos conceituais afirma que as competéncias e
concepgoes dos alunos se constréem ao longo do tempo, através de experiéncias com um
grande numero de situagées, tanto dentro quanto fora da escola. Em geral, quando
defrontados com uma nova situagdo®, eles tentam adaptar conhecimentos adquiridos
anteriormente nesta nova situagdao. O conhecimento dos alunos, por sua vez, tanto pode ser
explicito, no sentido de que eles podem expressa-lo de forma simbdlica®, quanto implicito,
no sentido de que os estudantes podem uséa-lo em agao, escolhendo operagoes adequadas,
sem contudo conseguirem expressar as razées dessa adequagao (Vergnaud 1994).

Analisar os fatores que interferem no sucesso da crianga em resolver problemas é
justamente uma das maiores contribuigdes da Teoria dos Campos Conceituais. Um Campo
Conceitual é definido como um conjunto de situagdes cuja apropriagao requer o dominio de
diversos conceitos de naturezas diferentes (Vergnaud, 1933, 1988, 1994). Varios Campos
Conceituais ja foram construidos, entre eles o Campo Conceitual Aditivo, ou simplesmente,
Estruturas Aditivas. Neste caso, as situagoes podem ser classificadas seja como problemas
simples de relagGes entre o todo e suas pares, seja como problemas inversos de relagao
parte-todo, ou ainda como problemas comparativos.

Considerando que as criangas normalmente constréem um campo conceitual atraves
da experiéncia na vida diaria e na escola. planejar e desenvolver experiéncias didaticas

ntribuem para melhor entendermos como um campo é canstruido. Em tais experiéncias,

;sencial um trabalho diagnostico que nos permita saber quais estruturas e classes de
problemas sao mais facilmente entendidos pelos alunos mais novos, quais problemas viriam
em segundo lugar, e assim por diante. Nés também devemos saber quais sdo os
procedimentos mais naturalmente utilizados pelos alunos, ou os mais facilmente entendidos
por eles quando em situagao de ensino. Tais estudos deveriam iluminar nossa visdo para o
lento processo de aquisi¢do do conhecimento e proporcionar um melhor entendimento sobre
0 comportamento das criangas.

O Estudo

O diagnostico foi elaborado a partir da andlise de um teste. composto por 20
situagGes-problema relativas as quatro operagdes bdsicas. O teste foi aplicado,
coletivamente, em oito turmas das quatro séries iniciais do ensino fundamental (duas turmas

! Novo dominio. novas relacoes, novos dados numericos.
< . .
" Linguagem natural. esquemas e diagramas. sentengas formais. etc.



por serie) em duas escolas da rede publica do estado de Sao Paulo, perfazendo um total de
254 criangas. A aplicagao foi feita por uma pesquisadora acompanhada de 3 auxiliares de
pesquisa. Convém notar que essas auxiliares eram as professoras da escola e que. além
disso, participaram do projeto Ensinar é Construir desenvolvido na PUC/SP dentro do
Programa de Educagao Continuada (PEC) da SEESP®. Cada problema era lido em voz alta
e dado um tempo para que todas as criangas o resolvesse. As criangas resolviam
individualmente e podiam tirar suas duvidas quanto ao entendimento das questoes.

Neste trabalho, discutiremos apenas as questdes relativas as estruturas aditivas, que
NO Nnosso Instrumento diagndstico consistiram de cinco situagdes-problema. Estas serao
apresentadas segundo o a porcentagem de sucesso dos alunos ao resolvé-las. E importante
que se frise, portanto, que as mesmas nao s6 Nao apareceram nessa ordem no teste. como
tambem nao foram apresentadas sequencialmente. Abaixo estao questdes, seguidas por
uma analise a priori das mesmas :

O problema 1 refere-se a operagao de adicao envolvendo a relacao parte-todo.
Trata-se de um problema de transformacao (direta) com referentes conhecidos (Vergnaud,
1982; Nunes & Bryant, 1997). Consideramos este problema o de maior possibilidade de
acerto, por se tratar de uma questao cujo Unico raciocinio exigido € a adigao direta de duas
quantidades (prego de dois objetos). Além disso, a situagao-problema esta dentro de um
contexto tamiliar para o aluno. Acreditamos que os alunos ja utilizam este raciocinio desde a

12 série. Nosso objetivo aqui e observar se nossa hipétese se confirma.

O problema 2 tem as mesmas caracteristicas do problema anterior, quanto ao
raciocinio, contexto e numero significando quantidade. Modificamos apenas a operagao
proposta, qual seja subtragdo. Trata-se novamente de um problema de transformacao
(direta) com referentes conhecidos. Esperamos um bom desempenho por parte dos alunos,
com resultados proximos aos obtidos no problema 1.

O problema 3 compara duas quantidades. Trata-se de problema de comparagao com
referentes conhecidos em que a crianga deve perceber a subtragdo como o inverso da
adigao. Esperamos um indice de acerto inferior aos dois primeiros, por ser um problema que
envolve um raciocinio mais sofisticado, visto Qque requer da crianga operagdes de
pensamento mais elaborados (Vergnaud, 1982; Nunes & Bryant 1997). Por outro lado, a
explicagcdo desenvolvida por Hudson (1983) ao encontrar resultados similares aos de
Vergnaud e Nunes & Bryant em problemas dessa natureza, apoia-se em questdes na ordem
da compreensao linguistica. Isto ¢, para ele as criangas nao tiveram sucesso na questao por
causa de sua dificuldade em entender os termos “a mais” e “menos”. Observemos que a
opgao pela inclusao do primeiro item foi feita apenas para termos a certeza do entendimento
do problema, mais ainda, se a crianga reconhece que 11 > 9. Portanto esse item nao estara
sendo considerado na anédlise dos resultados.

O problema 4 é uma questao que exige um nivel de raciocinio tao sofisticado quanto
0 problema 3, porém de tipo diferente. Aqui sdo dados os estados inicial e final e solicita-se
a transformac@o, portanto trata-se de um problema aditivo com transformacao
desconhecida. Nesse caso pode-se obter o resultado subtraindo os 2 Km caminhados pela
menina, dos 6 km caminhados pelo menino. Outra caracteristica do problema diz respeito ao
contexto apresentado: € um contexto espacial, o que pode ser um fator de dificuldade, ja
gue o significado do nimero muda de quantidade para medida. Esperamos pouco sucesso
no acerto desta questao. Entretanto, se o aluno langar mao da estrategia de complementar
("quantos quildmetros eu tenho que acrescentar aos 2 quildmetros para chegar no
quilémetro 6?") este problema pode tornar-se bem mais simples.

Finalmente, podemos ver que o problema 5 tem as mesmas caracteristicas de
contexto que o problema 4. A diferenca esta na operagao solicitada, qual seja a adigao, e na
representacao do numero (se cada uma das criancas do problema caminhou para um lado,
caminho percorrido por uma delas em relagao a outra, é negativo, sendo a casa o marco
referencial zero). Embora este problema também trate de transformacdo desconhecida,
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acreditamos que POr causa da idéia de numero negativo embutida nela, os alunos
apresentem indices ainda mais baixos que os do problema 4.

Analise e Discussaio dog Resultados

Os resultados dos desempenhos dos alunos, por series (figura 2), indicam que, em
geral, houve aumento na porcentagem de aceros das primeiras Para as ultimas séries pois
podem observar que em todos os cinco problemas o percentu
maior que o da 1%série.

3888

l'nrucnlugum de respostas certas obtidas por
200 alunos das SETIes iniciajs frente a cineo
problema s aditivos. () problemas estio
dispostos segundo o nivel (e dificuldade.

388588

Figura 2: Resultados dos desempenhaos dos alunos, por serie, apresentados em tabela e grifico de harra .

A figura 2 Mmostra, ainda, que o sucesso na resolugdo dos problemas, em cada uma
das séries, nag foi homogéneo: havendo problemas Cuja porcentagem de acertos foi alta e
outros baixa. Dentro de cada série encontramos uma diferenga Significativa, na porcentagem
de acerto, na resolucaoc dos problemas por blocos. Assim, os problemas 1 g 2,

CoOmportamento nas 1%, 2% ¢ 4* séries, onde g diferenca nas porcentagens de acertos nao
ultrapassa os 10% a favor do problema 3. Estranhamos Que essa tendéncia nao se
evidencie na 3° serie, quando as criangas apresentam um sucesso15% Superior ao do
problema 3.

Quanto aos pr blemas 1 e 2 observamos que a concordancia éntre os resultados

para se observar neste bloco é que nao ha saltos percentuais de uma Sere para a outra. |ste
porque g primeira serie j& apresenta pPercentuais de acernos elevados, dgeranco um efeito ae
teto.

primeiro semestre do ano letivo, inferimos Que as criangas ja trazem esse raciocinio antes
Mesmo de iniciarem a 1? sgrig.

0] problema 3 marca Uma queda acentuada NO percentual de acertos, notadamente
Aran : .. :

por Nunes & Bryant (1997). Na realidade, a dificuldade depende da Ccapacidade da crianga
em estabelecer uma relagdo entre 3 subtracdo e adicdo, em que a crianca teria que
relacionar g situacao aditiva com a solugao subtrativa, A crianga que nao tem ainda esta



capacidade, nao entende como resolver a questao e apresenta como solucao o numero 11,
gue representa o valor contido na bolsa da menina gue tem mais dinheirc. Durante a
aplicagao foram registradas inumeras perguntas dos alunos, do tipo “a mais como?” De fato.
dentre as respostas erradas, encontramos alta incidéncia na resposta 11.

Gostariamos de nos deter um pouco mais no termo “a mais’. A primeira vista
poderiamos pensar que a crianga nao responde corretamente esta guestdo por nao
entender o que esse termo significa e dai a explicagao do porqué ela ficar perguntando “a
mais como?" De acordo com Vergnaud (1982) e confirmado nos trabalhos de Nunes &
Bryant (1991, 1997), o pouco sucesso das cnangas mais novas nessa questao tem a ver
muito mais com o nivel de desenvolvimento cognitivo da crianga do que com a semantica do
termo “a mais”. Eles propdem que, nesse casc. devemos primeiramente trabalhar problemas
comparativos mais faceis, que permitam a crianga estabelecer relagdo entre
correspondéncia um-a-um e as operagoes de adigao/subtragac. Assim, poderiamos
apresentar situagoes como o das bexigas (problema 3), mas problematizando-os com
questdes do tipo: “é justo que Ana ganhe mais que Jane?", “quantas bexigas Jane iria
precisar para ter 0 mesmo tanto de bexigas que Ana?", ou ainda “quantas bexigas Ana teria
que perder para ficar com a mesma quantidade de bexigas que Jane?" Desta forma
estariamos promovendo © desenvolvimento conceitual das criangas no campo das
estruturas aditivas, ajudando-as a estabelecerem uma conexao entre duas nogoes ja
construidas, quais sejam: comparagaoc um-a-um e O conceito de adigao/subtragac
relacionado a situagao de transformagao com referentes conhecidos (Nunes & Bryant, 1991
e 1997).

De fato, em nossas observacgoes feitas durante a aplicagao do teste, notamos que
numa mesma classe, enquanto algumas criangas apos alguns rabiscos em seus testes,
respondiam sem dificuldade “2 bexigas”, outras insistiam em fazer perguntas do tipo: “a mais
como?", “é para colocar que ele tem 117", “como assim ‘a mais'?", “é para somar?”, “o que &
para fazer aqui?”, numa clara tentativa de nos pedir para indicar a operagao a ser feita. Ora,
estamos falando de criangas com mesma faixa etaria, que estudam na mesma escola e com
a mesma professora, morando na mesma regiao e com poder aquisitivo equivalentes. Em
outra palavras, sao criangas com o mesmo nivel de escolarizagdo e advindos da mesma
populagao, o que nos leva a acreditar que o fator diferenciador entre elas é o nivel de
desenvolvimento cognitivo.

O_problema 4 foi o que iniciou com niveis percentuais mais baixos na 1* sére e que
aparece em patamares bem aceitaveis na 4° série, uma vez que mais de 80% dos alunos
desta série conseguem resolver satistatoriamente a questao. O perfil evolutivo do problema
também se mostra bem distribuido, apresentando saltos percentuais em torno de 20% de
uma série para a outra.

Se compararmos, dentro de cada série, 0 sucesso apresentado pelos alunos na
resolugao deste problema com o do problema anterior, notamos que ele apresenta indices
sempre um pouco aquém dos do problema 3, para a 1%, 2° e 4° séries, pois essa diferenga
nao ultrapassa os 10%. Este fato nos permite inferir que o grau de dificuldade de ambos se
equivalem. Porém se olharmos para os resultados obtidos pelas criangas da 3° série, ja nac
podemos dizer a mesma coisa, pois aqui nao so a ordem de dificuldade do problema 3 em
relagao ao problema 4 se inverte, como também a diferenga no percentual de acerto sobe
para 15%. Acreditamos que o problema 4 tem uma evolugao satisfatoria de uma série para
outra, deixando indicios da ampliagao do conceito de adigao/subtragdo pelos alunos da
nossa amostra.

No entanto, o mesmo nao ocorreu para o problema 3, pois nao se detectou avangos
da 2° para a 3° série, apesar do notavel progresso entre a 1* e a 4° séries. C om efeito, nao
foi s6 no problema 3 que tal fenémeno ocorreu. No problema 1 ocorreu a mesma coisa e no
problema 2 os indices de acertos chegam a cair da 2° para 3" série em 13%. Tal
comportamento nao foi previsto na nossa anadlise a priori. Nossa hipotese, baseada em
depoimentos das professoras participantes do projeto Ensinar € Construir, e que tal
comportamento ocorre porque € justamente na 3° série que se da a passagem do
conhecimento informal para o formal.
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O_problema 5 foi, efetivamente, aquele que apresentou o maior grau de dificuldade
para as criancas de todas as séries. Sua evolugao, embora continua, nado ultrapassou a
casa dos 12% entre uma série e a seguinte. E mais, apenas a metade dos alunos da 4°
serie conseguiu resolvé-lo.

Embora tivéssemos previsto que este problema seria mais diticil que o problema
anterior, esperavamos que, devido a similaridade dos contextos, a evolugao deles
seguissem caminhos relativamente préximos, fato que nao ocorreu. Enquanto o problema 4
aumentou de 25% de acertos na 1° série, para 81% na 4° o problema 5, que teve um
percentual de acerto na 1% série proximo a 27%, nao passa de 51% na 4° série.

Partindo da analise dos protocolos dos alunos com relagdo aos problemas 4 e 5 e,
ainda, baseadas em nossas notas de observagoes efetuadas durante a aplicagao do
instrumento, notamos que quase metade das criangas da 1* série davam como respostas
numeros sempre acima de 10 nos dois problemas. Frequentemente, as criangas calculavam
a distancia pedida contando os passos que um dos meninos do problema percorreria para
alcancar o outro, movimentando seus dedos sobre o caminho, numa clara imitagao de
passadas. Um outro tipo de comportamento encontrado nessa série (em torno de 20%) foi o
de responder aos problemas repetindo um dos valores referentes a distancia. Entre os
alunos da 2" série, que ja apresentam indices de acertos superiores a 1* série, o
comportamento de simular passos sobre o papel, embora continue, cai para indices
inferiores a 20%. Os comportamentos mais comuns para os problema 4 e 5 passaram a ser
0 de somar as distancias no prob. 4 e subtrair no prob. 5 (operagdes contrarias as
necessarias para resolver esses problemas) e o de repetir o valor dado para uma das
distancias. . Ja na 3" série, os alunos t&m menos dificuldades para resolver o problema 4.
Entre as respostas erradas, encontramos a que indica a soma entre as distancias
percorndas e, a que multiplica os valores dessas distadncias. Quanto ao problema 5,
aproximadamente 1/4 dos alunos subtrairam as distancias. Ainda encontramos erros de
repetir o valor dado para uma das distancias, e respostas em branco.

Por fim, a grande maioria dos alunos da 4® série nao tiveram dificuldades em resolver
corretamente o problema 4, o que ndo é verdadeiro para o problema 5, onde mais de 1/3
dos alunos deram como resposta, a subtragdo das distdncias, e os poucos restantes
cometeram um erro de conta (5 + 3 = 9).

Uma eventual hipdtese para explicar o baixo desempenho no problema 5, pode estar
relacionada ao significado dos valores que representam as distancias. De fato. a distincia
de 3km percorrida para um lado e a distancia 5km percorrida para o outro lado, tendo a casa
como referencial zero, pode ser o motivo para o alto indice de erros das criangas. Elas
percebem que as distancias caminhadas foram em sentidos opostos e que a casa é 0 marco
zero. Assim, embora haja indicios de que elas entendem que o oposto esta associado a

operacdo de subtracao. rias ndo sabem ~omo operar com o ~nost
[6 ~ (-3})]. Esta. provavelmente, foi a raza2 para termos encentrue 1anius 2 come respost.
(5=3=2).

Para concluir a nossa analise, gostariamos ainda de apresentar, a titulo de
ilustragao, um grafico que aponta a evolugdo do desempenho dos alunos, ao longo das
quatro series, em cada um dos problemas. Além disso, esperamos que ele facilite o
acompanhamento ndao s6 da evolugdo na porcentagem de acertos da 2* para a 3" série,
como tambem facilite a visualizagdo da disparidade na evolugao dos problemas 4 e 5 ao
longo das séries.

Conclusao

A partir dos resultados acima analisados podemos responder as questdes por nés
propostas, conforme seque:
a) quanto as competéncias referentes as estruturas aditivas, efetivamente as criangas na 1°
serie resolvem facilmente problemas de adigdo e subtragdo, quando os mesmos tratam de
transformacao com referentes conhecidos. Contudo, as criangas da nossa amostra nao
apresentam competéncia necessaria para lidar com problemas que envolvam a comparagao
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de quantidades, dentro de contextos espaciais, ou a transformacao com referentes
desconhecidos:
b) quanto ao desenvolvimento das competéncias ao longo das quatro series concluimos
que estas nao ocorrem de maneira analoga nas diferentes situagoes-problema de nosso
instrumento. E facil de ver na figura 3 que no ponto de partida (1° série) temos dois blocos.
Um formado pelos problemas 1 e 2, ja partem de patamares altos. mas nao atingem os
100% de acerto no ponto de chegada (4° série). O segundo bloco, formado pelos problemas
3. 4 e 5, que partem de baixas porcentagens de acertos. tem comportamentos distintos. Os
problemas 3 e 4, apesar de seguirem caminhos diferentes de desenvolvimento ao longo das
séries, atingem indices satisfatorios na 4° série. Assim, podemos concluir que as criangas
adquiriram competéncia para resolver problemas do tipos considerados. E no problema 5 do
nosso instrumento que constatamos a pouca competéncia das criangas ao lidar com as
estruturas aditivas, quando estas requerem gue eles usem raciocinios mais sofisticados.
Concluimos finalmente, que é muito importante trabalhar, com os alunos, diferentes
raciocinios aditivos em diferentes contextos. Deste modo, estaremos possibilitando
que nossas criangas ampliem os conceitos pertinentes ao campo conceitual aditivo
e, consequentemente, ampliem suas competéncias para resolver, paulatinamente,
niveis mais sofisticados desses problemas.
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O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO NA PERSPECTIVA DO PROFESSOR
DAS SERIES INICIAIS (1* A 4* SERIE)

Silvia Swain Canbas

Faculdades Integradas Hibraico-Brasileiras Renascenca

Faculdades Oswaldo Cruz

1. Problematica

O presente trabalho parte de consideragdes amplas sobre a questao da formacao
profissional de professores e de suas relagdoes com a matematica. Compartiiho com a
maioria dos meus colegas o fato de que encontramos, na explicagao para o problema do
fracasso escolar, fatores externos influenciando na pratica dos professores, como por
exemplo: salario, escolas mal equipadas, entre outros. Entretanto, apesar de tais fatores
contribuirem para a mé formagao dos professores, Nao sao 0s UNICos responsaveis por isso.
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Nao se pode esquecer que o professor de hoje ja foi um estudante ontem, e é nesse sentido

que observo:

a) um grande numero de professores de matematica nao consegue estabelecer conexdes
entre os conceitos tedricos da disciplina e sua pratica em sala de aula, ao trabalhar tais
conceitos;

b) a qualidade da preparagdo para reagir (vivenciar) a pratica pedagogica vem se tornando
cada vez mais deficiente.

A expressdo, “estruturas multiplicativas” vem sendo amplamente utilizada por
pesquisadores na Educagdo Matematica. Ela foi inicialmente usada por Vergnaud (1983,
1988, 1994), servindo, juntamente com as “estruturas aditivas”, de base para a formulagao
da sua Teoria dos Campos Conceituais. Segundo Vergnaud, campo conceitual é o espago
de problemas e situagdes, cujo tratamento envolve os conceitos, bem como procedimentos
relacionados a eles e, por fim, diferentes tipos de representagdes psico-semicticas que se
relacionam aos mesmos.

Neste trabalho escolhemos, como Objeto de estudo, o campo conceitual das
estruturas multiplicativas ou campo conceitual multiplicativo. Esse campo é, ao mesmo
tempo, o conjunto das situagdes, Cujo tratamento envolve uma ou varias divisdes ou
multiplicagoes. e o conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar essas situagdes
como tarefas matematicas.

As principais caracteristicas desse campo sao: (a) a interconexao entre os conceitos
envolvidos, por exemplo, a relagdo de inversao que existe entre as operacdes de divisao e
multiplicagao deve ser utilizada em fenémenos de Outras areas: (b) as situagées e os
problemas envolvidos ndo sdao puramente matematicos, por exemplo, situagées que
envolvem o conceito fisico de velocidade, principalmente no nivel elementar: (c) a
identificagao da maior parte dos conceitos envolvidos nesse campo, a serem analisados,
depende da maior parte de situagbes que forem exploradas dentro desse campo, por
exemplo, o arredondamento no caso da divisdo: e (d) as regras de linguagem e simbolos
que aparecem no desenvolvimento do pensamento matematico, por exemplo, dividir fragao
por fragao.

Centramos nossa atengdo, na busca de uma ampliagdo do campo conceitual
multiplicativo para professores de 1 4 4 séries.

A nosso ver, o professor termina por tomar decisdes o tempo todo em sua sala de
aula e, nem sempre, se d4 conta disso. A partir dai, as seguintes questdes se impoem:
Quais as concepgdes que o professor de matematica, com formacao de magistério. tem do
campo conceitual multiplicativo? Quais as representagdes simbdlicas desses professores no
campo conceitual das estruturas multiplicativas?

Com vistas a encontrar uma resposta para estas questdes, buscaremos entender

‘as concepedes e representagoes sob trés aspectos: do ponto de vista psicoldaico, que se
X > 40 processo de formacaoc do conceito do protessor: do ponic deg vista matematico.
-&anNdo a forma na qual o protessor ida com o conteudo e o expoe para o seu aluno; e

Jdu ponto de vista profissional, analisando a postura profissional do professor em sala de

aula.

2. A Pesquisa

A pesquisa se desenvolveu em dois momentos que se complementam: o estudo | e
0 estudo I, objetivando um levantamento das concepgoes e competéncias dos professores
com relagao as operagées de multiplicagao e divisao.

O estudo |, por sua vez, se desenvolveu em duas etapas: aplicagao de um teste
inicial (1* etapa) e desenvolvimento de uma oficina (2* etapa). Apés andlise dos dados
obtidos no estudo |, levantamos nossas hipéteses para a aplicagao do estudo I, com a
finalidade de observar se os invariantes Que persistiram ao longo do estudo | se
consolidariam no estudo II.



O estudo Il refere-se a aplicacao de um teste de trés partes: a parte | voltada para a
interpretagao de uma situagao-problema pré-estabelecida: a parte |, centrada na questao da
elaboracao de situagoes-problema; e a parte Ill focando a competéncia a/goritmica.

Ao final do estudo |, pudemos observar alguns avangos na pesquisa, na busca de
tracar o perfil desse professor que tem sua formagao profissional voltada para as séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Participaram do estudo |, 44 professoras da rede publica assim distribuidas: a) 24
estudantes do ultimo ano do cursc de magistérno, e ja atuando em sala de aula; e b) 20
professoras do Ensino Fundamental. J& no estudo I, contamos com a participagao de 18
professoras da rede publica do Ensino Fundamental.

3. Analise dos resultados

Enfocar a Matematica em termos da Teorna dos Campos Conceituais trouxe-nos a
valiosa contribuigao na busca do entendimento de como se dava o processo de formagao de
conceito do professor. Tal entendimento permitiu que compreendéssemos como ele
organizava esses conteudos da Matematica, os quais sao representados para o aluno por
meio de competéncias e concepgdes em torno de um objeto matematico na sala de aula.

Acreditamos que as representagdes simbdlicas do professor sdo responsaveis pelas
referéncias do aluno com relagao ao seu processo de formagdo de conceito, ao tipo de
finalidade associada a esse conceito e a situagac onde ele se insere, as estratégias que o
aluno utilizara, ao contrato-didatico que se estabelece em sala de aula e ao papel de
mediador do professor. Complementando essas idéias, acrescentamos ainda, a importancia
de se estabelecer relagoes entre os conceitos espontaneos e nao-espontaneos, como
proposto por Vygotsky, e a necessidade da socializagdo da matematica - atividade
matematica como préatica cultural - como defende Nunes.

Aqui é importante ressaltarmos que cada um dos resultados abaixo descritos, diz
respeito exclusivamente a competéncia da nossa amostra. Como tal, podem ser entendidos
como consequéncia de todo um processo de formagao que estas professoras vem
recebendo, ao longo de uma vida escolar.

D n vi icoldgi

s Estudo I

a) os professores nao conseguem dar significado para o resto da diviséo euclidiana;

b) nossa amostra mostrou-se impregnada por um discurso relacionado a forma com a qual
elas deveriam ensinar, nao conseguindo lidar com o que se quer ensinar;

c) a dificuldade de nossa amostra em contextualizar a estoria de um problema;

d) a dificuldade delas em identificar o tamanho do numero quando este se apresenta na sua
escrita decimal.

« Estudo lI:

e) as professoras da nossa amostra estao presas as idéias aditivas, ou seja nao
compreendem a passagem do campo aditivo para o multiplicativo;

f) o ndo entendimento do conceito de raz&do; que complementa o isomorfismo de medidas,
abordando as operagoes de divisdo e multiplicagao conjuntamente.

Do ponto de vista matematico:

e Estudo l:
a) utilizagao de uma outra operagao, na tentativa de se obter uma conta com resto zero;
b) a imprecisao das situagoes-problema elaboradas;

e Estudo i

c) a persisténcia na utilizagao incorreta da operagao aritmética;

d) utilizagao de uma outra operagao, agravada pelo conceito de razéo.

e) uma tendéncia a aceitar a divisdo por zero;

f) a ndo percepgao do que vem a ser uma situagao multiplicativa, expressada na dificuldade
em lidar com as possiveis relagdes entre quatro termos;



g) a né@o aceitagao de um novo tipo de numero: 0s NnUMeros racionais.

Do ponto de vista profissional:

e Estudo l:
a) o professor enquanto professor, concentra suas escolhas pedagdgicas no juizo de

valores bom ou ruim. Mais precisamente, sua avaliagdo quanto aos recursos
pedagogicos a sua disposigao, nao se reflete na elaboragdo de suas atividades.

o Estudo ll:

b) a repeticao, sem reflexdo, de regras que aparecem nos livros didaticos. Essas
professoras nao se preocupam se as regras que elas memorizaram num dominio de
validade, sao verdadeiras ou falsas em outros dominios.

Podemos observar pelos reultados explicitados anteriormente, que encontramos nas
dificuldades apresentadas pelas professoras (principalmente no tratamento dado aos
objetos matematicos do Campo Multiplicativo), aspectos relacionados ao mesmo tipo de
dificuldade que o aluno demonstra em sala de aula. Por exemplo, a dificuldade de dar
significado ao resto da divisao euclidiana. Esse aspecto, também influenciou nossas
conclusoes.

4. Conclusoes

Nossas conclusoes nao tém a pretensao de ir além da amostra estudada. ou seja,

ela so se refere aos grupos de professores que participaram do estudo | e estudo Il
respectivamente. E com relagao a esses grupos, concluimos:
+ as professoras tém uma visao estreita do campo conceitual multiplicativo, principalmente
no que diz respeito a exploragao das situagoes presentes nesse campo. Elas acreditam que
a operagao de divisdo se resume a distribuigdo em partes iguais e a operagao de
multiplicagao, a soma de parcelas iguais. A comparagao entre quantidades (razao), sao
associadas principalmente as operagdes do Campo Aditivo.

Podemos dizer que para nossa amostra 0 campo conceitual multiplicativo resume-se
as sequintes concepgdes: ‘multiplicagdo sempre aumenta’, “divisdo sempre diminui”, “dividir
significa distribuir em partes iguais”, e “multiplicar significa somar parcelas iguais”. Esta
conclusao responde a nossa questdo de pesquisa, qual seja, a que indagava sobre as
concepgoes do Campo Conceitual Multiplicativo dessas professoras. Como ndo podemos
separar concepgao de competéncia, esta conclusao nos esclarece como essas professoras
entendem as continuidades e descontinuidades de raciocinios na passagem do Campo
Aditivo para o Multiplicativo. E por fim, como elas lidam e entendem as relagoes entre
termos no Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.

Esta conclusdo pode ser justificada por: a) o comportamento de nossa amostra

ta uma conseguéncia das escolhas pedagdgicas que as pioiessoras fazem: ou b} e
-Jssivel gue as professoras desconhegaim as varias situagoes presentes nos campos
conceiltuals e por isso nao as usem, ou c¢) pode ocorrer simultaneamente a) e b).

Com relagdo as escolhas que elas fazem, acredito que a utilizagao do livro didatico,
como fim e ndo como meio, reforce esse comportamento. O professor deve estar atento e
escolher um bom livro de Matematica para ser adotado no decorrer do ano letivo, mas isso
nao garante que seus alunos vao aprender mais porque o livro foi de boa qualidade.

E importante, portanto, que o professor tenha sempre em mente que o que vai
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula é a sua prépria visao
critica desse material. Em outras palavras. a principal ferramenta do professor ¢ a forma
como ele lida com o conteudo e como o trabalha com seu aluno; o livro ndo passa de uma
ferramenta secundaria, que em momento algum deve ser mais valiosa do que a abordagem
e estratégia adotadas pelo professor em determinado assunto.

Com relagdo a segunda justificativa, devemos considerar que se o professor
desconhece o conteudo que pretende trabalhar em sua aula, ou ainda, se sente dificuldade
em aborda-lo de forma diversificada, é preciso que pensemos no que vem a ser 0 Processo
de atualizagao da carreira do magistério.
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Hoje em dia. todas as carreiras estao passando por este processo de atualizacao. E
0 que vem a ser ele no magisterio? Acreditamos que esse pProcesso aconteca por melo de
programas de capacitagao profissional, onde devemos levar em consideracao a Matematica
como uma pratica social. Nesses programas e possivel ampliar a visao do professor sobre
guestoes do seu ambiente socio-cultural, fazendo com que ele se conscientize e entenda os
varios sistemas de signos presentes na soci=dade, na escola, na sala de aula e tambem na
matematica. Acreditamos ainda que esse processo de atualizagao passe pela redescrigao
dos conteudos matematicos com os quais esse professor lida, ou seja, o desenvolvimento
de novos esquemas de agao onde o professor consiga estabelecer conexoes entre um
antigo significado e o sistema coletivo de signos presente na escola.

+ As professoras tendem a utilizar conceitos e procedimentos dentro de um dominio de
validade que nao sao verdadeiros em outros dominios, sem contudo ter um entendimento
claro do que € possivel e do que nao é possivel ser conectado nesses dominios.

Esta nossa conclusao retrata a representagao simbdlica que essas professoras tém
desse Campo, a qual permite que elas usem propriedades exclusivas de um dominio de
validade dentro de outro. Estas representagdes aparecem no tipo de tratamento matematico
que elas apresentaram nesse Campo, bem como na falta de competéncia demonstrada na
elaboragao e resolugao de problemas.

Novamente é importante que procedamos a discussao desta conclusao abordando
pelo menos dois pontos: a utilizacao e elaboragao de situagao-probiema na pratica desse
professor e a relagao entre os conceitos presentes no campo multiplicativo.

Quanto a elaboragac e utilizagac de situagao-problema, acreditamos gque essas
professoras nao as pratiquem, provavelmente por nao estarem acostumadas a buscar as
possiveis conexdes entre conceitos, e este tipo de atividade é fundamental para a busca
dessas conexoes. Contudo esta pratica poderia auxilia-las também no estabelecimento das
possiveis relagdes entre conceitos presentes no Campo Multiplicativo. E importante que
fique claro a minha prépria crenga no papel do professor enquanto mediador nao sé dos
conceitos que ele quer ensinar, mas tambéem das situagdoes que serao abordadas na sua
sala de aula.

No que diz respeito as possiveis relagdes entre conceitos, gostariamos de discutir
um aspecto mais especifico, o qual se refere ao entendimento que essas professoras tém
dos numeros racionais.

Nossa pesquisa nao investigou a questao das varias representagdes dos numeros
racionais (pois nao explorou situagcoes nesse sentido), mas ela detectou a dificuldade
dessas professoras em admitir a existéncia desse novo conjunto numerico. Porém tivemos
evidencias de que as professoras nao conseguem organizar este conteudo matematico, ou
seja, apesar das varias escritas dos numeros racionais (porcentagem, fragao, n.° decimal),
eles pertencem a um unico conjunto numérico,Q. Tal fato, provavelmente interfere, de forma
negativa, nas referéncias dos alunos.

Por fim, uma articulagao dessas duas conclusdes nos permite discutir um aspecto
mais geral, relacionado a postura profissional dessas professoras.

Ficou claro que as professoras mostravam-se acomodadas dentro do atual quadro
vigente na Educacao. Ou seja, baixos saldrios, ma condigao das escolas, excesso de
trabalho, entre outros fatores. Porém € necessdrio que essas professoras tenham a
consciéncia profissional de que esse panorama nao deve ser usado como desculpa para
uma ma pratica pedagoégica. Embora estes fatores influenciem diretamente em sua pratica,
eles nao devem justifica-la, isto é, a pratica de cada professora revela principalmente a
caracteristica individual de cada uma delas, logo nao se resume a problemas presentes
numa determinada instancia.

O Homem hoje em dia passa por um processo de valorizagao do tempo que gasta
com suas atividades diarias. O professor dentro desse quadro também deve redescutir e
repensar suas proprias relagdes com o trabalho.
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ESPACO E FORMA - A CONSTRUCAO DE NOCOES GEOMETRICAS PELAS
CRIANCAS DAS QUATROS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL®

Tania M. M. Campos
Célia M. C. Pires
Edda Curi

PROEM - PUC/SP

Esta pesquisa teve como objetivos investigar a construgao das nogoes de espago e
forma pelas criangas de 7 a 10/11 anos, identificar as representagoes de professores frente
a geometria e avaliar o papel da informatica educativa na construgao de conhecimentos
geomeétricos pelas criangas. Além disso, visava propor alternativas de trabalho, incluindo o
uso do computador.

Neste resumo, apresentaremos o estudo referente as duas primeiras guestoes,
aplicado na “Escola Experimental da Lapa" na cidade de Sao Paulo de 1996 a 1999 e
envolveu 12 professores da PUC/SP e 30 professores do Experimental.

Iniciamos o trabalho com a aplicagdo de um instrumento visando levantar as
representagoes dos professores envolvidos, assim como entrevistas para o levantamento
dos conhecimentos prévios das criangas. Durante todo o periodo da pesquisa foram
organizados seminarios quinzenais com a equipe, sendo a formagao via pesguisa uma
constante. Foram construidas atividades, com reflexdes sobre as aplicagoes das mesmas
numa construgao coletiva dos conceitos envolvidos. A partir das discussoes e reflexoes fo
elaborada uma selegao e organizagdo dos conteudos por séries, cujos resultados estao
sendo publicados no liviro Espago e Forma. Como resultados principais deste trabalho,
temos:

= quanto as relagoes espaciais: na 1 série as criangas conseguiram dar e receber
informagoes sobre sua localizagao em espagos como a sala de aula e a escola. No entanto,
nem sempre eram capazes de selecionar pontos de referéncia adequados e nas
representagoes graficas usavam elementos supérfluos. Nas séries seguintes, observou-se 0
uso de nomenclatura especifica, como “vire a esquerda”, “siga reto” no lugar de “segue toda
vida". Também usavam a folha de papel de forma mais adequada, de modo a manter
proporgoes nos desenhos da sala e da escola.

= quanto as formas espaciais: na 1* série, as criangas perceberam a existéncia de
superficies planas e arredondadas, de bicos (vértices) e arestas. Ao serem solicitadas para
representa-las, por meio de desenhos, a grande maioria desenhava uma das faces da caixa.
Ja na 2° série, elas representavam nao so o que estavam vendo, mas também o que sabiam
que a figura continha. Nas 3 e 4* séries, contavam faces, vértices e arestas, embora nao
percebessem relagdes entre 0s numeros obtidos. Persiste o conflito entre o “visto” e o
“sabido” na representagao das figuras tridimensionais.

= quanto as formas planas: as criangas da 1* e 2° séries, mantinham os aspectos
topolégicos das figuras, mas nao os aspectos métricos, nem mesmo usando papel
quadriculado. Na 3% e 4* séries, j& se preocupavam com medidas e usavam reguas. Na
classificagao de poligonos aparece em primeiro lugar o numero de lados das figuras.

Como principais mudangas observadas no ambiente escolar podemos citar, por parte
dos professores, uma maior seguranga para trabalhar com Geometria e o desenvolvimento
de uma pratica reflexiva buscando transforma-la e por parte dos alunos, foi observada a
melhoria do desempenho dos mesmos no SARESP/98/99, nas guestoes de Geometria.
Bibliografi
Bishop, A. J. (1983) Space and Geometry in Lesh, R. & Landau, M. (Eds.) Acquisition of
Mathematics Concepts and processes, Academic Press, New York.
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Grupo de Trabalho 2
Educacédo Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental

Coordenagao

Célia Maria Carolino Pires
Anténio José Lopes

Estela Kaufman Fainguelernt

Apresentagao

O processo de implementagdo de reorientagoes curriculares, nas ultimas décadas e mais
recentemente tem encontrado barreiras. Apesar de nao haver criticas contundentes e explicitas
por parte dos professores as idéias nela contidas, o fato é que sua incorporagao a pratica nao
tem ocorrido como se poderia esperar. Ha fatores bastante decisivos referentes as questdes
salanais, a rotatividade de pessoal nas escolas e & prépria formagao docente, interferindo
negativamente no desenvolvimento do processo.

Esses obstaculos apontados explicam em grande parte o desempenho insatisfatério dos alunos
revelado pelas elevadas taxas de retengao em Matematica, o que a faz atuar como filtro social
no Ensino Fundamental, selecionando os que terao oportunidade ou ndo de concluir esse
segmento de ensino.

Os resultados obtidos pelos alunos do ensino fundamental nos testes de rendimento em
Matematica, aplicados em todo o pais, também sdo indicadores expressivos de como se
encontra o0 ensino dessa area. As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema
Nacional de Avaliagdo Escolar da Educagao Bdsica — SAEB — indicavam que, na primeira
série do ensino fundamental, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos metade dos testes. Esse
indice caia para 17,9% na terceira série, tornava a cair para 3,1%, na quinta série e subia para
5.9% na sétima série. Nas provas de Matematica, aplicadas em 1995, abrangendo alunos de
quartas e oitavas series do ensino fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por
capacidades cognitivas indicavam que as maiores dificuldades encontravam-se nas questdes
relacionadas a aplicagao de conceitos e a resolugao de problemas. Na mais recente avaliagao
constata-se que nao ha mudangas positivas.

i anaan le Nciisar e JIV'LJJQ;'i' expernencias e investiqagoes que pOSsam
contrnibuir no sentido de transtormar propostas e ideias inovadoras em agoes efetivas na sala de
aula.

Zaad e

EDUCAGAO MATEMATICA NAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL é um tema
que reune estudos diferenciados.

Grande parte deles fazem referéncia a novas abordagens diddticas e metodoldgicas e apoiam-
se, em especial, nas teorias sobre conhecimento e aprendizagem fornecendo subsidios para a
elaboragao de propostas curriculares, o uso de recursos didaticos e tecnoldgicos, o trabalho
em sala de aula com conteudos especificos. Os titulos de alguns trabalhos de mestrado ou
doutorado indicados abaixo exemplificam esse grupo de investigagdes.



A probabilidade e a estatistica no Ensino Fundamental: uma analise curricular.

Aprendendo e ensinado geometria com demonstragdo: uma contribuigdo para a pratica
pedagdgica do professor de Matematica do ensino fundamental.

As operagoes de multiplicagao e divisao junto a alunos de 5% e 7% série.

Balanga de dois pratos e problemas verbais como ambiente diddtico para iniciagdo a
Algebra: um estudo comparativo.

Buscando semelhangas encontramos mais que meras coincidéncias
Conceitos algébricos iniciais: um estudo sobre a formagao nos anos de escolaridade.

Didatica comunicativa em Educagdo Matematica: o ensino de equagdes de primeiro grau
numa perspectiva habermasiana.

Elaboragao/leitura de codigos para entender o X da questao
Ensino de geometria através de ornamentos.
Ensino-aprendizagem de geometria nas 7" e 8" série, via caleidoscopio.

Erros e dificuldades no ensino da algebra: tratamento dado por professores de 7 série em
aula.

Introdugdo ao ensino de algebra elementar: o simbolismo algébrico nos livros-texto

Matematica financeira através de atividades orientadoras de ensino com jornais e
dindmica de grupo.

Medida e proporcionalidade na escola e no mundo de trabalho

Numero racional: relagdes necessarias & sua compreensao.

Numeros decimais: problemas e compreensao e de representagao

Numeros racionais e raciocinio proporcional: consideragdes sobre o ensino-aprendizagem
Numeros racionais e raciocinio proporcional: consideragdes sobre o ensino aprendizagem
Numeros racionais no ensino fundamental: multiplas consideragées.

O ensino de Matematica no primeiro grau: um estudo sobre o significado dos conceitos
geometricos para os alunos da oitava série

O papel da argumentagao no ensino da geometria: um estudo de caso

Pensando algebricamente antes da 7 série: uma outra perspectiva nos processos de
construgao do conhecimento

Revisitando a raiz quadrada: uma proposta alternativa de ensino.
Simetria: fendmeno e metodologia.

Sobre a contribuigdo do ensino de desenho geométrico nas artes e na Matematica: a
importadncia da integragao curricular

Sobre a introdugao de numero fracionario
Sobre a introdugao do conceito de numero fracionario

Uma analise comparativa da aprendizagem do conceito de fragao em alunos submetidos
a dois metodos diferentes
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Uma sequéncia didatica para a introdugdo de seu aprendizado no ensino de geometria.
Uma sequéncia didatica para o ensino-aprendizagem de fungao do segundo grau

Num segundo grupo de pesquisas podemos agrupar os trabalhos que fazem referéncia ao
pensamento do professor e a influéncia de seu marco conceitual sobre suas maneiras de agir e
os que fazem referéncia aos alunos, buscando compreender suas idéias, dificuldades que tém
na aprendizagem, influéncia do meio social, cultural e afetivo sobre a aprendizagem, o papel da
motivacao e dos interesses dos alunos. das atitudes e das aptidées, das interagdes entre
estudantes e entre professores e estudantes. Os titulos de alguns trabalhos de mestrado ou
doutorado indicados abaixo exemplificam esse grupo de investigagoes.

A atitude interdisciplinar como fundamentagao para o ensino de Matematica.
Educagao Matematica: Matematica e educagao para o consumo
O campo conceitual multiplicativo na perspectiva do professor das séries iniciais

O ensino de algebra elementar: depoimentos e reflexdes daqueles que vém fazendo sua
historia

Os desafios de ensinar-aprender Matematica no noturno, um estudo de crengas dos
estudantes de uma escola publica de Belo Horizonte

O significado de termos relativos a ordenagao no tempo: a infludncia do uso cotidiano no
uso matematico.

Ha ainda estudos que focalizam os curriculos e programas oficiais e suas interferéncias no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Os titulos de alguns trabalhos de mestrado
ou doutorado indicados abaixo exemplificam esse grupo de investigagdes.

Curriculos de Matematica: da organizagao linear a idéia e rede
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica: um estudo de pareceres

Seria ainda muito importante identificar trabalhos. diretamente relacionados as ultimas séries
do ensino fundamental, referentes a:

- Investigagoes relativas a muiticulturalismo e questdes relacionadas, como a Etnomatematica e
o5 provlemas relativos a questoes de género e de discriminacao;

:studos que mvestigam a Histona aa Matcinatica como elemento moetvador @ como caminho
ra esclarecer a origem das 1geias Malcinaucas;

- investigagoes relativas ao marco em que se desenvolve 0 ensino (contexto), como é a escola,
a aula. a oficina, o laboratdrio, as interrelages aluno-aluno, professor-aluno, professor-classe.
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Sintese de trabalhos

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA:
UM ESTUDO DOS PARECERES

Ruy Cesar Pietropaolo
PUC/SP

Neste artigo fazemos uma sintese de parte de nosso estudo sobre os pareceres referentes aos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino Fundamental, documentos do
Ministerio da Educagao e do Desporto, elaborados a partir de 1996. Nosso propdsito €
evidenciar e analisar alguns consensos e dissensos entre os educadores matematicos que
emitiram esses pareceres sobre a relevancia, a necessidade e as concepgoes desse
documento.

Analisamos 96 documentos, ou seja, todo o conjunto de pareceres individuais e parte dos
Institucionais enviados pelos leitores criticos a Secretaria de Educagao Fundamental do MEC
Desses, 61 referem-se ao primeiro e segundo ciclos e 35 ao terceiro e quarto ciclos. Estes
numeros incluem também todos os pareceres institucionais dos dois ciclos finais e apenas 60%
dos institucionais dos dois primeiros.

Embora sejamos um dos elaboradores dos PCN, pois escrevemos o documento de Matematica
para o terceiro e quarto ciclos, afirnamos que os mesmos nao refletem integralmente todas as
nossas concepgoes e vivéncias sobre o ensino dessa area do conhecimento, uma vez que
sofreram intervengdes ao longo do processo. Estas modificagdes, necessarias e fundamentais
em um regime democratico, decorreram de negociagoes, em diversas instancias, com membros
da comunidade de educadores matematicos.

De fato, os estudos sobre curriculo realizados por Apple (1992), Goodson (1991) e outros,
revelam que ocorrem solugdes negociadas para os conflitos e contradigdes surgidos, ainda
durante seu proprio processo de elaboragao. Saviani (1995) ressalta que, na implementagao
dos curriculos, entram em jogo outros conflitos, decorrentes de provaveis confrontos entre as
diferentes representagoes e posigdes cristalizadas dos educadores sobre o processo de ensino
e de aprendizagem da area de conhecimento em questao. além dos diferentes graus de
aceitagao ou de rejei¢ao que apresentam em relagao as propostas.

Como estes fatos surgiram no processo de elaboragao dos Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica, podemos afirmar que eles sao resultantes de negociagdes politicas de alguns
grupos de educadores matematicos socialmente articulados, pois neste cenario, nao havia, a
priori, um consenso sobre a necessidade de um curriculo nacional ou sobre a validade da
iniciativa, menos ainda em torno de uma unicidade teorica para o documento a ser elaborado.

E fundamental esclarecer, ainda, que nao tivemos a intengao de mostrar os PCN de Matematica
numa perspectiva que os referendassem como o coroamento de um processo evolutivo ou de
demonstrar que suas vicissitudes sao meras consequéncias do passado, no sentido de causa e
efeito, como escolhas erréneas dos educadores. Pretendiamos, sim, apontar aspectos em que
os Parametros representassem consenso na area de Educacao Matematica, como indicar
guestdes que geraram conflitos entre os educadores. Para isso, consideramos importante
destacar os aspectos apresentados pelos pareceristas em relacao a relevancia, a validade da
iniciativa e as concepgoes dos PCN.

De modo geral, os pareceristas consideram que os PCN podem promover uma reflexao
bastante profunda sobre o processo de ensino e de aprendizagem de Matematica, nao apenas
quanto aos objetivos, conteudos e métodos, mas, em especial, sobre o papel dessa area do



conhecimento na construgao da cidadania.

Vimos que a maioria absoluta dos pareceristas dos PCN considera relevantes os documentos
de Matematica, uma vez que estes refletem as recomendagdes dos educadores matematicos
desde os anos 80 e sistematizam questdes de primeira ordem sobre o ensino e a aprendizagem
dessa area do conhecimento. Houve, portanto, consenso sobre o carater inovador dos PCN,
sobretudo pela incorporagao de recentes pesquisas da Educacao e da Educagao Matematica.

Salientamos que, apesar do elevado indice de pareceres considerando valida a iniciativa do
Ministério da Educagdo, fundamentalmente por estabelecerem diretrizes curriculares que
servem de contraponto as veiculadas por muitos livros didaticos, nao se pode dizer que houve
total consenso sobre a necessidade dos PCN nesse atual momento. Houve pareceristas —
poucos, mas enfaticos — que se contrapuseram & existéncia desses documentos. Os
argumentos para essa posicao desfavordvel apontam, em geral, o carater diretivo,
homogeneizador e normativo dos Paradmetros, ferindo a autonomia das vérias instancias de
decisé@o, pois em um contexto democratico, ndo tem sentido, segundo esses leitores criticos,
falar-se em um referencial curricular comum. Alguns chegaram a classificar os Parametros de

pretensiosos ou ingénuos por refletirem uma crenca demasiadamente excessiva no papel
transformador do curriculo.

Quanto as concepgoes tedricas adotadas pelo documento de Matematica, pode-se afirmar que
elas também foram amplamente aceitas, apesar das controvérsias em alguns aspectos como a
Resolugcao de Problemas ser o ponto de partida da atividade matematica, e da Histéria da
Matematica ser um meio de ensinar e aprender conceitos e procedimentos matematicos.

Quanto a Historia da Matematica, muitos pareceristas ndao se manifestam a respeito da posigao
dos Parametros Curriculares Nacionais sobre o papel que ela pode desenvolver no processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica, mas, 0s que o fizeram foram enfaticos em suas
observagoes e, algumas vezes, céticos quanto a esse papel.

Dentre os pareceristas favoraveis a inclusdo da Histdria da Matematica — HM — como meio para
se aprender e ensinar Matematica a maioria dos pareceristas concorda com os pressupostos
dos PCN, embora considerem timida a dimensao que lhe foi atribuida. Estes pareceres
sugerem, de forma enfatica, ampliar o papel da HM, em especial, nas séries finais. Outros, ao
contrario, elogiam os Parametros justamente pelas restricdes que esse documento faz a
respeito da HM: “os recursos a Histéria sdo, muitas vezes, motivadores, mas, como alids esta
dito corretamente, devem ser utilizados com moderagéo”.

Por outro lado, muitos dos pareceristas e defensores das potencialidades pedagdgicas da HM
consideram que os Parametros ndo apresentam, com a profundidade necessaria, sua visdo e
concepgao do papel dessa histéria no curriculo de Matematica da escola basica. Em alguns
pareceres, pode-se perceber a existéncia de uma forte critica & utilizagdo da HM como um
recurso pedagogico por néo haver estudos e pesquisas suficientes sobre esse uso em salas de
aula. Alguns pareceristas também comentam que a posi¢do dos PCN é bastante ambigua

quanto ao papel atribuido a HM no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica e
fazem questionamentos como:

“Pode-se inferir que a Histdria da Matematica como recurso tem no
documento o mesmo peso da Resolugdo de Problemas? Penso que nao.
Alias, qual é a concepgao epistemoldgica da Histéria da Matematica nos
PCN? Estas questdes sdo vitais e precisam ser esclarecidas!”.

E necessario salientar, ainda, que alguns pareceristas solicitam a inclusdo da Histéria da
Matematica como um conteudo especifico ja a partir do 2° ciclo (3* e 42 séries) e ndo como um
meio de ensinar e aprender Matematica.
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A justificativa encontrada nos PCN para a adogdo da Histéria da Matematica como um
interessante caminho para o “fazer matematica” em sala de aula, é considerar que a abordagem
dos conceitos em conexao com sua historia faz com que estes constituam veiculos de
informagao cultural, sociologica e antropologica de grande valor formativo. “A Historia da
Matematica €, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural”. Os
Parametros destacam também que a abordagem historica nac deve ser entendida
simplesmente como se o professor devesse “...situar no tempo e no espago cada item do
programa de Matematica ou contar sempre, em suas aulas. trechos da historia da Matematica,
mas que a encare como um recurso didatico com muitas possibilidades para desenvolver
diversos conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas e nomes a serem memorizados”.

Os pareceristas que consideram pouco fundamentada a opgdo dos PCN pela Historia da
Matematica como um meio de se ensinar e aprender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicos sugerem, em seus pareceres, a incorporagao nesse documento de justificativas
mais consistentes. Os argumentos mais recorrentes entre esses pareceristas € que a Historia
da Matematica:

aponta métodos eficazes para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos e
procedimentos matematicos;

estimula o interesse do aluno — a HM e “mola propulsora do processo ensino-
aprendizagem de Matematica”;

motiva o aluno por fornecer situagdes-problema estimulantes, recreativas e curiosas.
é uma ‘fonte de objetivos” para o processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica;

favorece o desenvolvimento de “atitudes matematicas” como “langar-se na busca de
solugdes para um problema”, investigar, etc.

Dentre os educadores que se manifestaram contrarios & HM no curriculo como um recurso
para aprender Matematica, os argumentos, via de regra, foram os seguintes:

nao existe uma literatura apropriada para os professores do Ensino Fundamental e
Médio que exemplifique e dimensione esse papel;

a historia pode tornar-se um obstaculo a mais para os alunos, em especial os das
series iniciais, pois eles teriam que se apropriar dos contextos das situagoes-
problema que geraram determinado conceito;

Esses argumentos, tanto os favoraveis como 0s contrarios, a respeito da Histéria da
Matematica como um meic de “fazer Matematica” no Ensino Fundamental, tambem foram
detectados e analisados por Miguel (1993, 1997) em seus estudos sobre as potencialidades
pedagogicas da historia. Nesses estudos, Miguel descreve e analisa também outras
justificativas que reforgam a relagao entre a Histéria e a Educagao Matematica.

Apesar das discordancias encontradas nos pareceres que fizeram consideragdes sobre o papel
da Histéria, existe uma posicao quase consensual entre eles: para que a Historia da Matematica
tenha no curriculo, a dimensao dada pelos PCN, & preciso mais pesquisas, artigos e livros
(incluindo-se os didaticos) que fundamentem e operacionalizem essa diretriz no dia-a-dia da
sala de aula.

Assim, as freglentes discussdoes sobre as potencialidades pedagogicas da Historia da
Matematica ocorridas em nosso pais, em Congressos de Educagdo Matematica e de Historia da
Matematica, como também no ambito da pesquisa, parecem nao repercutir ainda em boa parte
dos educadores matematicos.

Outro ponto importante que pudemos perceber em nosso trabalho trata-se dos diferentes
significados que educadores matematicos atribuem ao termo Resolugao de Problemas e seu
papel no curriculo. Aproximadamente 35% dos pareceristas consideram que a RP é um



‘processo especial constituido de etapas com recursos € estratégias heuristicas propras, as
quais devem ser exploradas, ensinadas e desenvolvidas em sala de aula”. Pouco mais de 40%
consideram a Resolugao de Problemas como um metodo/recurso que pressupde a abordagem
de todo e qualquer conteudo no contexto de situagoes-problema.

Alguns dos pareceristas, em torno de 10%, criticam veemente a posigao dos PCN a respeito da
Resolugao de Problemas pois consideram que ela deve ser encarada fundamentalmente como
aplicagao dos conteudos desenvolvidos, pois ela, enquanto ponto de partida da atividade
matematica, limitaria o processo de ensino e aprendizagem

No entanto, alguns pareceristas criticam a posigao dos PCN a respeito da Resolugao de
Problemas tal como foi indicada, por priorizar o “aprender a fazer’. Para esses, a énfase dada a
resolugao de problemas no documento de Matematica nac € oposta a énfase nos exercicios.
porque todo problema seria artificial. O tratamento mais adequado para as situagbes ae
aprendizagem, segundo esses leitores, € a modelagem, nao mencionada no documento. Os
dois caminhos — Resolugao de Problemas e Modelagem — implicam posturas epistemologicas
diferentes frente a Matematica, pondera o parecerista.

A breve analise que aqui fizemos sobre a percepgao dos pareceristas a respeito da Resolugao
de Problemas no documento de Matematica, deixa bastante clara a necessidade de pesquisas
sobre essa questao e de documentos que venham a subsidiar essas discussoes. Certamente.
com mais estudos e pesquisas sobre uma teona filosofica e epistemologica que fundamente a
Resolugao de Problemas, sera possivel conferir maior consisténcia e coeréncia desse principio
nos curriculos de Matematica.

Em sintese, o que pudemos observar € que entre as duas posigoes antagbnicas dos
pareceristas — a que sugere maior abertura e flexibilidade dos PCN, e a outra que questiona a
sua excessiva generalidade e solicita orientagoes didaticas mais especificas e fechadas para o
professor — existe uma multiplicidade de posigoes intermediarias, refletindo cada uma delas
concepgoes diferentes do que seja curriculo e talvez, até mesmo, do que seja a propna
Educagao Matematica.

No entanto, apesar dessa diversidade de opinides, pudemos constatar entre os pareceristas
que analisaram mais profundamente os documentos de Matematica, uma posigao comum
indicaram gquase sempre a inclusao de mais conteudos e raramente sugeriram a exclusao ou
mesmo diminuicao da énfase em alguns. Evidentemente, esperavamos, como elaboradores,
que os leitores criticos pudessem dar mais subsidios a respeito dessa questao, uma vez que a
extensao dos conteudos tem sido apontada pelos professores do Ensino Fundamental, em
especial os das quatro ultimas séries, como uma das razdes da inviabilizagao dos programas.
Esses leitores, em suas analises, nao questionam, ou mesmo parecem nao reconhecer 0 amplo
congestionamento dos programas de Matematica'.

Diante disso, ainda que consideremos, muitas vezes, como falsos problemas as questoes que
normalmente envolvem os conteudos de Matematica — como as bipolaridades existentes entre
extensdo e selegao e entre quantidade e qualidade —, pois estdo mais diretamente
relacionadas as dosagens e énfases nos diferentes assuntos e temas e as possiveis
articulagbes entre eles, nao ha como negar que os programas de Matematica sao extensos.
Alguns pareceristas sugerem, até mesmo, prolongar a duragao da escola basica, uma vez que.
para se atingir os objetivos propostos pelos PCN, foi necessario “sobrecarregar” ainda mais 0s
programas.

Houve consenso entre os pareceristas a respeito da inclusao no curriculo dos novos conteudos

' Um dos pareceristas (62) coloca que “andlises comparativas de curriculos mostram gue o Brasil tem um dos
curriculos mais extensos. menos aprofundados e com resultados dos mais discutiveis™



propostos nos PCN. No entanto, a maioria desses leitores, a julgar pelas sugestes de
acrescimos e solicitagdes de nao eliminagao de temas, embora nao defenda explicitamente a
hierarquizagao dos conteudos, deixa transparecer que a linearidade deve ser o critério
fundamental para organizar os conteudos. E importante ainda ressaltar que muitos pareceristas,
apesar de defenderem a flexibilidade dos curriculos quanto &s metodologias, para atender as
diversidades, nao o fazem quando se trata de selecionar e organizar os conteudos.

Outra questao recorrente entre os pareceristas é a preocupagac de que nao venha a ocorrer
com os PCN o mesmo que aconteceu com 0s curriculos que os precederam: as interpretagdes
nao adequadas das referéncias tedricas acabaram por ser reduzidas em sala de aula a praticas
desastrosas e transformaram, por vezes, o espago escolar em laboratério empirico de ensaio e
erro. O resultado € o ceticismo e o distanciamento dos professores de praticas educativas
novadoras. Procurar meios para vencer esse ceticismo sera, portanto, 0 maior desafio da
>ecretaria de Educagao Fundamental na elaboragdo dos projetos de implementagao dos PCN.

A primeira dessas agOes decorre de um absoluto consenso entre os pareceristas: para a
implementagao dos PCN é fundamental uma politica voltada para a formagao dos professores,
inicial e continuada, atrelada a uma politica de valorizagao da carreira. Esta é uma questdo que
esta na pauta das discussdes nao so no Brasil, mas também em diferentes paises.

Para finalizar, as reflexdes que fizemos ao longo de nosso trabalho, suscitadas pelas analises
dos pareceristas sobre a versao preliminar dos Parametros Curriculares Nacionais, permitem-
nos dizer que a comunidade de educadores matematicos, das mais diferentes instituigdes e em
fungces de naturezas distintas, tem uma tarefa pela frente que é a proposigao de pesquisas e
projetos que visem a promover as mudangas que forem necessarias para a democratizagao e
melhoria da qualidade de ensino e de aprendizagem da Matematica.

CURRICULOS DE MATEMATICA: DA ORGANIZAGAO LINEAR A IDEIA DE REDE

Célia Maria Carolino Pires?
PUC/SP

Comparando os curriculos de Matematica elaborados desde o surgimento do Movimento

Matematica Modermna até os dias atuais, podemos destacar um trago marcante em sua

organizagao, pouco discutido que é a linearidade na construgao do conhecimento matematico:

niados num modelo curricular cartesiano, os elaboradores de curriculos narecem aceitar que

2ssaro cumprir retas canesianamentse defuud:as, Aum dado espaco do tempo, em que

n Jdado conteudo sO pode ser introduzido apos um determinado conteuuo precedente e que
cada unidade justifica-se em termos da sua utilidade para a unidade seguinte.

Essa lineandade. que se concretiza numa sucessdo de tépicos que devem ser apresentados
numa certa ordem, embora possa parecer, a principio, detalhe de pouca importancia, conduz a
uma pratica educativa excessivamente fechada, em que ha pouco espago para a criatividade,
para a utilizagao de metodologias como a resolugdo de problemas, para a abordagem
interdisciplinar, para o estabelecimento de relagdes entre os diferentes campos matematicos,
enfim, para a consecugdo de metas colocadas para o ensino de Matematica pelas recentes
propostas curriculares.

Buscando fontes de sustentagao para uma proposta alternativa de organizagao de curriculos de
Matematica, em contraposigao ac modelo linear, podemos identificar varias delas gue, mesmo

* Tese de doutorado. FEUSP.1995. Orientagdo: Prof. Dr. Nilson José Machado
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tendo origens diferentes, tém uma caracteristica comum, que pode ser traduzida por termos
tais como interagao, relagao, integragao, conexao, interligagao. teia, rede.

Na Pedagogia, podemos encontrar fundamentos da interdisciplinaridade, ou seja, da interagao

entre duas ou mais disciplinas, em que se busca uma visao sintética, uma reconstrugao da
unidade perdida, da interagao e da complementaridade nas acdes envolvendo diferentes
disciplinas.

Na Ciéncia, a analise do paradigma emergente nos proporciona contato com instrumentos
como a Analogia e a Metaftora, que possibilitam a realizagao de inferéncias a partir de
semelhangas conhecidas entre dois dominios. A ciéncia pos-modema € uma ciéncia
assumidamente analogica.

Na Biologia. destaca-se a concepgao sistémica da vida, por meio da qual, 0 mundo € visto em
termos de relagdes e de integragao; os sistemas sao totalidades integradas e 0s pnncipios
basicos de organizagao sao enfatizados no lugar de elementos ou substancias basicas

Na Fisica, é possivel penetrar na metafora do universo como teia, em gque este € concebido
como uma teia dindmica de eventos inter-relacionados. Nenhuma das propriedades de
qualquer parie dessa teia € fundamental; todas decorrem das propriedades das outras partes e
a consisténcia global de suas relagdoes mutuas determina a estrutura de toda a teia.

Na Psicologia, emergem teorias sobre as inteligéncias multiplas, ou seja, a defesa de que as
manifestagoes de inteligéncia compdem um amplo espectro de competéncias, incluindo as
dimensoes linguistica, logico-matematica, musical, corporal-cinestésica, espacial, intrapessoal,
interpessoal e que todos nos nascemos com potencial para desenvolver multiplas inteligéncias.

Na Matematica, retomando-se a uma trilha aparentemente esquecida pelos elaboradores de
curriculo, encontram-se as estruturas e suas mais novas descendentes: as categorias e as
alegonas. A nogao de estrutura caracteriza-se pelo deslocamento das atengoes do ser como
"esséncia" para os objetos articulados por sistemas de relagdes. Com as categorias, ocorre um
deslocamento decisivo nas atengdes dos entes para as relagdes, na medida em que, tendo
por objetos as proprias estruturas matematicas, os objetos passam a ser, eles mesmos,
constituidos por sistemas de relagdes, o que leva a uma fecunda dualidade entre objetos e
relagoes.

Da Tecnologia da Informagao, é possivel emprestar a imagem do Hipertexto, ou seja, a
escrita/leitura nao linear em um sistema de informatica, o sonho de uma imensa rede (Xanadu).
acessivel em tempo real, contendo todos os tesouros literanos e cientificos do mundo. Xanadu,
como horizonte ideal ou absoluto do hipertexto, sera uma espécie de materializagao do dialogo
incessante e multiplo que a humanidade mantém consigo mesma e com seu passado.

Na Educagao, é possivel revisitar a proposta de construgao de teias de aprendizagem, como
forma de dar a todos que queiram aprender acesso aos recursos disponiveis, em qualquer
epoca de sua vida, capacitar a todos 0s que queiram partilhar o que sabem, a encontrar 0s que
queiram aprender algo deles e, finalmente, dar oportunidade a todos os que queiram tornar
publico um assunto a que tenham possibilidade de que seu desafio seja conhecido.

Finalmente, no campo da Comunicagao, encontramos a inspiragdo mais forte para o
desenvolvimento da idéia de conhecimento comoc rede, uma imagem metaforica com
importancia crescente nos terrenos da epistemologia e da didatica.

Quanto ao modelo do hipertexto, Lévy se propGe a caracteriza-lo por meio de seis principios
abstratos, a /m de preservar as possibilidades de multiplas interpretacdes do modelo. Sao eles:

Principio de metamorfose: a rede hipertextual esta em constante construgao e renegociagao.
Ela pode permanecer estavel durante um certo tempo, mas esta estabilidade é em si mesma



fruto de um trabalho. Sua extensao, sua composigao e seu desenho estio permanentemente
em jogo para os atores envolvidos, sejam eles humanos, palavras, tragos de imagens ou de
contexto, objetos técnicos, componentes desses objetos etc.

Principio de heterogeneidade: 0s nds e as conexdes de uma rede hipertextual sdo
heterogéneos. Na meméria serdo encontradas imagens, sons, palavras, diversas sensagoes,
modelos, etc., e as conexdes serdo I6gicas, afetivas etc. Na comunicagao, as mensagens serao
multimidias, multimodais, analdgicas, digitais etc. O processo sociotécnico colocara em jogo
pessoas, grupos, artefatos, for¢as naturais de todos os tamanhos, com todos os tipos de
associagdes que pudermos imaginar entre esses elementos.

Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas: o hipertexto se organiza em um mundo
“fractal", ou seja, qualquer né ou conexao, quando analisado, pode revelar-se como sendo
composto por toda uma rede, e assim por diante, indefinidamente, ao longo da escala dos graus
de precisdo. Em algumas circunstancias criticas, ha efeitos que podem propagar-se de uma
escala a outra: a interpretagdo de uma virgula em um texto (elemento de uma microrrede de
documentos), caso se trate de um tratado internacional, pode repercutir na vida de milhdes de
pessoas (na escala da macro-rede social).

Principio de exterioridade: a rede nao possui unidade organica, nem motor interno. Seu
crescimento, sua diminuigdo, sua COMPOsIGa0 € sua recomposigdo permanente dependem de
um exterior indeterminado: adigdo de novos elementos. conexdes com outras redes, excitagao
de elementos terminais (captadores) etc. Por exemplo, para a rede semantica de uma pessoa
escutando um discurso, a dindmica dos estados e ativagao resulta de uma fonte externa de
palavras e imagens. Na constituicao da rede sociotécnica intervém o tempo todo elementos
Novos que nao lhe pertenciam no instante anterior: eléctrons, micrébios, raios X,
macromoléculas etc.

Principio da topologia: nos hipertextos, tudo funciona por proximidade, por vizinhanga. Neles o
curso dos acontecimentos é uma questao de topologia, de caminhos. Nao ha espago universal
homogéneo onde haja forgas de ligagdo e separagao, onde as mensagens poderiam circular
livremente. Tudo que se desloca deve utilizar-se da rede hipertextual tal como ela se encontra,
Ou entdo sera obrigado a modifica-la. A rede nao esta no espago, ela é o espago.

Principio da mobilidade dos centros: a rede nao tem centro, ou melhor, possui
permanentemente diversos centros que sdo como pontas luminosas perpetuamente maveis,
saltando de um né a outro, trazendo ao seu redor uma ramificagao infinita de pequenas raizes,
de rizomas, finas linhas brancas esbogando por um instante um mapa qualquer com detalhes
delicados, e depois correndo para desenhar mais a frente outras paisane: 5 do sentido.

L0m base no estudo propiciado por essas fontes podemos esbogar algumas ideias referentes
10 processo de organizagao curricular, especialmente em relagdo aos curriculos de
Matematica.

Alguns pontos de ordem geral foram levantados por estarem intimamente relacionas ao
processo de organizagao curricular. Sao eles:

ESCOLA: no processo de organizagao curricular é fundamental que a escola seja vista como
unidade de interagao dos 0rgaos publicos com a rede de ensino. £ ela que propde e desenvolve
projetos, os acompanha e avalia, nao de forma solitaria, mas procurando situar a dindmica do
conhecimento em contextos mais amplos. A rede escolar deve ser analisada como uma rede,
Ou seja, com caracteristicas de heterogeneidade (cada escola é uma escola), de fractalidade
(os efeitos se pPropagam na rede e cada escola, ao mesmo tempo que funciona como unidade
na grande teia educacional é, ela propria, composta por toda uma rede, que inclui processos
muitas vezes vistos como pertinentes exclusivamente em niveis superiores da organizagao, tais
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como projetos de capacitagao de professores, politica do livro didatico. investimento de
recursos e, em especial, organizagao de curriculos). Como no da rede € fundamental que a
escola se enraize na comunidade, assumindo o papel de mobilizadora e organizadora de um
processo, num movimento que deve envolver 0s pais € comunidade. integrar os diversos
espagos educacionais que existem na sociedade e, sobretudo, ajudar a criar o ambiente
cientifico-cultural para o desenvolvimento de atitudes criativas do cidadac. A organizagao
curricular deve criar um ambiente escolar que possa ser caracterizado como um espago em
que, aléem de buscar dados e informacoes, as pessoas tém possilidade de construgao do seu
conhecimento e de desenvolvimento de sua inteligéncia, com suas multiplas competéncias.
Esse espago do conhecimento devera estar, como parte de uma rede, permanentemente
aberto.

CONHECIMENTO: o fato de o conhecimento ter passado a ser recurso fundamental na
sociedade pos-industrial, 0 que cria novas dinamicas sociais, econémicas e politicas, traz
tambem desafios a questao curricular . A forma de organizagao dos curriculos nas escolas.
baseada no modelo taylorista de divisao de tarefas, precisa ser revista em fungaoc de novos
paradigmas emergentes e, em particular, em relagdo as novas concepgbes sobre o
conhecimento e a inteligéncia. Levando em conta que:

ambos resultam de redes complexas nas quais interagem um grande numero de “atores’;
compreender € apreender o significado;

para apreender significado de um objeto ou de um acontecimento € preciso vé-lo em suas
relagoes com outros objetos ou acontecimentos;

Parece muito dificil continuar aceitando curriculos linearmente estruturados, convivendo com
uma pratica cartesianamente orientada. O fato de os significados constituirem feixes de
relagoes, de essas relagoes articularem-se em telas, construidas socialmente e individualmente
e em permanente estado de atualizagao; a idéia, enfim, de que conhecer se assemelha a de
enredar, coloca em evidéncia a inadequagao dos modelos lineares de organizagao curricular
que se baseiam na concepgao de conhecimento como acumulo e, por outro lado, a
necessidade de incorporar a metafora do conhecimento como rede a elaboragao de curriculos,
com o objetivo de romper esse dominio da linearidade.

CURRICULO: um desenho curricular deve ser composto por uma pluralidade de pontos, ligados
entre si por uma pluralidade de ramificagbes/caminhos, em que nenhum ponto (ou caminho)
seja privilegiado em relagao a outro, nem univocadamentre subordinado a gqualquer um. Os
caminhos percorridos, embora lineares, nao devem ser vistoS COMQ 0S UNICOS POSSiveis; um
percurso pode Incluir tantos pontos guanto desejamos e, em particular, todos os pontos da
rede. Desse modo, nao existe nenhum caminho logicamente necessario e 0 mais curto pode
ser, eventualmente, mais curto pode ser, eventualmente, mais dificil € menos interessante que
outro mais longo. Escolhidos alguns temas (n6s), ndo importa quais, 0s primeiros fios comegam
a ser puxados, dando inicio a percursos ditados pelas significagdes numa ampliagao de eixos
tematicos. Com isso, ha condigoes de se fazer com que o estudo de qualquer conteudo seja
significativo para o aluno e nao justificado apenas pela sua qualidade de pré-requisito para o
estudo de outro conteudo. Esse procedimento abre perspectivas para a abordagem
interdisciplinar pois na medida em que cada professor busca relagdes de cada tema com
outros assuntos, estejam eles no interior de sua disciplina ou fora dele, era muito
provavelmente ocorrera.

PLANEJAMENTO: o processo de construgao de um curriculo assim concebido sé pode ser um
processo em constante construgac e renegociagao, que leve em conta o principio de
metamorfose das redes. Ou seja, decisdes e agOes podem permanecer estaveis durante um



certo tempo, mas esta estabilidade deve ser fruto de um trabalho pedagdgico, constantemente
avaliado.  Além disso, ele subentende antecipagdo, isto &, referéncia ao futuro, e
dimensionamento claro das possibilidades. As disciplinas fornecem o mapa de navegagao na
rede curricular e os especialistas de cada disciplina funcionam como consultores. A construgao
do projeto educacional da escola, que envolve a colaboragéo das diferentes disciplinas, deve
procurar abarcar adequadamente o amplo campo da cognigdo humana, incluindo um conjunto
mais amplo e universal de competéncias do que comumente se tem considerado, como nos
ensina Gardner.

AVALIACAQO: uma importante contribuicdo da idéia de rede para a discuss&do sobre o processo
de avaliagao educacional é que ela deixa mais evidente a inadequagao da associagao imediata
entre avaliar e medir. Na avaliagdo de redes de significados em que praticamente ndo existem
padrbes externos previamente definidos em que sé existem diferengas a serem percebidas, a
pretensdao da medida cede lugar para a intengdo indicidria; a tarefa do avaliador constitui,
portanto, um permanente exercicio de interpretagdo de sinais, de indicios a partir dos quais
manifesta juizos de valor. Outra consideragdo a ser feita refere-se ao caminho de mao dupla
entre planejamento e avaliagdo e a influéncia reciproca que deve haver entre esses dois
processos, 0 que tera como consequéncia a avaliagdo permanente do préprio curriculo.
Finalmente , na medida em que a avaliagao faz parte da rede curricular, ou seja, em que ndo &
uma ocorréncia externa, ela integra todos os momentos o processo de ensino-aprendizagem e,
em decorréncia da heterogeneidade dos elementos que compdem esse processo, fatalmente
tem de ampliar o espectro de instrumentos que utiliza, para gerar informagdes Uteis para
professores e alunos.

Estabelecidos os pontos referentes & construgdo do cendrio mais amplo em que se insere a
organizagao curricular, podemos falar especificamente sobre os curriculos Matematicos, em
particular.

ENREDAMENTO: em qualquer nivel de ensino, os curriculos de Matematica devem ser
definidos com vistas a consecugdo dos objetivos educacionais consubstanciados na proposta
educacional da escola, para cada curso; a busca do enredamento dos projetos de Matematica
em projetos mais amplos, a necessidade de uma visdo de totalidade, que permita inserir o
trabalho dessa disciplina na grande teia educacional, constituem, sem duvida, uma necessidade
basica para a tomada de decisdes relativas ao curriculo dessa disciplina. O processo de
definic@o de objetivos, por sua vez, deve incluir discussdes intermediarias entre a colocagao de
grandes metas e o detalhamento série a série; ou seja, é importante que se estabelegam niveis
‘armediarios de concretizacdo dos objetivos, pois ha um espaco enorme de significados
/eis entre a afirmagao de que a Matematica deve visar 4s aplicacées praticas e ao
wvolvimento do raciocinio e 0s OblellVUS constantes no plangi@amento ae caga serie, como

¢ 10ssem consequéncia imediata de tal afirmagao, o que conduz a equivocos e distorgoes.

EIXOS TEMATICOS: Além de funcionarem como forma correlata a idéia de
interdisciplinaridade, estabelecendo intemamente conexdes entre os temas matematicos e, ao
mesmo tempo, mantendo abertas as possibilidades de incursGes em outras 4reas disciplinares,
Os eixos tematicos, como estratégias para a organizagdo dos projetos de cada série,
representam um passo importante (provavelmente, até mesmo uma etapa) para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Por outro lado, podem colaborar para o
rompimento necessario com o dominio da linearidade na organizagao curricular, seja pela
explicitagdo de que muitos percursos que os livros didéticos cristalizaram, dando-lhes aparéncia
de absoluta necessidade, pode ndo ser sempre verdadeira; seja pela constatagao de que a
exigéncia de uma longa lista de pré-requisitos, que sdo colocados como barreiras para a
promogao dos alunos, representada muitas vezes uma inadequagao.
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METODOLOGIA: a idéia de rede nos remete a questao da recontextualizacao dos conceitos.
Desse modo, a resolugao de problemas surge como estratégia de grande importancia e a
pesquisa nessa area deve ser cada vez mais incentivada. Tambem os principios de
funcionamento da rede nos mostram que, sendo seus nos e caminhos heterogéneos. ou seja.
as relagoes ora de natureza logica, ora de natureza causal, correlacional. em termos
curriculares, as analogias e metaforas devem ser usada com mais freguéncia na nossas
praticas docentes e incorporadas aos procedimentos metodolégicos. Este e outro aspecto
importante que merece ser investigado e explorado pelos educadores matematicos. Da mesma
torma, nao ha como ignorar as relagbes entre Matematica e a Tecnologia da Informagao, que
inclusive conduz a uma proveitosa integragao entre ela e a lingua materna.

A RELACAO ENTRE A LINGUAGEM DA CIENCIA E A LINGUAGEM MATEMATICA

Femanda Viola Trinta
Estela Kaufman Fainguelernt
IEM - USU

O tema dessa oficina é discutir como entendemos e consideramos a alfabetizagao cientifica,
como nos aprendemos e como nos a utilizamos no dia a dia de sala de aula. Este tema nos
remete a tentar refletir sobre algumas questdes lembrando que para alfabetizar estou
aprendendo e apreendendo uma lingua que pode ser expressa em diferentes forma de
representagao, corro o risco de dizer em diferentes linguagens.

o que significa alfabetizar ?

0 que significa alfabetizagao cientifica ?

O Aurélio diz que: “Alfabetizar significa aprender a ler por si mesmo e que a alfabetizagao
significa a agao de alfabetizar, de promover o ensino da leitura” mas o que significa promover o
ensino da leitura? Podemos continuar indefinidamente fazendo uma questao para responder a
anterior.

Sabemos que existe uma linguagem cientifica escrita que & uma das representagoes para ser
escrever uma ciéncia seja ela ciéncias exatas e da natureza ou humana

Chomsky ( 1968) afirma que : “A linguagem no sentido concreto é a soma de palavras e frases
pelas quais 0 homem expressa seu pensamento”.

Parafraseando Chomsky podemos dizer que a linguagem cientifica no sentido concreto é a
soma de palavras e frases utilizadas pelo homem para expressar o pensamento cientifico. Por
exemplo em linguagem matematica: Teoria dos conjuntos - A < B - representagao simbdlica
que pode ser expressa em linguagem natural como “O conjunto A esta contido no conjunto B
Dessas reflexdes posso conjecturar que a alfabetizagao cientifica é promover o ensino da
leitura e da escrita de uma ciéncia .

O que isto significa quando se trata da alfabetizagao em Matematica?

Tentaremos responder a essa questao:

A alfabetizagao cientifica utilizada no ensino de Matematica, significa alfabetizar em linguagem
Matematica isto e aprender a ler, a escrever, a interpretar, a se apropriar das idéias
matematicas com significado.

A linguagem matematica se fundamenta na logica formal. O ponto de partida de qualquer
atividade logica esta na percepgao comparativa de objetos, a partir da descoberta de atributos
para identificar suas diferengcas e semelhancas. Por exemplo: como atividades iniciais
preparatorias, nas classes de alfabetizagao, sugerimos as criangas colecionar objetos gue
encontrem no seu cotidiano (pedrinhas, caixas, folhas, palitos de sorvete, diferentes tipos de
palitos) com objetivo de trabalharmos a classificagao por diferengas e semelhangas nascendo a



idéia de organizagdo e agrupamentos de objetos da mesma familia. Estamos ajudando a
crianca a descobrir através da agao sobre 0s objetos a nogado de conjunto e neste momento nao
estamos usando a notagdo cientifica para definir um conjunto mas sim explorarmos a
linguagem natural.

Depois que a crianga se apropriou da nogao de nimeros e ela descobriu os 10 algansmos para
escrever 0s numeros naturais, costumamos pedir a crianga que identifique os numeros pares
por exemplo, e ela recita, dois, quatro, seis etc.

O conjunto dos numeros pares que em linguagem simbdlica pode ser escrito

{0; 2: 4; 6, ...} defini¢ao por enumeragéo

{xe N/x=2nY ne N} definigdo por uma propriedade.

Certamente ndo devemos trabalhar esta ultima representagao simbdlica com as criangas do
ensino fundamental porque esses simbolos (e, V¥, 2n) que aparecem, apesar de estarem
escrito em linguagem matematica cientifica nao tem significado para os alunos deste nivel.
Sera que a linguagem usada para contar, operar, executar e descrever & uma linguagem
separada da nossa propria usual ou precisamos decodifica-la para escrever a Matematica.?
Apresentaremos dois exemplos:

Vejamos um exemplo: A soma de dois numeros é oito e a diferenga é trés Determine esses
numeros.

Utilizando os cédigos matematicos

X+Y=8

X-Y¥=3

Resolvemos e achamos x=55 e y=25

Observemos a inequagao 2 < 3 > 1 um matematico iria considerar esta inequacgao incorreta, de
modo que ndo poderiamos afirmar se ela é verdadeira ou falsa pela forma como foi escrita.
Observemos agora 3x + 4 = 7 e x = 1 sd0 obviamente equagdes diferentes mas elas
compartiiham uma estrutura na qual elas possuem 0 mesmo conjunto solugao. Segundo
Chomsky, que comegou a sua carreira como um influente matematico, o fato de as duas
equagdes acima possuirem a mesma estrutura estd no conjunto de leis que nos permite
transformar uma equagao na outra mantendo a estrutura invariante.

Por exemplo a seguinte sentenga em linguagem usual:

Joaquim viu a Maria pode ser transformada para voz passiva conservando a mesma estrutura,
Mana foi vista por Jodo pela mudanga entre o sujeito e 0 objeto, pela mudanga do verbo pela
inclusao de “por”. Este € 0 mesmo tipo de conjunto de regras que transforma

3x+4=7 em
3x=7-4 em
3x=3 eem
X=1.

Chomsky enfatiza que podemos estudar a linguagem usual da mesmo modo que a linguagem
matematica, apesar da diferenga entre elas.

Gostaria de finalizar enfatizando a importancia de se estabelecer conexdes entre a linguagem
matematica e a linguagem usual na construgdo do conhecimento matematico.

‘No jardim do paraiso, Addo viu 0s animais antes de nomed-los; no sistema tradicional de
ensino, as criangas dao nomes aos animais antes de vé-los”. A . N .Whitehead

80



UM ESTUDO SOBRE AS ATITUDES E O DESEMPENHO EM MATEMATICA®

Marcia Regina Ferreira de Brito
Miriam Cardoso Utsumi
UNICAMP

Com o objetivo de investigar as atitudes e o desempenho em Matematica, 256 sujeitos de 6a,
7a e 8a senes do ensino fundamental foram submetidos a um instrumento matematico, a uma
escala de atitudes em relagao a Matematica e a um questionano informative. Foram
encontradas diferengas significativas (p< 0.05) nas atitudes em relagao a Matematica de acordo
com a sene, reprovagao escolar anterior, quantidade de dias dedicados ao estudo de
Matematica, compreensao dos problemas matematicos, auto-percepgao de desempenho e ao
desempenho em Matematica.

Palavras-chave: atitudes em relacao a Matematica, desempenho, ensino fundamental.

As atitudes com relagao a Matematica tém sido objeto de interesse dos pesquisadores por
muitos anos, sendo que este interesse tem aumentado muito especialmente durante os ultimos
30 anos, particularmente apos Aiken (1961) ter desenvolvido a Escala de Atitudes Matematicas
que foi revista 2 anos mais tarde.

Esta escala ¢ um instrumento que mede a atitude em relagao a Matematica por si mesma,
evitando proposigoes sobre a atuagao do professor ou sobre o tipo de atividades matematicas
propostas, aléem de ter uma grande aceitagac por parte dos pesquisadores que estudam
atitudes com relagao a Matematica. Acessar as atitudes dos alunos com relagao a Matematica e
um aspecto importante de uma tarefa maior. ensinar e modificar as atitudes dos alunos,
buscando melhorar o auto-conceito e desempenho dos mesmos.

No Brasil a preocupagaoc com as variaveis afetivas intensificou-se ap6s a publicagao dos
Parametros Curriculares Nacionais. Neles Brasil (1998) asseverou que a ansiedade presente
nas situagoes de aprendizagem poderiam gerar atitudes desfavoraveis que podenam resultar
num blogueio a aprendizagem.

Corroborando Brasil (1998), o estudo realizado por Gongalez (1995), sobre a estabilidade das
atitudes em professores e alunos de magistério, mostrou que as variaveis afetivas ajudam a
controlar de maneira mais bem sucedida, o sucesso ou fracasso dos alunos em Matematica.
Mais recentemente, Araujo (1999) num estudo com alunos do ensino médio e superior verificou
que 0s sujeitos com melhor desempenho eram 0s que possuiam as atitudes mais positivas e
1SS0 parecia estar influenciando a escolha profissional dos mesmaos, visto que 0s com melhores
atitudes e desempenho eram 0s sujeitos que optaram por carreiras da area de exatas.

Para Klausmeier (1977) a palavra atitude é usada para designar tanto disposigdes emocionais
matizadas de individuos, como também entidades publicas identificaveis, que sao usadas para
comunicar significados entre individuos que falam a mesma lingua (p. 413).

O autor distinguiu atitude, de gosto e valores, com base na estabilidade desses conceitos: o
gosto refere-se a algo especifico (como gostar ou nao de um arranjo especifico de uma
composigac musical), os valores sao mais abrangentes (como o papel que a musica
desempenha na vida dos individuos) e a atitude esta no meio dos dois (como aceitagao ou
rejeigao de certos tipos de musica).

No presente estudo optou-se pela conceituagcao apresentada por Brito (1996), por contemplar
os atributos essenciais do conceito: atitude poderia ser definida como uma disposigao pessoal,
idiossincratica, presente em todos os individuos. dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que
assume diferente dire¢ao e intensidade de acordo com as experiéncias do individuo. Alem
disso, apresenta componentes do dominio afetivo, cognitivo e motor. (p.11)

Em 1995, a referida autora realizou uma analise sobre a estabilidade das atitudes, onde
relacionou a introdug&o da Algebra com o decréscimo das atitudes positivas em relagao &
Matematica. O estudo discutiu a questao das atitudes como um componente do sistema



educacional e revelou, ainda, que os sujeitos do género masculino diferiam dos do género
feminino nas atitudes em relagao a Matematica.

De acordo com Kloosterman e Cougan (1994) os alunos que apreciam Matematica sdo também
confiantes de sua habilidade na disciplina e se desempenham melhor nela. A existéncia de
relagdes fortes entre as varidveis afetivas e as realizag0es escolares tem sido confirmada por
outros estudos (Araujo, 1999, Kulubya e Glencross, 1997 e Norwich, 1994).

O impacto das varidveis afetivas é frequentemente subestimado porque, segundo Meece,
Wigfield e Eccles (1990) e Reynolds e Walberg (1991), elas tenderiam a ter efeitos indiretos nas
realizagbes escolares, como nas leituras extra-classe e no engajamento em trabalhos de
escola, que acabariam refletindo posteriormente no desempenho dos alunos.

Dessa forma, acredita-se que os professores e a escola no geral, devam dar atengao especial
as variaveis afetivas, incluindo em seu planejamento objetivos que visem o desenvolvimento de
atitudes mais positivas nos estudantes e, em especial, em Matematica.

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi investigar as atitudes e o desempenho em
Matemética, verificando se as atitudes em relagdo a Matematica estavam relacionadas ao
desempenho, ao género, A série, a idade, a reprovagées anteriores, a habitos de estudo, a
auto-percepgdo de desempenho, a escolaridade dos pais, a preferéncia por disciplinas, a
compreensao dos problemas matematicos e a quantidade de dias dedicados ao estudo de
Matematica fora da sala de aula.

Sujeitos: Foram sujeitos desta pesquisa 256 alunos de 6a, 7a e 8a séries do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal de ensino da cidade de Paulinia, SP, Brasil.

Procedimento: A escala de atitudes com relagao a Matematica (Aiken, 1961, revista por Aiken
e Dreger, 1963, traduzida, adaptada e validada por Brito, 1996), um questionario de
caracterizagdo dos sujeitos e um teste matematico foram aplicados durante o periodo de aula e
na auséncia do professor de Matematica. A média anual dos sujeitos na disciplina de
Matematica foi obtida junto a secretaria da escola pesquisada, apés o encerramento do ano
letivo.

A escala de atitudes possuia 20 proposigdes com alternativas que variavam de 1 & 4, logo o
valor atribuido & mesma variou de 20 A 80.

Resultados e Discussdao: Com relagdo ao género, 50,8% dos Sujeitos eram do género
masculino e 49,2% do feminino. A idade dos Sujeitos da amostra variou de 11 & 19 anos, sendo
13,836 anos a idade média com desvio padrao de 1,462.

A maioria destes suijeitos, 64,7% informou nao receber ajuda para estudar ou realizar suas
tarefas de Matematica, entre os que recebiam ajuda predominava a assisténcia de pessoas da
familia que moravam com o sujeito.

89,4% dos sujeitos declararam que entendiam sempre ou na maioria das vezes os problemas
matematicos dados em sala de aula. Talvez por isso, a disciplina de Matematica tenha sido a
mais citada como preferida pelos sujeitos desta amostra. Por outro lado, Geografia foi citada
como a disciplina que eles gostavam menos.

Os sujeitos da amostra se distribuiram de maneira quase eqitativa com relagdo a repeténcia:
48, 3% ja haviam sido reprovados alguma vez e 53,7% nunca haviam sido reprovados.

A média do valor obtido pelos sujeitos na escala de atitudes foi de 57,164, com um desvio
padrao de 12,539, logo pode-se afirmar Que as atitudes deste grupo com relagdo a Matematica
sao positivas. Este valor é superior ao ponto médio da escala, a média do grupo pesquisado por
Brito (1996), 52,514 com desvio padrédo de 13,230 e a média do grupo estudado por Utsumi e
Mendes (2000), 52,718 com desvio padrdo 11, 837. Foram encontradas diferengas
significativas (p< 0.05) nas atitudes em relagdo a Matematica de acordo com a sére,
reprovacdo escolar anterior, quantidade de dias dedicados ao estudo de Matematica,



compreensao dos problemas matematicos, auto-percepgao de desempennho e ao desempenho
em Matematica.

Tanto o coeficiente de correlacao de Pearson r = 0,3023, quanto o de Spearman rs = 0,2711
indicaram uma fraca correlagao entre as notas no teste matematico e a média das notas do
sujeito na escola, embora em ambos 0S casos, essa correlagao fosse significativa (p <0,005)
Observou-se que, praticamente todos 0s sujeitos cujas medias anuais foram baixas, também
mostraram um baixo desempenho no teste matematico. Fez-se uma analise de regressao para
verificar como estas duas variaveis se relacionavam. Assim, modelando o desempenho no teste
em fungao do desempenho escolar, os resultados foram: Nota = - 0.06 + 0,32* Média anual,
com um coeficiente de determinagao r2 de 9,2%. Isso significa que por cada ponto a mais na
media anual, obteve-se 0,32 pontos no teste matematico e, apenas 9,2% da variagao da nota
no teste e explicada pela variagao do desempenho escolar ao longo do ano letivo.

Para verificar a relagao entre as atitudes e o desempenho no teste matematico foi calculado o
coeficiente de correlagao de Pearson, cujo resultado foi de r(256)= 0,2854, p= 0,000, que
mostrou uma relagao fraca, porem significativa entre estas variaveis. A analise de regressao
modelou a sequinte relagao: Nota = - 0,75 + 0,04*Atitude, com um coeficiente de determinagao
re = B.2%. Isto significa que para cada 10 pontos a mais na escala de atitudes. o sujeito
aumentou o seu desempenho em 0.4 pontos na nota. Pode-se considerar que 8,2% da variagao
do desempenho no teste pode ser explicada pelas atitudes em relagao a Matematica. Havia um
grupo grande de sujeitos com atitudes bastante positivas porem com baixo desempenho no
teste matematico, por outro lado, foi muito raro encontrar sujeitos com atitudes negativas que
tivessem um bom desempenho no teste.

Quando se analisou a relagao entre a média anual e a atitude, encontrou-se uma relagao mais
forte do que a relagao entre a nota no teste matematico e a atitude, r(254)= 0,5086, p = 0,000.
Foi utilizada a analise de regressao para modelar a relagao entre o aspecto afetivo e
desempenho académico escolar. O resultado mostrou a seguinte relagao: Média anual = 1,56 +
0,07*Atitude, com um coeficiente de determinagao r2 = 25,9%. Isto significa que para cada 10
pontos a mais na escala de atitudes, o sujeito aumentou o seu desempenho em 0,7 pontos na
meédia anual. Pode-se considerar que 25,9% da variagao do desempenho académico escolar
pode ser explicado pelas atitudes em relagac a Matematica. Isto mostrou que quanto mais
positivas eram as atitudes em relagao a Matematica, melhor era o desempenho do sujeito nesta
disciplina. Pode se concluir que a média anual estava mais relacionada com a atitude do que,
esta com a nota no teste matematico deste estudo. Este fato talvez possa ser explicado pela
natureza destes dois tipos de nota: a nota anual € formada por varias avaliagées ao longo do
ano, bem como pela cobranga de conteudos previamente dados, 0 que nao acontecia com o
teste matematico deste estudo.

Conclusao: Esse estudo corroborou a influéncia das atitudes em relagao & Matematica no
desempenho dos sujeitos e evidenciou que algumas variaveis afetaram essas atitudes, tais
como reprovagoes escolares, serie, auto-percepgao de desempenho, freqliéncia com que 0s
sujeitos compreendiam 0s problemas matematicos trabalhados em sala e desempenho.

Essas evidéncias, de certa forma reafirmaram a posi¢ao de Brasil (1997) nos PCNs onde se
afirmou que o estabelecimento de condigdes adequadas a interacao [durante o processo de
ensino-aprendizagem] nao pode estar pautado somente em questdes cognitivas. (p. 98)
Conclusao semelhante foi obtida por Mayer (1998) que identificou trés fatores necessarios para
um bom desempenho em Matematica: conhecimento especifico do conteudo, conhecimento de
estratégias para solucionar problemas e, atitudes positivas em relagao = disciplina e a sua
capacidade de lidar com ela. O autor enfatizou ainda que solucionar probiemas bem, depende
tanto de fatores motivacionais quanto de cognitivos.

Apesar dos sujeitos do género feminino desta amostra terem atitudes em relagac a Matematica
semelhante a dos sujeitos do género masculino, foi observado que as meninas tiveram um
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desempenho significativamente menor que 0s meninos no teste matematico, fato que preocupa
ja que pode desmotiva-las na escolha por carreiras na drea de exatas.

As notas baixas no teste matematico parecem indicar que a solugao de problemas deveria ser
melhor trabalhada. Importantes estratégias como conferir o resultado encontrado e esbogar o
plano de trabalho para solucionar um problema nao foram comuns nas solugbes apresentadas
pelos sujeitos. Dante (1995) observou que é comum os alunos nao analisarem © problema em
sua totalidade, quando encontram uma solugdo que satisfaz parcialmente o problema,
acreditam que j& o resolveram.

Das evidéncias apresentadas nesse estudo, impde-se a necessidade dos professores e da
escola incluirem objetivos atitudinais no planejamento escolar, o que se justifica pela
importancia dos fatores afetivos no desempenho dos alunos e/ou na escolha de suas carreiras,
conforme & relatado por outros estudos (Araljo, 1999, Kulubya e Glencross, 1997, Norwich,
1994, Kloosterman e Cougan, 1994).

UMA NOVA ABORDAGEM DO TEOREMA DE TALES
UTILIZANDO O CABRI-GEOMETRE

Maria Célia Leme da Silva
PROEM - PUC/SP

Introdugédo
O trabalho descrito é parte da dissertagdo de Mestrado “Teorema de Tales: Uma engenhana
didatica utilizando o Cabri-géomeétre”(1997), Cujo objetivo foi estudar o Teorema de Tales,
apresentando ao professor uma sequéncia didatica que permite dar significado a esta
propriedade e identificar as dificuldades referentes a sua aplicagao.
O software Cabri-Géometre foi utilizado por permitir o desenvolvimento da Geometria dindmica,
a qual facilita a exploragao do teorema em diversas situagdes. Além disso, ao resolver um
problema no Cabni precisamos utilizar propriedades geométricas, mesmo que a questdo a ser
investigada ndo seja do campo geométrico, possibilitando desta forma trabalhar um mesmo
conceito em mais de um campo matematico.
A escolha do tema decorre de resultados apontados pelo SAEB (Sistema Nacional de Avaliacao
Bédsica de 1993) quanto a grande dificuldade apresentada pelos alunos em Geometria assim
como a necessidade de capacitagdo de docentes na area.
Algumas pesquisas nos fornecem indicagdes das possiveis causas desses problemas no Brasil.
Lorenzato (1993) evidencia a falta de conhecimentos em Geometria de professores para
realizagao de praticas pedagogicas na area como também o inadequado desenvoivimento da
Geometria na maiona dos livros didaticos. Pavanello (1993) salienta a Insequranga do professor
ao trabalhar a Geometria na escola com consequente abandono da matéria. Além disso,
Fiorentini (1994) registra em seu banco de dados que apenas 5% das pesquisas realizadas em
Educagao Matematica referem-se a Geometria.

Desenho da Seqiéncia

Para a elaboragdo da sequéncia foi realizado um breve estudo histérico, com o objetivo
de identificar os obstaculos epistemoldgicos. Em seguida, realizamos uma andlise do ensino
atual do Teorema de Tales e seus efeitos, baseada na Proposta Curricular do estado de Sao
Paulo e nos livros didaticos. Além disso, aplicamos um teste piloto visando conhecer e analisar
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Pesquisa realizada por Cordier (1991). na Franga, solicitou a um grupo de 40 alunos o
desenho de representagdes caracteristicas do Teorema de Tales e suas aplicacoes. O
resultado obtido foram as representagdes do quadro (1), com as respectivas porcentagens:

Quadro - 1

(a) (b) (c) (d)

5
N i ey

Ressaltamos que os desenhos (a) e (d) sdo exatamente as representagdes mais e menos
frequentes. que encontramos na maioria dos livros didaticos brasileiros.

A referida pesquisa ainda revelou que o erro mais freqlente se deve a projecdo errada das
retas (quadro 2), decorrente da representacao tipica (a) do quadro 1, na qual os pontos A, Be C
encontram-se no lado esquerdo do desenho e os pontos A', B' e C' no lado direito. devido a
interseccac das retas transversais estar fora das paralelas. Em suma, os alunos consideram a
propriedade valida apenas numa situagao especifica como verdadeira para um caso geral.

Quadro - 2

Na nossa pesquisa, levantamos a hipétese de que a dificuldade em aplicar o Teorema de Tales
em situagoes nao tipicas (como a do quadro 2) apresentada por alunos franceses possa estar
presente tambem nos professores. Além disso, procuramos saber se tais dificuldades sao
identificadas pelos professores.

Experiéncia

A sequéncia foi aplicada em 20 professores de Matematica da rede publica e privada, da cidade
de Sao Paulo, espontaneamente inscritos. Os professores trabalharam em duplas, sendo que
uma delas foi acompanhada por um observador e outra filmada. A pesquisadora atuou como
professora do grupo.

As atividades desenvolvidas tiveram como suporte a Geometria dindmica propiciada pelo
software Cabri-Geometre |. Foram elaboradas um total de 26 atividades, sendo 21 delas no
computador e 5 com papel e lapis distribuidas em 6 encontros de 3 horas cada.

O tratamento dos dados foi realizado em trés fases: primeiro fizemos uma andlise quantitativa
das atividades escritas: em seguida. a partir das anotagdes do observador e da transcri¢ao das
fitas, elaboramos uma andlise qualitativa da seqliéncia e finalmente selecionamos dois
professores para entrevista.

As atividades das sessdes 3, 4, 5 e 6 envolveram o emprego do Teorema de Tales como
solugao para problemas em diferentes campos: geomeétrico, aritmético, gréfico e algébrico.
Partimos da hipétese de que o trabalho com a mudanga de quadros deve ajudar a superar as




dificuldades levantadas por Cordier e desenvolvidas pelo ensino tradicional, pois permite a
diversificacao de situacdes de aplicagdo do Teorema de Tales, ndo s6 na Geometria como
também em outros campos. Para elaborar situagoes que favorecessem os objetivos de
mudancga de quadros e de investigagdo e observagao de diferentes situagdes do teorema
utilizamos o software Cabri-géométre.

Comentaremos, como exemplo, a atividade 13, desenvolvida na sessdo 4, cujo objetivo é
utilizar o Teorema de Tales como ferramenta geométrica no campo aritmético.

Construa um segmento unidade e dois segmentos de medidas a e b.
Construa uma reta r e um ponto O sobre a reta, como a figura abaixo.

LJ 0

Obtenha o segmento OP nareta r tal que OP = a.b. Pinte OP de vermelho, mega
€ movimente para validar a construgao.

Comentérios

A atividade descrita envolve alteragdes significativas na forma de resolver problemas
matematicos, como a importancia e necessidade do conceito de unidade, a utilizagdo de uma
nova representagdo para 0s segmentos (numeros positivos, produto e quociente de dois
numeros) e o emprego de propriedades geométricas na aritmética. Trata-se portanto de uma
situagdo nova ao professor, na qual o Teorema de Tales é uma ferramenta para a solugdo do
problema.
Nesta atividade, era necessario a mudanga do quadro aritmético (encontrar produto e

quociente) para o0 campo geométrico ( 92:?—). Esta primeira etapa da resolugdo foi
d

demorada, mas todos consequiram fazer a passagem. Na segunda etapa, que significa a
construgdo dos segmentos de forma a manter a igualdade das razdes, as duplas observadas
apresentaram dificuldades em aplicar o Teorema de Tales, que significa identificar quais seriam
0s segmentos a. b, unidade e produto (ou quociente). Um dos professores disse: “Al esta o rolo!
Na hora de ligar quem com quem." Uma das duplas, ao construir o produto, transportou o

segmento b a partir da ynidade (1) e nao a partir da origem, conforme figura do quadro 3:
Quadro - 3
Pl
Al 3 :
o g .
|
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ApOs a construgao, marcaram como produto o segmento OP, como foi pedido na atividade, nao

notando que nesta construcao, o produto e determinado pelo segmento AP e nao OP. Este fato
evidencia que mesmo a situagao sendo a considerada como tipica por Cordier, ainda provoca
dificuldade na identificacao dos segmentos correspondentes.

De modo geral, podemos afirmar que todas as duplas solicitaram auxilio durante a execugao da
atividade, confirmando a hipdtese de que tais situagbes envolvem um comportamento
diferenciado no trato da Matematica. A necessidade do conceito de unidade e o emprego de
propriedades geometricas na aritmética revelaram-se como elementos novos para a resolugao
de problemas, proporcionando um tratamento integrado da Geometria com a Aritmética.

Conclusao

Acreditamos que a utilizagao do Cabri-Géomeétre foi uma ferramenta importante na resolugao
das atividades, por ser o motivador das mudangas de quadros. Além disso, 0 aspecto dinamico
juntamente com a visualizagao do problema foram fundamentais na avaliagao dos professores.
Conseguimos, no final da seqiéncia, a percepgao da maioria dos professores sobre a questao
da identificacao dos lados proporcionais, que coincide com o estudo realizado por Cordier
(1991). Um professor, durante a entrevista, disse: “ na hora de montar a proporgao, vocé tem
que saber realmente. Quando mudou a posig¢ao, eu encontrei dificuldade, entac acredito que o
aluno tambem ira encontrar dificuldades”, explicitando suas proprias dificuldades diante de
situagdes novas.

Acreditamos que a proposta das atividades como situagdes-problema fez com que o0s
professores efetivamente trabalhassem na busca de solugdes, através de uma postura ativa.
Outro fator importante foi a possibilidade de validar suas proprias hipéteses pelo dinamismo do
Cabri. Um dos professores, na entrevista descreve as atividades assim “E como se estivesse
desmontado ali, porque sempre vocé ensina daquele jeitinho, esse esta para este, assim como
esse esta para este. Daquele jeito |a (nas atividades de aplicagao do teorema), desmontou tudo
que a gente tinha. Vocé tinha que utilizar o conceito mesmo.”

A ORDENAGAO NO TEMPO: EVOLUGAO DE CONHECIMENTO
POR UMA SITUACAO DIDATICA

Cristina MARANHAO
Silvia SENTELHAS
Sénia IGLIORI
PUC/SP
Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa que pretendeu avaliar o conhecimento de estudantes do 5a
serie do ensino fundamental (10 a 11 anos) sobre relagdes de ordem no tempo e a
possibilidade de evolugao de seu conhecimento por meio de uma situagao didatica. A pesguisa
foi aplicada em dois grupos de estudantes, totalizando 66 estudantes, de escolas do estado de

Sao Paulo.

Abstract

This paper presents a research that intended to evaluate the knowledge of students of the 5th
year of the first grade (10 to 11 year-old) about ordering relations in time and the possibility of
evolution of their knowledge through a didactic situation. The research was applied in two
groups of students, totaling 66 students, from schools of the state of Sao Paulo.



Introdugao

As relagbes com o tempo, no desenvolvimento cognitivo do ser humano, foram do interesse de
diversos pesquisadores da Psicologia Cognitiva. Podemos citar os trabalhos da equipe de
Genebra (Piaget, 1966) e também de Vergnaud e Errecalde (1980).

O objetivo desta pesquisa, foi o de investigar concepgdes de alunos sobre a relagao de ordem
no tempo chegar antes ou junto de e avaliar a evolugdo das mesmas apds a vivéncia dos
alunos de uma situagao didatica. Os problemas matematicos trabalhados nao apresentavam
referéncias numéricas, pois assumimos que os significados que os alunos atribuem aos
numeros, por sisd ja é fonte geradora de erros.

Tinhamos por objetivo investigar: se ha ou nao impregnagao do uso cotidiano nas concepgoes
dos estudantes, se eles podem atribuir significado amplo a termos como chegar antes de, ou
se, ao contrario, so podiam aceitar que o termo chegar antes de significa chegar imediatamente
antes de, se & ou nao plausivel aos alunos chegarem a conclusao de que chegar junto de é
estabelecer comparagao na relagao de ordem no tempo chegar antes ou junto de; se os alunos
atribuem ou ndo significado amplo & relagdo de ordem no tempo nao chegar depois de, que
significa chegar antes ou junto de.

Quadro tedrico

O quadro tedrico para a pesquisa foi desenvolvido segundo os principios da Teoria das
Situagdes Didaticas de Brousseau (1997). Na tipologia das situagdes, as situagdes de agao sdo
entendidas como de pesquisa, visando ao conhecimento de um objeto matematico: as
situagdes de formulagdo sdo vistas como de explicitagdo de concepcdes dos alunos, em geral
produzidas porque uma situagdo de agao requer. As de validagao sio entendidas como as de
confronto de concepgdes explicitadas por parte de alunos, via debates entre eles ou
questionamento por parte de professores/pesquisadores. Um problema considerade como fonte
de aprendizagem deve proporcionar ao aluno uma reflexao, que o envolva numa dialética da
acao (situagao de agdo). Deve ser concebido de modo que o aluno tenha conhecimentos para
resolvé-lo pelo menos em parte e que algum conhecimento matematico seja crucial para sua
solugdo completa; os professores/pesquisadores, como importantes elementos na situagao
didatica ciam também condigbes em classe para que a dialética da formulagao e da validagdo
sejam acionadas, estas servindo para a evolugao cognitiva vista como de conhecimentos
matematicos.

Deste modo, os problemas propostos aos alunos, neste trabalho, foram concebidos de modo a
aproveitar seus conhecimentos culturais. Por isso, foram retirados do cotidiano.

Metodologia

ncebemos e aplicamos um teste, com problemas, sobre ordenagoes no tempo, envolvendo
quatro personagens. A aplicagdo foi realizada em duas classes de 5a série do ensino
fundamental (de 10 a 11 anos), totalizando 66 alunos, de escolas do estado de Sio Paulo.
Foram trés as fases de aplicagdo respaldadas no quadro tedrico, distanciadas de 1 semana,
sempre conduzidas pelo mesmo pesquisador, com duragao de 60 min cada.
Na 1a fase os alunos resolveram os problemas com lapis e papel, individualmente. Na 2a fase,
promovemos discussdes com grupos de alunos, sobre suas produgdes na fase anterior. Os
alunos receberam as folhas de resposta da fase anterior e usaram um |apis azul para responder
novamente as questoes, em comum acordo no grupo. Além disso, promovemos um debate nas
duas classes (discussao geral com a classe toda) acerca das produgdes dos grupos. Esse
debate desenvolveu-se em duas etapas. Na primeira, discutiram-se estratégias eficazes para
ordenar, como por exemplo, 0 uso de uma seta correspondente & relagdo chegar antes de (por
exemplo, se a classe resolvesse que antes de deveria ser correspondente ao posicionamento a
esquerda de desenhava-se uma seta para a esquerda e sobre ela escrevia-se antes de). Além
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disso, checavam-se 0s posicionamentos de cada personagem ordenado, pelo proprio
enunciado do problema. Numa segunda etapa. 0 pesquisador conduziu discussbes com
questdes aos alunos, visando a superagao do uso dos termos no sentido restrito. Na 3a fase, os
alunos resolveram os problemas, cujos enunciados sofreram alteragdes apenas nos nomes dos
personagens.

Obtivemos dados das respostas dos alunos nas folhas de teste e das discussoes anotadas por
um observador. Os dados obtidos dos testes da fase 1 e 3 foram codificados e analisados
considerando conhecimento de ordenagao, do sentido amplo do termo chegar antes de e a
admissao do fato de dois personagens chegarem juntos numa relagao de ordem.

O Teste

Uma professora queria saber a ordem de chegada de alguns de seus alunos. Eles Ine deram
informagdes e ela nao conseguiu encontrar a ordem exata de chegada deles. Tente encontrar
as possivels ordens de chegada, conforme as afirmagdes que os alunos dessa professora
deram a ela.

1. Maria disse que chegou a escola antes que Eni. Eni disse que chegou a escola antes que
Bia. Rita disse que n@o se lembrava dos outros colegas, mas tinha certeza de que chegou a
escola depois de Eni.

a) De acordo com esse enunciado, da para escrever uma ordem em que elas possam ter
chegado? Se der, escreva-a.

De acordo com esse enunciado, vocé pode concluir que ha apenas uma possibilidade de ordem
de chegada deles? Se nao, indique uma outra ou outras ordens de chegada possiveis.

2. Arel disse que chegou antes de Maria. Maria disse que chegou antes de Gisela. Rita disse
que nao se lembrava dos outros colegas, mas tinha certeza de que ndo chegou depois de
Gisela.

a) De acordo com esse enunciado, da para escrever uma ordem em que eles possam ter
chegado? Se der, escreva-a.

b) De acordo com esse enunciado, vocé pode concluir que ha apenas uma possibilidade de
ordem de chegada deles?. Se nao, indique uma outra ou outras ordens de chegada possiveis.

Resultados

Os testes estatisticos foram aplicados, considerando a evolugdo de cada estudante, da fase 1
para afase 3, em cada problema e em cada pergunta (a) ou (b), para cada tipo de analise. Os
resultados foram muito significativos em todos os casos. No problema 1, relativo a ordenar no
tempo, obtivemos por um t-teste: tc = -3.960773; df = 65; p <0.005. Relativo ao significado do
termo chega antes de obtivemos: tc = -3.8495; df = 65; p <0.005. Acerca de chegar ao mesmo
tempo que (ordem) obtivemos pelo teste Mc Nemars : zc = 6,244998: p <0.001. No problema
2, acerca de ordenar no tempo, obtivemos: tc = -4.681361; df = 65; p <0.005. Relativo ao
significado do termo chegar antes de obtivemos: tc = -4.22509; df = 65; p <0.005. Acerca de
chegar ao mesmo tempo que (ordem) obtivemos: z =5.830952; p <0.001.

Conclusao

De acordo com os resultados de precisao, houve melhoria no conhecimento dos alunos.
Pensamos ser importante enfatizar que o numero de estudantes que nao ordenou trés
personagens das duas primeiras frases corretamente em pelo menos uma questao, diminuiu de
16.67% a 3.03% (no 1° problema) e de 7.58% a 0% (no 2° problema). Isso nos indicou que a
situacao didatica para a aprendizagem de ordenagao desses trés personagens foi suficiente
para os estudantes, em particular no 2o problema.



Os dados indicaram que houve uma média de 21.97% de respostas em que figuravam
ordenados corretamente apenas 3 dos personagens, em ambas as questdes, considerando 0s
dois problemas Interpretamos esses resultados como alguma dificuldade em ordenagao ou
alguma dificuldade para lidar com o 4° personagem. A média de respostas desse tipo,
considerando os dois problemas, diminuiu para 15.91%, constatando evolugao na ordenagao de
quatro elementos.

Como consequéncia desses resultados, o estudo do significado dos termos foi restringido aos
alunos que acertaram ordenagdo de quatro personagens em pelo menos uma questdo. A
porcentagem de estudantes que ndo apresentavam concepgao ampla da relagao chegar antes
de, para os quais chegar antes de era 0 mesmo que chegar imediatamente antes de passou de
25.76% para 9%, no primeiro problema e de 36.37% para 21.1%, no segundo problema.
Observamos que os estudantes que ndo usavam chegar ao mesmo tempo que, numa
ordenagao, para 0s quais a relagao de ordem nao inclui a possibilidade de dois personagens
chegarem ao mesmo tempo, diminuiu (respectivamente de 94.45 para 36.36% e de 96.97 para
45.45%). Pensamos que esses alunos tinham concepgdes influenciadas pelo uso cultural, isto
@, atribuiam significado restrito aos termos em estudo. Pudemos ver, portanto, evolugao
cognitiva nesse aspecto. Do ponto de vista pedagdgico, queremos considerar que bastaram 3
horas de aplicagao da pesquisa, em situagdo didatica, para tal evolug&o.

Os dados, nesta ultima categoria, nos indicaram ainda que os estudantes tiveram mais
dificuldade no 20 problema, do que no 10. Atribuimos esse fato a presenga da negagao na
relagao chegar depois de, no 20 problema, ou & dificuldade de considerar que nao chegar
depois de significa chegar antes ou junto de. Esse resultado confirma algumas anotagdes de
observagao, pelas quais alguns alunos afirmaram Rita ndao chegou depois de Gisela, entao ela
chegou antes da Gisela (na primeira fase da pesquisa), ou entdo, Rita ndo chegou depois da
Gisela? Entao ela chegou antes ... pode ser também junto... de quem mesmo?... Quando tem
nao, eu perco o marco... (na segunda fase da pesquisa).

Em resumo, verificamos que havia infludncia do uso cultural dos termos estudados nas
concepgoes dos alunos e também que eles puderam atribuir um significado amplo a relagao
chegar antes de. Além isso, foi plausivel, para os estudantes, aceitar que chegando ao mesmo
tempo esta se estabelecendo uma comparagao pela relagao de ordem chegar antes ou junto
de. Podemos dizer que os estudantes atribuiram um significado amplo a relacdo oposta a
chegar antes de (usando chegar antes ou junto de em lugar de nao chegar depois de).
Atribuimos a evolugao de conhecimento dos alunos a agdo dacente, norteada na Teona das
Sltuagoes Didaticas. Enfatizamos que os problemas foram concebidos na mesma orientagao
tedrica.
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GRAFOS NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Jorge Bria
Universidade Federal Fluminense - UFF

De imediato, cabe esclarecer, grafos ndo sao graficos!!! Embora, no idioma inglés, o termo
graph seja utilizado para ambos, tais conceitos (e respectivos outros conceitos decorrentes,
resultados estabelecidos, horizontes de aplicacac...), salvo para possiveis finalidades muito
especificas (caso encontraveis, rarissimas), nada tém em comum entre si, como ja sera
facilmente identificavel pela simples leitura deste resumo.

Assim, esta oficina retrata, em toda a programagao com que foi concebida para exposi¢ao do
conteudo e exercicio por parte de seus paricipantes, a esséncia da pesquisa de tese de
doutorado em andamento de seu responsavel e dinamizador, a ser defendida em 2001 na
COPPE/UFRJ, sob a orientagao dos professores D.Sc./Liv.Doc. Carlos Alberto Nunes Cosenza
(da COPPE - Produgao) e D.Sc. Gilda Helena Bemnardino de Campos (USU - Instituto de
Educagao Matematica), apresentando proposta de insergao de novo topico matematico no
Ensino Fundamental e Médio de nosso pais: grafos e suas aplicagoes!!!

Algumas das principais argumentagdes em construgdo no texto da tese, dois interessantes
exemplos praticos de aplicagao dos grafos e uma “bem respeitavel” lista de diversificados
contextos (varios campos do conhecimento, realidade concreta e jogos) nos quais se podem
aplicar os grafos compdem este resumo da oficina, para a qual o trabalho planejado orientou-se
com o objetivo de explorarmos, em nivel de iniciagao satisfatério, importantes questoes gerais
inerentes ao tema, muitos outros exemplos de aplicagao em diferentes contextos, ceras
discussbes centrais em torno da viabilidade/oportunidade de abordagens com grafos nos niveis
de ensino propostos e divulgagao de vasta lista (comentada) de sugestoes bibliograficas.
Grafos e suas aplicagbes € tema completamente desconhecido da grande maioria dos
professores, de todos 0s niveis de ensino, que sequer conhece o significado do termo grafo e,
como ja sugerido no primeiro paragrafo deste resumo, muitos chegando até a confundi-lo com
grafico. Dentro desse quadro, justamente, & que a tese em questao busca mostrar que

Grafos e suas aplicagbes seriam muito oportunos e viaveis

no Ensino Fundamental e Médio de nosso pais !!!

Certamente, estao os grafos altamente credenciados como um dos fortes candidatos naturais a
serem incluidos como novos topicos da Matematica, nessa entrada de seculo XXI, para os
niveis fundamental e médio de ensino. Propor grafos para estes, e investir em concreta
operacionalizagdo da proposta no processo formal de formagao de nossas criangas,
adolescentes ou jovens, é tarefa desafiadora, ndo resta duvida. Mas € instigante, realmente
inovadora em nosso pais (nenhuma outra proposta ou pesquisa sistematica divulgada até o
momento nessa linha), muito gratificante em varios sentidos e de consisténcia irrefutavel, o que
vem se consolidando, cada vez mais, na construgao da tese a que se associa, desde seu
referencial tedrico até o levantamento de experiéncias analogas no exterior, depoimentos de
inumeros professores de Matematica (enguanto participantes de minicursos e oficinas sobre o
tema) dos varios niveis de ensino em nosso pais...

A presenga dos grafos e suas aplicagoes, nos niveis fundamental e médio, representaria
significativa contribuigao a um ensino da Matematica: (1) mais atual, atraente e produtivo para
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todos os estudantes, independentemente de suas aptiddes naturais, maiores afinidades ou
vocagoes profissionais; (2) efetivamente interdisciplinar em seu exercicio; (3) naturalmente
facilitador de mais concreta “parceria” Escola - Realidade, esta entendida no contexto global ou
cotidiano mais préximo em que se insere o aluno.

De forma a que se possa, rapidamente, assimilar boa Nogao inicial sobre o trabalho com grafos
e imaginar o quanto sugerem “universo inesgotavel” suas possibilidades de aplicagao, vamos
partir de nosso

Problema 1: A figura 1 mostra-nos diagrama representando as 9 estradas de certa regido, onde
A, B, C, D, E, F e G sdo cidades. Partindo de A, e sabendo que todas essas estradas sdo de
‘pista dupla” (m@o nos dois sentidos), é possivel visitarmos todas as outras cidades, sem
repetirmos nenhuma, terminando tal viagem rodovidria justamente na cidade de partida (nao
considere isto como repetigdo)?
Para solucionarmos o Problema 1, basta-nos uma rapida “inspegdo visual™: & possivell A
ordenagdo ACEGBFDA expressa um roteiro de viagem que satisfaz as exigéncias impostas
pelo enunciado.
Ao que chamamos de diagrama, no enunciado, dizemos tratar-se de um grafo. O grafo da figura
1, em particular, possui 7 vértices ou nés (representando as cidades A, B,C,D,E,FeG)e9
arestas (as estradas). Ao representarmos a situagao-problema dessa forma (enfatizamos nao
serem importantes a forma ou o comprimento das linhas que expressam as arestas), estamos
fazendo uma modelagem em grafos da questdo proposta, concebendo um grafo-modelo a
mesma. Neste brevissimo “ensaio” de conceitos bdsicos da Teoria dos Grafos, acrescentemos
que qualquer seguéncia continua de arestas, do tipo CEGBF, é dita um percurso (neste caso,
conectando os vértices C e F). Finalmente, grau de um vértice é o nimero de arestas nele
incidentes; assim, os vértices A, B, C, D, E, F 8 G possuem graus, respectivamente, 3, 4, 3, 2,
2,202,
O leitor deve perceber que, bem provavelmente, j& desenhou grafos por inumeras vezes em
sua vidal Desenhou-os em muito diversificadas circunstancias de seu cotidiano, sua atividade
profissional ou qualquer outro contexto em que desejasse melhor “visualizagdo” da situagdo a
ser estudada: para simples diagndstico geral, facilitagdo da abordagem de andlise, busca de
alguma solugdo concreta...
Na pratica usual, na maioria das vezes — em Pesquisa Operacional, por exemplo; mas tal ndo
teria que ser transportado ao Ensino Fundamental e Médio necessariamente! — em que grafos
sao requeridos para a resolugdo de um problema da realidade concreta ou de algum outro
campo do conhecimento, esta-se lidando com numero muito grande de vértices e arestas. Se
1o tivesse sido o caso do Problema 1 (com uma regido bem mais ampla: (muitas cidades ¢
stradas), por exemplo, e ainda nos sendo exigido explicitar um tal roteiro de viagem q..o
satisfizesse as condigdes impostas no enunciado, nao conseguiriamos chegar a uma solugao
por simples inspegao visual, diante de tamanho emaranhado de pontos e linhas, com tantas
“infinitas” possibilidades de percursos entre dois quaisquer vértices, implicando o uso do
computador imprescindivel!
Ha generalizagdes do conceito de grafo aqui sugerido: grafos com arestas multiplas (podendo
existir mais de uma linha ligando dois vértices), digrafos (grafos direcionados; atribuindo-se a
cada linha um sentido), grafos valorados (dotando-se cada linha de um valor numerico)...
Preservando a esséncia do Problema 1, seu grafo-modelo seria: digrafo, se certas estradas
fossem de mao unica; grafo com arestas muiltiplas, se houvesse mais de uma estrada ligando
duas cidades; grafo valorado, caso a questdo envolvida tivesse que levar em conta alguma
valorizagdo quantitativa a atribuir-se a cada estrada (valor numérico associdvel a distancia, nivel
de dificuldade de passagem pela estrada, incidéncia de pontos turisticos, etc).
A insergdo dos grafos e suas aplicagdes no Ensino Fundamental e Médio



em nosso pais , apontaria caminhos muito promissores na atualidade !!!

De fato, perceba-se este primeiro esbogo de roteiro de defesa da proposta “grafos para o
Ensino Fundamental e Médio", por si s ja fortissimo apenas em sua simples enunciagao: (i) a
enorme abrangéncia de possibilidades de aplicagao dos grafos em tao diversificadas areas do
conhecimento: (i) a facilidade com que muito frequentes situagdes-problema do cotidiano sao
modelaveis em grafos de forma acessivel; (iii) o inegavel “potencial” de tais aplicacdes para
aumentarem o poder de atragao da Matematica sobre todos os alunos; (iv) a natural associagao
dos gratos com o computador, da qual um professor poderia se valer, desde em nivel tao
somente informativo até o sistematico, no quanto quisesse; (v) a reconhecida flexibilidade
metodologica de estudo dos grafos, introduziveis e exploraveis sob diversas 6ticas: através de
figuras/diagramas. estruturalmente, de forma ludica, a partir de resolugao de problemas. ..

Os grafos vém do século XVIII. A idéia de representarmos objetos através de pontos
(vértices) e, fixada determinada relagdo a ser satisfeita por alguns pares desses objetos,
sempre ligarmos dois vértices relacionados por meio de uma ou mais linhas (arestas) — a idéia
original dos grafos! —, nasceu a partir de determinado problema precursor (Euler, 1707-1783),
que se apresenta agui como Nosso

Problema 2 (Problema das Pontes de Kénigsberg): Havia um rio com duas ilhas A e B
Rotulando as duas margens do rio, respectivamente, por C e D, tinhamos 7 pontes. Uma
ligando as duas ilhas A e B, duas de A até a margem C, duasde Aaté D, umadeBaCea
outra de B a D (mapa na figura 2). Seria possivel, partindo de qualquer dessas 4 regides,
margem ou ilha, atravessarmos as 7 pontes sem repetirmos nenhuma?

Modelando de tal forma que vértices representem ilhas ou margens (A, B, C, D) e arestas
representem pontes, o grafo-modelo € o que se vé na figura 3 sendo, portanto, um grafo com
arestas multiplas.

Rumo a solugao do Problema 2, podemos nos valer do seguinte resultado da Teoria dos
Grafos:

e E possivel percorrer todas as arestas de um grafo, cada uma por uma unica vez (sem
repeticao) se, e somente se, o grafo possui todos os vértices com grau par ou exatamente dois
vértices de grau impar; no primeiro caso, 0s veértices inicial e final de um tal percurso coincidem;
no segundo caso, os dois vértices (distintos) de grau impar sao exatamente o inicial e o final do
percurso.

Assim, a resposta mostra-se muito simples de ser obtida: impossivel! De fato, nao e verdade
que todos os veértices do grafo da figura 3 tenham grau par (neste caso particular, inclusive,
nenhum possui grau par) nem ha exatamente dois vértices de grau impar (na verdade, todos 0s
quatro vértices tém grau impar).

A Teoria dos Grafos compoe-se de inumeros topicos: arvores, percursos eulerianos (Problema
2), percursos hamiltonianos (Problema 1), planaridade, coloragao (exemplo: “todo mapa plano
pode ser colorido com, no maximo, 4 cores de forma que a regides vizinhas atribuam-se cores
distintas!”)... Cada um desses topicos tem seu desenvolvimento proprio, com seus inumeros
conceitos ou resultados. Em geral, cada avango cientifico de um tdpico da-se como produto de
pesquisas, em fungao de possivel resolugao definitiva (ou aperfeicoamento de solugdes) de
questoes em aberto ja existentes ou a partir de novas situagoes-problema propostas, dentro da
propria teoria ou como tradugao & linguagem dos grafos de outras guestdes (da realidade ou
ciéncia) ainda antes nao colocadas. E novas situagdes-problema, da realidade concreta ou de
outro campo de conhecimento, podem até motivar o surgimento/desenvolvimento de novos
topicos na Teoria dos Grafos!

Fechando este resumo, verdadeiramente a “nao deixar duvidas”, com o quadro que se segue,
que lista inumeros e diversificados contextos em gue se encontram abordagens de situagoes-



problema, modelaveis em grafos, nos livros ou artigos selecionados para divulgagao durante a
oficina, espera-se que o leitor, pelo menos “nessa primeira instancia”, possa ja estar convencido
de que, de fato, nos niveis fundamental e médio.

Dariam os grafos excelente contribuigdo a configuragdo de um ensino da Matematica
mais sensato, atual, atraente e produtivo...

Para Todos os Alunos !!!

Na propria Matematica: Quimica, Fisica, Biologia,
Raciocinio I6gico-matematico, relagées, Geografia, Ciéncias Sociais,
Matrizes, combinatéria, probabilidades, Psicologia, Linguistica,
Poliedros, jogos matematicos. .. Ecologia, Arqueologia...
Jogos classicos populares: “da velha”, Otimizagao de trajetos:
domind, damas, xadrez, baralho, saida de viagem, vendedor, carteiro,
de labirintos, “quebra-cabecas”... caminhdo de lixo...
Arvores: genealdgicas, de decisao/escolha, Projetos de instalagao de sistemas:
de procedimentos ou alocagdes mecanicos, hidraulicos,
computacionais. organogramas. .. eletrénicos, a cabo...
Plantas de imdveis, estruturas rigidas Telecomunicagdes
_(Arquitetura, Engenharia Civil)... (alocagdo de frequéncias, por exemplo)
Redes elétricas, circuitos impressos Distribuigdo de servigos:
componentes eletrénicos)... agua, luz, gas...
Alocacdo: de horarios, tarefas, cores... Cddigos

SOBRE A INTRODUGAO DO CONCEITO DE NUMERO FRACIONARIO

Maria José Ferreira da Silva
PUC/SP

Esta pesquisa trata da introdugdo do conceito de fragdo através das concepgdes parte/todo,

medida e quociente junto aos futuros professores das séries iniciais do primeiro grau,

Para tanto elaboramos uma sequéncia didatica de dezoito horas, com atividades que

colocassem os futuros professores em situagdes que Ihes permitissem uma reflexao destas

diferentes concepcoes.

Cs resultados optides mostram que o objetivo foi atingido na medida que esses ' .'ur

res reconhecem hoje, as concepcoes abordadas, e a maloria faz uma refleviag

13811145 a0 elaborar novas situagoes-problema.

ESTUDO DE FENOMENOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE NOGOES
GEOMETRICAS PELOS ALUNOS DE 5* A 8* SERIES DO ENSINO FUNDAMENTAL

Prof. Dr. Saddo Ag Aimouloud
PUC/SP, coordenador geral do projeto®

3 professores pesquisadores: Ana Maria Veloso Nobre. Vera Helena Giusti de Souza. Rosana Nogueira de Lima.
Vincenzo Bongiovanni. Maria José Ferreira da Silva. Centro das Ciéncias Exatas e Tecnologia, Pés Graduagio em
Educagio Matemitica. PROEM- PUC/SP. FAPESP: 2000/2001.
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O projeto tem por objetivo investigar os problemas relativos ao ensino-aprendizagem de
Geometria pelos alunos de 5* a B” sénes, e buscar respostas as seguintes questoes:

1. Quais fenémenos sao ligados a formagao de conceitos geometricos dos alunos de guinta a
oitava serie?

2 Quais sao as representacoes dos professores dessas series em relagao ao papel da
Geometria na formagao do aluno, ao ensino € a aprendizagem de conceitos/habilidades
geometricas”?

3. De que forma o computador pode atuar na formagao e no desenvolvimento de conceitos
geometricos”?

Neste momento, estamos na primeira fase do projeto que consta dos seguintes itens:

- Organizacao de grupos para definicao clara da problematica

- Estudo bibliografico relativo a pesquisa sobre ensino-aprendizagem da geometria.

- Estudo da transposicao didatica (analise de livros didaticos, da proposta curricular do Estado
de Sao Paulo, dos Parametros Curriculares Nacionais, dos resultados dos estudos diagnosticos
feitos pelo Ministério de Educacao e da Cultura) dando éentase aos fendmenos de ensino-
aprendizagem da geometria na 5 a 8 séries.

- Analise das potencialidades da informatica no ensino-aprendizagem da geometria.

- Definicao clara da problematica que esta sendo pesquisada.

- Desenvolvimento das pesquisas referentes as duas primeiras gquestoes levantadas.

ALGEBRA: EXAGERADA OU SUMIDA?

Ivanete Batista dos Santos
Escola de 1° e 2° Graus Leandro Maciel
Centro Educacional Presidente Vargas

Algebra: exagerada ou sumida? apresenta em seu titulo aspectos diferenciados do ensino deste
conteudo. O primeiro diz respeito a um possivel excesso no guantitativo de horas utilizadas
para o seu desenvolvimento e o segundo a estudos que reflitam sobre a maneira como esta
sendo trabalhado em sala de aula. Estes dois aspectos sao investigados a partir da forma
como se processa o fazer algébrico de 5* a 8 serie do ensino fundamental de Aracaju, tendo
como paradigma de analise pressupostos teoricos da Educagao Matematica.

Inicialmente a entrevista foi utilizada como principal fonte de coleta de dados. Informacoes
coletadas junto a 26 professores, que estao em regéncia de classe, registram a leitura feita por
eles a respeito da importancia, das dificuldades e dos recursos tedricos e metodologicos
utilizados no ensino da algebra. A sistematizagao destas informagoes possibilitou a construgao
de um esbogo onde 0s interlocutores nao questionam a importancia da algebra, entendida como
fundamental para generalizar, resolver problemas e calcular com letras. As principais
dificuldades dizem respeito a falta de base herdada da aritmética e a nao aceitagao da letra
como numero. As aulas sao em sua maioria expositivas e o principal recurso tedrico utilizado e
o livro didatico — indicado como um dos principais responsaveis pelo exagero da algebra na
escola.

Procurando entender as raizes deste fato, foi realizada um digressao historica conduzida
principalmente por programas encontrados em arquivos, sendo o mais antigo datado de 1919
Atraves deles foi possivel mostrar em Aracaju os reflexos das medidas legais empreendidas em
nivel nacional, sobretudo através de um movimento de origem internacional — o da Matematica
Moderna que a algebra comegou sua trajetoria exagerada. Uma entrevista com o Professor
Genaro Dantas, responsavel pela introdugao desse movimento em Aracaju, mostrou sua crenca
na forca deste para superagao dos problemas gue permeavam o ensino de Matematica.



As falas dos professores demonstram ainda que a algebra é sumida do ambiente escolar em
termos de estudos alternativos. S0 poucos os professores que se dispdéem a realizar e/ou
participar de estudos investigativos e de reflexdo sobre o tema, embora, em nivel nacional ja
existam alguns estudos que se debrugam sobre o fazer algébrico. Destes foram pingados
alguns pontos que podem servir de base para promover uma releitura do saber e do fazer
algébrico. Para tanto, é necessario quebrar as amarras que enquadram a dlgebra apenas como
calculo com letras, fato que sé acontecera quando ela comegar a ser desenvolvida em uma
perspectiva que, partindo de situagées problemas significativas, envolva o aluno em uma
atividade onde o debate e a negociagdo de significados expressos através da linguagem
natural, aritmética, geométrica ou algébrica permitam a construgdo do pensamento algebrico
presente nos diferentes campos da Matematica e em outras 4reas do conhecimento.

APRENDENDO E ENSINANDO GEOMETRIA COM A DEMONSTRAGAO: UMA
CONTRIBUICAO PARA A PRATICA PEDAGOGICA DO PROFESSOR DE
MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL

Filomena Aparecida Teixeira Gouvéa
Dissertagdo de Mestrado PUC/SP

O trabalho teve por objetivo propor uma reflexdo didatica junto aos professores do ensino
fundamental, principalmente os que lecionam a partir da 6* série, sobre o ensino-aprendizagem
‘2 Geometria com “demonstragao”, vista como instrumento técnico de prova. Tal técnica podera
er vivenciada em sala de aula de modo interativo como sendo um tempo de construgao do
saber matematico no processo de resolugao de problemas.
A hipdtese da pesquisa era que os professores ndo trabalham as exigéncias em relagdo ao
ensino-aprendizagem da demonstragao a qual, a partir da 7* série, prevé que o aluno raciocine
sobre conceitos e ndo mais sobre figuras, ou seja, que inicie a provar, a justificar e a
demonstrar, com o fim de tornar indiscutivel um certo resultado. Enquanto na 5" e 6* séries o
aluno se satisfaz em observar, desenhar, tragar e calcular sem a preocupagao de justificar, nas
séries seguintes espera-se que ele se exercite progressivamente no raciocinio dedutivo.
Em face dessa situagdo, é necessario melhorar as condigoes de aprendizagem no ensino da
Geometna a partir da 7* série. O que propomos? Propomos que a demonstracao seja
vivenciada de modo interativo no contexto da sala de aula como sendo um tempo de construgao
do saber geométrico no processo de resolugdo de problemas, quando as acoes dos alunos
M ser respostas a constantes e gratificantes desafios.
105 um coninto de situacdes de aprandizagem que o profassor nade ullzar om sal 1
/154nao d 1niclagan progressiva do raciocinio dedutivo, lends em + 11 4 apie ndizagem
vostenor da demonstragao, permitindo aos alunos que se apropriem das regras do debate de
validagao matematica
As atividades foram validadas por professores que participaram de nossa Sequéncia Didatica,
0s quais se convenceram de que os fendmenos descritos nessas atividades funcionam e
passaram, posteriormente, a tomar consciéncia da estrutura formal da “demonstragao”. Os
resultados obtidos ao final dessas atividades foram relevantes para responder as questdes
propostas neste nosso trabalho de pesquisa.



O JOGO COMO METODOLOGIA DO ENSINO DE MATEMATICA

Luziane Beyruth Schwartz
IEM/USU

"Afinal de contas o que e a matematica senao a solugdo de quebra-cabecas ? £ o que € a
ciencia senao um esforco sistematico para obter respostas cada vez melhores para 0s quebra-
cabegas impostos pela natureza ?* (Martin Gardner)

Ha muito, inguieta com as questdes pedagogicas. mais precisamente no tocante a
metodologias que suscitassem nos alunos maior interesse e participagao ativa no processo de
construir seu conhecimento, desafiei-me a cnar situagdes de atividade que os incentivassem a
pensar, refletir, raciocinar, a considerar os pontos de vista do outro, a construir esquemas
inteligentes de adaptagao e a lidar com criterios e regras.

Elegi, entao, a crnagao de jogos, onde as etapas a serem vencidas nos regulamentos dos
mesmos. eram questdoes matematicas criadas pelos proprios alunos com base no conhecimento
acumulado ate a realizacao dos desafios.

A intengao nao era somente, usar jogos ja publicados em cademos de atividades para ensinar
conteudos e sim considerar a imprescindivel agao do aluno na criagao dos mesmos, na selecao
de critérios, na formulagao de desafios e na busca de solugao para os problemas criados por
eles proprios.

A convicgao de que a matematica seja um conhecimento que tem que ser construido pelo
proprio individuo, através do crescimento, construgao e acomodacao de seu raciocinio,
resultantes de experiéncias de seu pensamento quando em tentativas de resolver desafios de
ordem logico-matematica, levou-me a acreditar na “produgac” do aluno como uma importante
pratica para uma efetiva (re)construgac de conceitos matematicos.

Esta atividade se propds, também, a fazer com que as experiéncias escolares dos alunos
fossem momentos de alegria, acontecendo num ambiente de atividades colaborativas,
estimulando a criatividade e acreditando estarem aqueles alunos desenvolvendo sua
capacidade de pensar, se adiantando ao desenvolvimenta, pelo nivel de desafios que ora foram
submetidos. As criangas sempre chegam a verdade e ao conhecimento matematico se forem
estimuladas a pensar, a defenderem suas idéias e tiverem tempo para isso.

Da importancia do jogo

A construcao da inteligéncia é sempre resultante da coordenagao de agoes realizadas com o
sentido de buscar formas e esquemas de adaptagao a problemas gerados pelo meio ambiente
As emocgdes do jogo geram necessidades de ordem afetiva e e a afetividade a mola mestra
destas acoes. Ela mobiliza o individuo numa determinada diregao com o objetivo de obter o
prazer. A agao humana é sempre fruto de uma motivagao que organiza as forgas do individuo
em direcao a um determinado fim. O jogo motiva e por isso & um instrumento muito poderoso
na estimulacao de construcao de esquemas de raciocinio, atraves de sua ativagao. O desafio
por ele proporcionado mobiliza o individuo na busca de solugdes ou de formas de adaptagoes a
situacoes problematicas e, gradativamente, o conduz ao esforgo voluntario. A atividade ludica
pode ser, portanto. um eficiente recurso aliado do educador, interessado no desenvolvimento da
inteligéncia de seus alunos, quando mobiliza sua agao intelectual.



O interesse despertado por qualquer atividade ludica produz como resposta © empenho de
forgas, agdo intencional em alguma diregd@o ou propdsito, fato essencial para produzir a
construgao de esquemas racionais, gradativamente mais aperfeigoados.

O papel do educador deve ser o daquele que gera necessidades de agdo em seu aluno, o de
quem consegue conquistar seu empenho na resolugdo de problemas. E quando o objetivo do
educador é a construgdo da inteligéncia I6gica, é necessario colocar o aluno frente a situagdes
que o envolvam na busca ou nas tentativas de solugdo de problemas relacionados a grandezas.
Mas, sobretudo, sera essencial que a solugdo possa sempre ser alcangada.

A Escola

'a investigagao i ocorreu numa escola particular em Nova Friburgo, Estado do Rio de Janeiro,
wolégio Anchieta. Envolvendo, duas turmas de 6* série em 1998, com 26 alunos cada uma.
O Colégio Anchieta desenvolve um projeto educativo que se intitula “ Educagao Personalizada
“em que “ ... adota-se 0 método da pedagogia ativa, do aprender fazendo, em que o educando
@ sujeito de seu desenvolvimento sob a orientagdo de seu professor. O aluno vai assumindo,
progressivamente, a partir de sua experiéncia e a partir do que v8, sente, faz e descobre, a
responsabilidade de sua prépria formagdo. Assim, a atividade do aluno & priorizada no
processo.
“(Projeto Educativo — ACOJE ) O Colégio Anchieta apoia e promove toda iniciativa de
professores que queiram experimentar uma pratica inovadora dentro de sua “ Pedagogia
'naciana “.

Turmas De 6* Série : 63 e 64
A lurma formada por 26 alunos cada uma, com idade entre 11 @ 12 anos, caracterizava-se por
alunos com muita autonomia, independéncia, questionadores e criticos que muitas vezes
levavam a um clima de agitagdo. A maior parte desses alunos estudam no Colégio Anchieta
desde o pré escolar nesta pratica que preconiza desenvolver a independéncia do aluno,
inclusive na escolha da atividade, do ritmo e do tempo necessario dentro de um periodo maior
pré-estabelecido.

Estratégias

O professor negociou regras com os alunos, para a liberdade na escolha dos jogos e para
escolha do tipo de atividade, estes deveriam envolver situagdes que necessitariam de questdes
de matematica criadas por eles, em sala de aula, com os conteudos j4 abordados ou que

estavam sendo dados, cujas solugdes seriam analisadas e discutidas pelo professor junto com
0s alunos.

onteudos a serem trabalhados seguiram a programacao vigente do planejamento ds 6°
2 : Conjunto dos Numeros Inteiros, Equagoes de 1° grau, Inequagtes de 1° grau, Sistemas
18 Equagdes de 1° grau com duas varidveis e Problemas envolvendo sistemas de equacgdes de
1° grau com duas variaveis. A medida que 0s conteudos iam evoluindo em grau de dificuldade e
aprofundamento, os alunos tinham um leque maior de possibilidades para a criagao de suas
questdes - desafios.
Nao havia a exigéncia de que todos os conteudos devessem ser abordados em um s6 jogo,
apenas orientei-os para evitar questdes com desenvolvimento muito grande o que poderia
tomar uma rodada do jogo muito demorada e cansativa.

Os alunos também estavam livres para trazer outras questdes ou desafios que tivessem acesso
desde que analisdssemos juntos, o grau de dificuldade dos mesmos. Essa iniciativa foi muito
interessante, pois surgiram questdes que me levaram a reflexdes que até entdo nio havia feito
8 0s alunos vibraram com o fato de estarem me desfiando e ensinando. Esta postura de
professora - aprendiz, ndo é na maioria das vezes facil de ser compreendida e aceita por
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alunos ou ate mesmo pelos pais destes alunos que, culturalmente, esperam do professor
respostas corretas para todas as questdes nao admitindo que quem ensina possa ter duvidas

ou errar. Porem. € uma experiéncia que reforga a auto - confianca deste aluno aproximando-o
de seu orientador.

Alem disso, todos concordaram que era importante que assim que os jogos ficassem prontos
deveriamos oferecé-lo a outro grupo para que pudessem ser testados.

Dinamica
Das cinco aulas semanais de matematica em cada turma, uma ficou destinada as atividades
com Jogos ate sua conclusao. Este trabalho teve inicio em 15/05/98 e culminou em 10/10/98.

“Nao ha homens mais inteligentes do que aqueles que sao capazes de inventar [0gos. £ al que
seu espinto se manifesta mais liviemente. Sernia desejavel que existisse um curso inteiro de
jogos tratados matematicamente.” Leibniz, 1715.

“Todos nos temos capacidade de elaborar atividades criativas, ela se manifesta onde quer que
a imaginagao humana combine, mude e crie algo novo." VYGOTSKY.

REGRAS : O LIMITE DO PODE NAQ PODE EM
ATIVIDADES LUDICAS MATEMATICAS

Eva Maria Siqueira Alves
Departamento de Educagao - Universidade Federal de Sergipe

A importancia da Matematica no curriculo escolar, é ressaltada por Oliveira (1993) no papel a
ser desenvolvido pelo protessor em sala de aula, papel esse que perpassa pela visao de
educador, de estimulador, ndo esperando apenas que a escola lhe fornega condi¢oes propicias.
mas sim, que construa. em todos os momentos da agao pedagogica, diretrizes que ampliem 0s
conhecimentos para aléem dos muros escolares, sem perder de vista 0s conteudos. vendo o
sujeito historico, inserido no mundo, visando sempre o seu crescimento.

Nesse sentido, defendemos que a relagao existente entre o professor e o aluno, em uma sala
de aula, na "caixa preta’ da escola, € 0 passo decisivo para favorecer um ambiente SOCIO-
afetivo e intelectual promissor a encaminhamentos proveitosos para aprendizagem de qualquer
que seja a disciplina ministrada, pois cremos que uma mudanca significativa se efetiva, na
mudanca de relacao estabelecida entre o professor e o aluno e mais internamente no propro
professor.

Autores como Alves (1996), Machado (1990), Moura (1994), Brenelli (1993), Grando (1996).
Kamii(1988,1991,1992,1995), tém apontado a aplicagao de atividades ludicas nas aulas de
Matematica, como uma opgao didatico-metodoldgica que apresenta bons resultados cognitivos.
sendo gerador de situagdes problemas que realmente desafiam o aluno a buscar solugoes.
observando o estimulo as descobertas e nao so as vitonas.

Para Moura (1994). o jogo possibilita a aproximagao do sujeito ao conteudo cientifico, atraves
da linguagem, informagoes, significados culturais, compreensao de regras, imitagao, bem como
pela ludicidade inerente ao proprio jogo. assegurando assim a construgao de conhecimentos
mais elaborados.

Macedo (s/d) analisa que nos jogos de regras. ha respeito, reciprocidade, confianca, admiragao.
aprendizagem, melhor relagao do professor / aluno, ou mais amplamente, entre seres humanos
A utilizagao de atividades ludicas em aulas de Matematica, além dos aspectos cognitivos
relevantes para a sua aplicagdo, nao deve ignorar ou menosprezar o aspecto afetivo




desencadeado pela agao do jogo, na aproximagao dos jogadores. Egsa ocorréncia é verificada
pelos ensinamentos de Piaget (1966-1974) e pontuados por Brenelli (1993) como ... em toda
conduta humana o aspecto cognitivo é inseparavel do aspecto afetivo, compreendido como a
energia da agao que permeia a motivagao, o interesse e o desejo." (p.23).
OBJETIVOS
Analisar os elementos relativos as regras , decorrentes das atividades ludicas elaboradas pelos
sujeitos da pesquisa, em aulas de Matematica.
DELIMITAGAQO DO ESTUDO
Foram envolvidos na pesquisa 273 alunos da Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus
Gongalo Rollemberg Leite, situada na zona sul da cidade de Aracaju / SE.
Os sujeitos eram alunos de 5 a a 8a séries do turno da manha , onde a pesquisadora lecionava
Matematica. Suas idades variavam entre 10 a 19 anos.
REGRAS
Essa parece ser uma caracteristica indubitavelmente presente em todas as situaghes por nés
enfrentadas. Porém as regras aqui pontuadas estdo no sentido das estabelecidas pelo grupo de
trabalho, como um contrato a ser cumprido pelas partes que se envolveram nas atividades
propostas.
Os aspectos relativos as regras dos Jogos elaborados pelos sujeitos serdo analisadas quanto a
sua idealizagdo , criagdo ou adaptagdo . situagdes imagindrias, escntas, explicagdes e
observagdes, apresentagdo, organizagao e consequéncias do ndo cumprimento das regras.
As regras constréem interfaces dos elementos das atividades com os aspectos mais amplos do
cotidiano, do emocional, moral e politico. As regras, o contrato, a pratica e a consciéncia da
regra , estao simultaneamente relacionadas no tempo e no espago.
Para Vygotsky (1994), todo jogo possui regras e mais, todo jogo com regras - explicitas - possui
uma situagdo imagindria, mesmo ocultamente. De modo contrario também, toda situagdo
imaginaria contém regras, mesmo que de maneira oculta - implicita. Desse modo, os aspectos
ocultos ou as claras das regras e do imaginario, sdo delineadores da evolugdo do brinquedo
nas criangas.
Regras explicitas sdo aquelas onde sdo enunciados pressupostos a serem respeitados por
todos os componentes da atividade. J& regras implicitas sdo normas que sao seguidas
automaticamente pelos sujeitos, provavelmente por sua experiéncia e familiaridade prévia com
0 grupo e que podem ser abstraidas pelo observador. (Morais, 1980)
As regras sdo elementos presentes em todos 0s momentos das nossas vidas. Nesse sentido
declara Macedo (s/d) "...a socializagao, a insercdo nossa no mundo social, cultural, ela se faz
por regras, ou seja, por esse limite, com esse pode / ndo pode que regula as relagoes entre
es 3..."(p.3).
*s GQue permeiam o pode / ndo pode, sdo repassados para os j0gos, nas regras, quando
2 0S acordos, discussdes, responsabilidades em cumpri-ias, aléem do zzio pela
uservancia por parte de todos os jogadores.
Proclamam alguns autores, que a regra basica e principal de atividades sociais é a
reciprocidade. Goncu (1993) argumenta que, para que essa reciprocidade exista, para que as
regras sejam aceitas e o trabalho se desenvolva, ndo basta apenas a focalizagao do grupo na
brincadeira ou no jogo escolhido e o desenvolvimento da intersubjetividade propria a este tipo
de atividade, é necessario que isto seja comunicado entre os parceiros e que a mensagem seja
interpretada corretamente por todos.
Assim o respeito as regras deve ser estabelecido e cumprido pelo grupo, ou seja, sancionado
pela coletividade, nao pela tradigdo e sim pelo acordo mutuo e pela reciprocidade, onde toda
‘moral consiste num sistema de regras e a esséncia de toda moralidade deve ser procurada no
respeito que o individuo adquire por essas regras”(Piaget,1994,p.23).



METODOLOGIA

A pesquisa fol realizada em dois momentos distintos : 0 primeiro constou da aplicacao de 11
10gos elaborados pela pesquisadora e o segundo, de jogos elaborados e aplicados pelos
proprios sujeitos, sendo esse ultimo momento o objeto do trabalho em tela.

Apos interagao e reflexao da boa aceitagao por parte dos alunos em trabalharem nas aulas de
Matematica com atividades ludicas, passamos a solicitar que eles confeccionassem seu proprio
material

Assim foram confeccionados 26 jogos empregando as Operagdes Fundamentais no Conjunto
dos Numeros Inteiros e 28 jogos com Monomios e Polindbmios, apos a realizagao das aulas dos
referidos conteudos. Os materiais utilizados para a confecgao dos jogos foi bastante variado. a
depender do jogo em questao , como tambem da equipe que o confeccionou. De forma geral
fizeram uso de canolina, caixas de sapato, de camisa, papelao e de fosforo, sacolas de tecido e
de papel, isopor, madeira, plastico.

A equipe era estabelecida pelo proprio grupo e o jogo apresentado na data determinada. onde
cada equipe expunha o jogo para toda a turma, jogava com sua equipe e depois permutavam-
se 0s jogos, de modo que toda a sala jogasse com todos os jogos. Nessa construgao estao
tambem incluidas a elaboragao das regras e sua escrita anexada aos j0gos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para Piaget (1978), os sujeitos pertencentes a faixa etaria dessa pesquisa, envolvem-se com
jogos de regras. inclusive as por eles construidas, com acordos temporarios, enquanto o jogo
estiver sendo jogado, ou regras externas, criadas por outros. Declara Chateau (1987) que esses
sujeitos pertencem a uma faixa etaria caracterizada por participarem de jogos de construgao e
de competigao.

Ancoro as minhas analises em alguns jogos caracteristicos, nao quanto a descricao dos
mesmos, mas sim quanto ao aspecto do uso de suas regras.

Verificou-se que nos jogos em questao, ha para os idealizadores , 0 cuidado em explicitar uma
regra naturalmente implicita, tanto no jogo como na vida de qualquer jogador / cidadao - a nao
permissao da trapaga. Ora, se esse fato ocorre, os jogadores tém o direito de aplicar sangoes.
castigos, para com agueles que nao observaram corretamente as regras estabelecidas e gue
todos estao submetidos ao seu cumprimento. Garvey (1974) afirma que a regra basica principal
de jogos e brincadeiras sociais € a reciprocidade

No jogo Memoria da Adigao e Subtragao, cada jogador ao final do jogo. confere os resultados
alcangados e o campeac "manda os outros pagarem uma prenda“’. Esta prenda nao esta
descrita na regra, porém é estabelecida no momento necessario.

No jogo do Ludo, esta descrito na regra: "Se desconfiarmos gque alguem no jogo estiver
trapaceando sera langado fora, com uma multa a pagar.”

QOutros tipos de "castigos" e "sangoes” foram identificadas nas regras dos jogos, COMO 0 caso
de o perdedor ter que responder a uma questao "bem dificil", formulada pelo vencedor.

No jogo, Corrida da Divisao de Polindmios, a regra € escrita no proprio tabuleiro onde &
estipulado o tempo que cada jogador tem para resolver as questoes propostas. Estao presentes
ainda, como observacao, as condigdes necessarias para fazer o vencedor - ‘“saber muita
matematica e ser muito rapido”.

No jogo Combate Matematico, a regra inicia definindo o que € o jogo, esclarece que esse € um
jogo que exige dos jogadores muito raciocinio alem de muita “astucia’ na hora de arrumar as
pecas.

Como para todos os jogos criados, foram escritas também suas regras, verificou-se que, no
momento em que os jogos foram jogados pelo proprio grupo que o havia confeccionado.
nenhum problema era detectado quanto a clareza das regras. Porém, ao serem permutados 0s
jogos entre as equipes, brotavam os obstaculos de entendimento da maneira de se jogar, sendo
necessario quase sempre a solicitagdo de um dos membros idealizadores do jogo, para
esclarecimento das regras.



Essa barreira foi importante, pois gerou a necessidade de seus autores procurarem repensar,
modificar, refazer, reescrever, com melhor clareza e expressao suas idéias nas regras dos

jogos, visando obter o acordo e a reciprocidade necessarios para o desenvolvimento do jogo.
De forma geral, as regras foram escritas e apresentadas com variadas possibilidades:

Escrita das regras e material no préprio tabuleiro ou no inverso do jogo;

Em livrinhos coloridos e desenhados;

Em forma numericamente pontuada;

Com itens para material, objetivo, procedimento, ou modo de se jogar, componentes, etc;

Com observagdes interessantes e importantes.

Para Piaget (1994), ao se trabalhar com regras sdo percorridos dois grupos de fendmenos: a
pratica das regras e a consciéncia da regra. Com a competicao gerada nos jogos, naturalmente
cada jogador / cidadao aprende a competir com honestidade, habituando-se a seguir e
respeitar as regras estabelecidas, saindo dos muros escolares para a vida cotidiana do
cidadao, pois ndo se pode isolar a "consciéncia das regras do jogo do conjunto da vida moral."
(Piaget,1994,p.23)

Nessa troca constante de jogos e equipes, com contato com outros, na confrontagao de pontos
de vista, na criagdo, adaptagdo e observagdo das regras, desenvolvem-se concomitantemente,
como declara Kamii e DeVries (1991), ndo apenas a aprendizagem social, moral e cognitiva,
nas tambeém e principalmente os aspectos de forma politica (tomada de decisdes) e emocional
(contribuindo para uma auto-estima paositiva), propiciando a pratica da autonomia.

AS OPERAGOES DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO
JUNTO A ALUNOS DE 5 E 7* SERIES

Maria Carolina Cascino da Cunha Carneiro
Dissertagdo de Mestrado da PUC/SP

Tendo como hipéteses que as concepgdes que os alunos de 5* e 7* séries tdm sobre
multiplicagdo e divisdo sdo: "muitiplicagdo sempre aumenta' e "divisdo sempre diminui®, a
pesquisa teve como foco investigar concepgdes desses alunos sobre multiplicagao e divisdo e
$6 as mesmas interferem quando esses trabalham com as operagdes em questdo no dominio
dos decimais.

Os resultados, obtidos por meio de um teste diagndstico, indicaram que as concepgdes
‘multiplicagdo sempre aumenta* e "divisdo sempre diminui” estao presentes entre os alunos.

Baseados nesses resultados, foi elaborada uma sequéncia de atividades. na busca da

udanga de concep¢oes por parte dos alunos, irente as operagces de NUIlIPiICaud e

Ao termino da sequéncia de atividades, foram elaborados um teste final e também
entrevistas individuais, visando a confirnagdo de que os alunos haviam mudado suas
concepgades.

Os resultados apontaram, dentre outras coisas, que as concepgbes “multiplicagdo
sempre aumenta" e "divisdo sempre diminui* estdo muito interiorizadas pelos alunos e que
provavelmente uma mudanga de concepgdes sé ocorreria, se desde o inicio da vida escolar dos
alunos a multiplicagdo e a divisdo fossem introduzidas e trabalhadas por meio de diversas
abordagens, nao somente como adigdes repetidas e como subtragdes sucessivas.
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Grupo de Trabalho 3

Educacgao Matematica no Ensino Médio

Coordenagéo
Maria Ignez Diniz
Ruy Madsen Barbosa

Sintese dos trabalhos

A MATEMATICA E O NOVO ENSINO MEDIO'

Marcelo Lellis (mestrando em Educagao Matemética — PUC, Sao Paulo)
Luiz Marcio Imenes (mestre em Educagao Matematica — UNESP, Rio Claro)

1. Os autores sintetizam transformagoes no ensino ocorridas na década de 1990

A Lei das Diretnzes e Bases da Educacan Nacional (1996). compiementada pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fungamental (1936, 1998), as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (1998) e os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (1999), constituem o aval oficial para um novo
ensino fundamental e médio. Mudangas vém sendo concretizadas no ensino fundamental,
mas, no nivel médio, os PCNEM s&o ainda muito recentes e ha muito para debater.

As DCNEM concebem o nivel médio como Ultima etapa da formagao basica e geral.
Propbem um ensino que valorize o criativo, o curioso, o trabalho néo padronizado (estética
da sensibilidade), que busque a solidariedade e respeite as diferengas, como base da
cidadania (politica da igualdade), que promova a autonomia do educando, da escola, etc.
(ética da identidade). Essas concepgdes pedem um ensino que favorega o “aprender a
aprender” e o desenvolvimento de competéncias por meio de estratégias que “mobilizem
mais o raciocinio que a meméria”. Os contelidos deverdo estar inseridos em contextos
significativos para os alunos, devendo em muitos casos ser tratados de forma
interdisciplinar.

A concretizag@o dessas idéias terd como base a proposta pedagdgica de cada
escola que, a partir de uma base comum ocupando 75% da carga horaria, propiciara uma
diversificagéo de estudos, dos mais humanisticos aos mais cientificos ou artisticos.

Os PCNEM harmonizam-se com as idéias das DCNEM. Na Matematica, séo
valorizados 0s aspectos

» formativo (que desenvolve andlise, julgamento, resolugao de problemas), de acordo
com um ensino em busca de competéncias;

* instrumental (suas aplicagdes em véarios campos do conhecimento), refletindo as
intengdes interdisciplinares.

Como o ensino médio encerra a formagao bésica geral, os PCNEM levam em conta
a conveniéncia dos alunos terem nogdes da Matematica como ciéncia, com seus métodos
proprios de pesquisa e produgdo, e de usarem com confianga recursos matemaéticos em
situagGes diversas.

2. O atual Curso Médio, na opinidao dos autores

Embora seja dificil caracterizar com precisdo o ensino de Matematica no Curso
Médio, dada a diversidade e a extensdo do pais, parece inegavel que, na maioria das
escolas, a Matematica é ensinada de maneira isolada da realidade e das outras disciplinas,
com énfase na quantidade de informagdes e poucas preocupagdes formativas. Exercicios
técnicos em que se usam algoritmos padronizados predominam sobre problemas,

! Resumo do artigo A Matematica e o novo Ensino Médio a ser publicado em Educacao Matematica em
Revista, publicagio da SBEM (Sociedade Brasileira de Educagio Matemdtica)
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demonstracoes e justificativas em geral. Tudo isso se opde claramente as novas propostas
de ensino

Frequentemente, diz-se que a necessidade de sucesso nos exames vestibulares
seria a causa desse ensino conteudistico e tecnicista. No entanto, é dificil supor que a baixa
qualidade em termos de formagao propicie sucesso. Além disso, gradualmente, os exames
vestibulares vém priorizando as competéncias em vez dos conteudos.

3. Os autores sugerem um esboco curricular

Admitindo-se a pertinéncia das idéias dos PCNEM, cumpre buscar alternativas para
concretiza-las. ainda mais porque elas saoc em boa medida negadas pelo atual Ensino
Medio.

Em relagao a Matematica, parece haver uma particular selecado de conteudos que,
tratados sob um enfoque adequado. com métodos de ensino-aprendizagem coerentes com
as novas propostas, podem atender as idéias das DCNEM e dos PCNEM. Constituinam,
assim, um nucleo comum nacional para a Matematica do Ensino Médio, que cada escola
suplementaria (ou nao), de acordo com sua proposta pedagogica.

Essa selecao inclui conhecimentos

* uteis para o dia a dia do cidadao educado: nogoes de Matematica Financeira. Analise
Combinatoria, Probabilidades e Estatistica;

s basicos para uma formagao cientifica: um estudo de Fungoes e da Geometria, que
alem da Geometria Sintética tradicional, incluiria tépicos como Geometria Analitica,
vetores e transformagoes geomeétricas:

« de conteudo variavel, visando dar uma idéia da natureza da Matematica como
ciéncia, por meio de um novo olhar sobre topicos mais elementares (demonstrando
propriedades, analisando sua histéria, apresentando suas aplicagoes) e uma visao de
topicos avangados como fractais ou nogoes do Calculo, etc. (Este bloco de conteudos
foi batizado com o titulo de Excursoes Matematicas.)

A lista de conteudos mostra, em linhas gerais, a intengcao de destacar o aspecto
instrumental da Matematica (na Matematica Financeira, por exemplo), seu status cientifico e
mesmo seu valor formativo (nas Excursdes, por exemplo). Ela, porém, nao basta para
atender os objetivos pretendidos. E preciso considerar o enfoque adequado dos conteudos e
0s métodos de ensino.

Como ilustragao do enfoque pretendido, apresenta-se a possibilidade de um estudo
de Fungoes privilegiando a descricao da realidade (por exemplo, a fungao exponencial
ligada ao crescimento populacional, as fung¢des trigonometricas relacionadas com
movimento periddico), em vez de aspectos formais como dominio, contra dominio,
injetividade, etc. Nesse caso. aspectos interdisciplinares, ligados a contextos reais, saem
realgados.

Em relagao aos métodos de ensino, agdes pedagogicas que favoregam a reflexao do aluno,
ou seja as posturas ditas construtivistas, parecem as mais eficazes. Sao métodos desse tipo
que possibilitarao atender as propostas dos PCNEM gue independem da selegao de
conteudos ou dos enfoques sugeridos, tais como o desenvolvimento de competéncias
relativas a resolugao de problemas e a comunicagao matematica.

Os autores acreditam que a discussao das idéias apresentadas contribuira para a gradual
implementa¢ao de um novo ensino no curso medio.
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A CAPACIDADE DE ARGUMENTAGCAO E A FAMILIARIZACAO COM AS
DEMONSTRACOES NO ENSINO MEDIO

Lucia Tinoco e Lilian Nasser
Professoras aposentadas do IM/UFRJ
Membros da Equipe do Projeto Fundao/UFRJ

O tipo de trabalho desenvolvido nas salas de aula e a orientagdo dos livros didaticos
nao permitem em geral o desenvolvimento, nos alunos de nivel médio, da capacidade de
expressar e comunicar idéias ou justificar os procedimentos e estratégias usadas na
resolugdo de problemas. Consequentemente, eles nao se familiarizam com o raciocinio
légico-dedutivo e, em particular, com as demonstragées.

“A prética frequente pelos alunos da argumentacao. da justificagdo das
proo afirmagoes e da procura de uma explicacdo en defesa das
conjeciuras que tormulam, no decorrer das atividades de investigagao,
constituem modos vdlidos para melhorar 0 seu discurso matematico e as
formas de exprimir 0s seus raciocinios” (Veloso, 1998, p. 360).

Tal pratica pode e deve ser implantada a partir do ensino fundamental, e resultados
relevantes neste sentido vém sendo obtidos por professores da equipe do Projeto Fundao
da UFRJ, em estudos sobre Argumentagao e Provas em Matematica.

A dificuldade de explicar, de argumentar sobre e de demonstrar afirmativas
matemaéticas abrange inclusive alunos que ingressam em curso universitério de matematica,
que, em geral, resistem muito em explicar seus procedimentos ou estratégias de resolugéo
de problemas e apresentam sérias deficiéncias em relagdo a aspectos do método
axiomatico, como os observados por Galbraith (1981) e Dreyfus e Hadas (1994).

Galbraith procurou pesquisar as percepgdes de alunos de 13 a 15 anos a respeito de
técnicas e conceitos que pudessem contribuir para a habilidade de construir e analisar
provas e explicagbes, destacando, entre outros:

1. A importancia atribuida a variedade e esgotamento ao conferir um numero finito de
casos.

2. Fatores envolvidos na capacidade de encadear uma sequéncia de inferéncias a fim de
alcangar um resultado julgado verdadeiro.

3. Consciéncia do dominio de validade de uma certa generalizagdo, envolvendo uma
construgBo de classes para exame, consciéncia da necessidade de exemplos
representativos e da significAncia dos contra-exemplos.

4. Fatores envolvidos ao examinar e usar a distinga@o entre implicagéo e equivaléncia.

Dreyfus e Hadas, ao analisarem as dificuldades dos alunos em relagéo a axiomatica
de Euclides, sugerem um trabalho especificamente voltado para isto em sala de aula, com
base em seis principios, nos quais destacam aspectos como: “‘um teorema nao tem
excegdes...;, mesmo afirmagdes “dbvias” tém de ser provadas...; uma demonstragdo deve
ser geral; um ou mais casos particulares ndo provam uma afirmagao geral...; as suposi¢ées
de um teorema devem ser claramente identificadas e distinguidas das conclusées; a
reciproca de uma afirmagdo correta ndo 6 necessariamente correta; figuras complexas séo
constituidas por componentes bdsicos cuja identificagdo pode ser indispensdvel numa
demonstragdo.” (p. 61).

precisamente em torno de tais principios que se situam as principais dificuldades
dos alunos e professores, que ndo se sentem capazes de propor e orientar tarefas
adequadas ao desenvolvimento da capacidade de argumentagéo e de dedugao dos alunos.
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Aliam-se a essas dificuldades crengas como a de que em matematica nao se precisa ler
nem escrever, apenas tazer contas

Alem disso. como observa Godino (1997), aspectos como a diversidade de sentidos
existentes para a palavra prova nas diversas ciéncias e na sociedade podem explicar certos
procedimentos dos alunos do ensino medio, ou a0 menes a sua inseguranga em relagao as
demonstragoes.

A experiéncia dos estudantes na escola nao incentiva, portanto. o desenvolvimento
das habilidades de argumentar, analisar argumentos e de demonstrar. Nos experimentos
realizados no ensino meédio, a equipe do Projeto Fundao obteve resultados bastante
semelhantes aos do ensino fundamental, com progressos observados apenas em relagao
ao uso da linguagem algebrica

1 - A pratica da argumentagao em matematica no ensino fundamental

Os estudos da equipe do Projeto Fundao se iniciaram com base nas pesquisas de
Hoyles (1997). com testes abrangendo alunos de ensino fundamental e medio cuja
experiencia escolar nac envolvia nenhum habito ou habilidade de argumentagao ou
justificativa. Os resultados apontaram a quase total auséncia de justificativas, em todos os
niveis.

Professores da rede municipal de ensino fundamental do Rio de Janeiro,
pertencentes ao grupo, vém entao desenvolvendo atividades no sentido de habilitar os seus
alunos nestes aspectos e torna-los capazes de demonstrar resultados simples de geometria.

A Professora Maria Palmira da Costa Silva acompanha uma turma ao longo de dois
anos letivos. realizando tarefas que exigem justificativas e critica de respostas e/ou solugoes
a desafios e demonstragcoes, com bastante énfase em geometria. Conseguiu resultados
surpreendentes com alunos de 8° serie, como as demonstragoes dos seguintes teoremas:

1. Seja ABCD um quadrado. 2. Prove que o quadrilatero formado pelas
Mostra que RQSP g BO bissetrizes dos angulos de um retangulo e
A . retangulo.
A B
Q B
S ) e
x '
C D‘ c
D ) g 0 = D

Enguanto se observa gue muitos alunos usam o argumento da autoridade ("0
professor falou” ou “esta no livro”, ou ainda, “e um teorema conhecido”), sem se preocupar
em explicar nada, destaque-se o nivel de argumentagac de uma aluna dessa turma.

“A soma dos angulos internos de um trapézio € 360°. Justifique esta afirmagao.”
a d

Solugao:
“Ja vimos que a soma dos angulos internos de um

quadrilatero é 360°. Como o trapézio € um quadrl-l
latero, entdao, a soma dos angulos do trapézio € 360°."

a+b+c¢c+d=2360°

A mesma professora observa no entanto que seus alunos ainda nao usam com
naturalidade a linguagem simbdlica e tém dificuldade com problemas de justificativas de
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resultados numeéricos. Isto confirma a necessidade de o aluno vivenciar experiéncias
especificas para desenvolver as suas habilidades em cada ramo da matematica.

O trabalho da Professora Mirian Salgado, também com atividades argumentativas,
discussbes e trabalhos em grupos, envolve alunos de 4* e 5° séries com uma sélida
experiéncia em lingua portuguesa e com os conceitos basicos da matematica. Estes dois
fatos sao fatores determinantes do sucesso desses alunos ao explicarem, por exemplo, por
que 9/10 é maior do que % ou ao decidirem, justificando, se esta errado ou nao afirmar que
3/6 = 3,5.

Estas mesmas questées foram aplicadas pelo Professor José Alexandre, numa turma
sem aquela experiéncia, com resultados altamente negativos.

2 - Dificuldades de alunos do ensino médio

O que se observa nas experiéncias feitas é que as deficiéncias dos alunos do ensino
médio sdo essencialmente as mesmas dos de nivel fundamental.

Numa das primeiras experiéncias feitas, com alunos de escolas publicas e
particulares do ensino médio e fundamental, pedia-se o seguinte:

“A soma de dois numeros pares é um numero par,
Diga se esta afirmagdo é verdadeira ou falsa, justificando.”

Apesar de todos os alunos responderem que a afirmagdo era verdadeira, as
justificativas, quando existiam, se limitavam a alguns exemplos particulares,
independentemente do nivel de escolaridade. Observou-se que, nem entre os alunos do
nivel médio, apareceu a representagao algébrica de um numero par (2p, 2m,..).

Em outra experiéncia, foi pedido que alunos do primeiro ano do ensino médio da
rede publica do Estado do Rio de Janeiro, em duplas, justificassem a afirmagao:

‘A soma de trés numeros naturais consecutivos é um multiplo de 3.”

Os resultados confirmaram as observagdes acima: 6 das 14 duplas se limitaram a
experimentar casos particulares, 5 deram respostas sem nexo e 3 tentaram representar
algebricamente os trds nameros consecutivos (por sugestdo do professor). As respostas:
1X + 2x+ 3x e 4x + 5x + 6x, no entanto, mostraram mais uma vez a falta de familiarizagdo
desses alunos com a linguagem algébrica.

Insistimos portanto no fato de que, numa investigacdo sobre a argumentagdo em
matematica, hd que se levar sempre em conta a experiéncia prévia dos alunos com os

Observou entdo que os alunos do ensino médio usavam naturaimente a linguagem

: 3 o 2t X=3+(x+3 .
algébrica nas suas Justificativas: (—t)—’(-—) = X, 0 que ndo acontecia com os alunos do

ensino fundamental. Estes usaram outros tipos de argumentos verbais e numericos.
De uma maneira geral, constata-se que a falta de valorizagdo de atividades de
argumentagao ou mesmo de lustificagdo das respostas dadas, por parte dos professores,
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No enunciado de uma questao. o professor pediu que o aluno justificasse a sua
resposta. O aluno deu a resposta correta, mas sem nenhuma explicagao. O professor
devolveu a tarefa ao aluno, com “por qué?” escrito em vermelho, ouvindo entao a pergunta
indignada do aluno

- Por que vocé escreveu ‘“por qué?" aqui? Nao esta certa a minha resposta”

Uma estratégia usada pela Professora Roberta Almeida para desenvolver nos seus
alunos de ensino médio a habilidade de argumentacac foi a de propor frequentemente
problemas cuja solugao envolvesse apenas um encadeamento logico de ideias. sem
nenhum conteudo matematico. O resultado foi bastante satisfatorio, principalmente no
aspecto da auto-confianga.

Experiéncia com alunos da rede estadual do Rio de Janeiro, sem esta vivéncia. sugere
que estes. nao tendo idéia do encadeamento de raciocinios necessarios, apelam para
nogoes de consenso na vida real. A seguinte questao foi proposta:

“Numa cidade ha trés tipos de pessoas:aquelas que so falam a verdade (verdadeiros).
aquelas gue so falam mentira (mentirosos) e aquelas que, alternadamente, falam a
verdade e mentem (mistos).

Um cidaddo ligou para o corpo de bombeiros e disse: - A prefeitura esta pegando fogo
O bombeiro perguntou: - Que tipo de pessoa voceé é?

- Sou misto, respondeu o cidadao.
A prefeitura esta de fato pegando fogo? Por qué?”

Exemplo de resposta:
“Nao. Porgue a pessoa que falou é mista. Mas é influenciada pelas pessoas que falam a
verdade. Logo o prédio ndo esta pegando fogo, pois se estivesse 0 grupo dos que SO
falam a verdade ligariam também para o Corpo de Bombeiros."

Os problemas apontados foram observados em alunos que, em sua maioria, nao
teriam possibilidade de ingressar em universidades. No entanto varios estudos feitos pela
equipe do Projeto Fundao, entre eles, os de Nasser e Rezende (1994) e Coutinho (1998),
mostram graves deficiéncias de alunos recém-ingressos no curso de Matematica da UFRJ
em relacao as formas de argumentagao e, particularmente, em relag@o ao uso do raciocinio
|6gico-dedutivo.

Nasser e Rezende apontam o grande numero de justificativas encontradas do tipo
“pragmatica”, nas quais o aluno atesta a veracidade de afirmativas em geometria com base
em apenas alguns exemplos, enquanto o estudo de Coutinho confirma a imensa dificuldade
desses alunos em relagdo aos seis principios ja mencionados, formulados por Dreyfus e
Hadas (1994)

3 — As deficiéncias dos professores como causas das dos alunos

Estudo feito por Oliveira (2000) em uma turma de professores-alunos da disciplina de
Geometria do curso de Aperfeicoamento para Professores do Ensino Medio da UFRJ, no
primeiro semestre de 2000, mostrou que a dificuldade em relagao ao raciocinio 16gico-
dedutivo dos alunos pode ter como uma das causas a inseguranga e/ou as deficiencias dos
seus professores. A analise feita de vasto material escrito por estes professores em sala e
em casa deixa clara a faita de familiarizagdo dos mesmos com as nogdes de teorema.
hipotese, tese, reciproca, condigoes necessarias e suficientes, etc.

No inicio do curso, mais de 70% dos professores nao distinguiam a hipétese e a tese de
um teorema, e. muitos deles, usavam a tese ao longo de suas demonstragdes. Mesmo apos
um semestre de trabalho especifico sobre estes aspectos, ainda mais de 50% dos 30
professores da turma tiveram muita dificuldade em responder & questao que se segue, que
tinha sido apresentada no Exame Nacional de Curso de Matematica em 1998.
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Ela foi também usada por Coutinho no seu estudo com alunos do primeiro ano da UFRJ
e com outro grupo de professores do ensino médio.

Os erros observados: demonstragao errada, troca do teorema pela reciproca e
justificativa da reciproca com exemplo errado exemplificam as deficiéncias em relagao aos
principios destacados acima.

O losango é um quadrildtero que tem os quatro lados iguais. A partir desta definigao,
pode-se demonstrar a seguinte afirmagao:
Ter diagonais perpendiculares é uma condicdo necessaria para que um
quadrildtero seja um losango.
a) Enuncie esta afirmagdo sob a forma de um teorema do tipo “se ... entdo”
b) Demonstre o teorema enunciado no item (a).
¢) Enuncie a reciproca do teorema enunciado no item (a) e decida se ela é ou
ndo verdadeira, justificando a sua resposta.

Além dos aspectos especificos de contelido de matematica e de légica, aspectos
metacognitivos como falta de confianga em si mesmo, incapacidade de auto-avaliagéo e
crenga na pouca importancia da lingua materna para o trabalho em matematica sdo fatores
que prejudicam a superagdo das deficiéncias dos professores. A prépria concepgao dos
mesmos do que seja um trabalho em geometria é um obstaculo.

O quadro atual do ensino médio em relagdo & argumentagdo é representativo da
pouca importancia que a escola deste nivel vem dando as competéncias destacadas na
nova proposta de orientagédo do MEC por meio dos PCNEMs. E um desafio importante o
acompanhamento e a avaliagdo futura da implantagdo dessa nova proposta no sentido de
verificar se ela provocara mudangas necessérias.
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RESOLUCAO DE EQUACOES DE TERCEIRO GRAU ATRAVES DE CONICAS

Rosana Nogueira de Lima
PROEM - PUC/SP

Este trabalho teve por objetivo estudar métodos geometricos e algébricos de
resolugao de equagoes de terceiro grau, observando as vantagens e desvantagens de cada
um

Para isso, construimos uma sequéncia didatica, enfatizando o metodo geometrico de
Omar Khayyam, matematico arabe do século Xll. Foi feita uma pesquisa historica, e este
metodo foi escolhido por utilizar o quadro geometrico, quadro este pouco explorado em sala
de aula. Utilizamos, também, na segiéncia, a formula de Cardano e o dispositivo de Briot-
Rutfini para resolver equagoes cubicas.

Aplicamos nossa sequéncia a dois grupos. O primeiro, formado por quatro alunos do
curso de Ciencia da Computagac da PUC-SP. O segundo, formado por alunos da terceira
série do Ensino Médio, do Colégio Vera Cruz; no inicio, contavamos com 32 alunos, ao final,
eles eram em numero de 6. A abstengao, ao final da aplicagac. se deve, principalmente, a
epoca em que a sequéncia foi aplicada.

Com resultados obtidos, vemos que o quadro geomeétrico dificiimente e usado pelos
alunos ao tentar resolver um problema. O método de Omar Khayyam foi considerado o mais
pratico deles, pois pode ser usado para gqualquer equagao cubica. A formula de Cardano
causa problemas aos alunos que nao conhecem numeros complexos e o dispositivo de
Briot-Ruffini s6 pode ser usado quando a equagao que se quer resolver tem uma raiz inteira.

Os alunos perceberam, também, que podem escolher que caminho seguir, para
resolver uma equagaoc de terceiro grau, dependendo de seus coeficientes. Alem disso, ©
quadro geomeétrico, agora, € levado em consideragao.

O CONCEITO DE FUNGAO: OS CONHECIMENTOS PREVIOS E AS
INTERACOES SOCIAIS COMO DESENCADEADORES DA APRENDIZAGEM

Vanessa Moretti
Dissertagao de Mestrado orientada pelo
Prof. Dr. Manoel Oriosvaldo de Moura
FE-USP/1998
Introdugao

A motivacao inicial para a realizagao desse trabalho partiu de uma preocupacao em
delinear o papel da Matematica, como conhecimento especifico, na formagao integral do
cidadao. Isto porque acreditamos que entender o papel da Matematica na formagao do
cidadao é parte do entendimento do que é ser cidadao e de como o sujeito se constroi
cidadao tendo o conhecimento como um de seus instrumentos.

Sendo assim, para que o conhecimento matematico se efetive como um desses
instrumentos, & necessario que ocorra a aprendizagem, por parte do sujeito, dos conceitos
que o formam. Logo, ao professor que objetiva a aprendizagem interessa identificar quais
sao as condigdes que favorecem este processo. Na busca desta resposta, encontramos nas
teorias piagetianas e vygotskyanas contribuicbes tedricas sobre a importancia dos
conhecimentos prévios e do contexto social na educagao. Desta forma, nosso objetivo se
delineou como sendo investigar como estes dois fatores influenciam na aprendizagem de
um determinado conceito. Em particular, investigar como o papel dos conhecimentos previos
e do contexto social influenciam a aprendizagem do conceito de fungao.

Escolhemos o conceito de fungao devido a sua relevancia social e seu papel dentro
de uma estruturagdo logica do conhecimento matematico. Num primeiro momento
buscamos identificar quais s@o os conhecimentos gue os alunos ja trazem para a sala de
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aula sobre este conceito. Isto foi possivel através da construgdo de categorias de
compreensdo, baseadas na histéria do conceito e em pesquisas anteriores sobre a
aprendizagem do mesmo e na aplicagao de alguns testes individuais que permitiram esta
observagdo. Numa segunda etapa, elaboramos atividades que foram trabalhadas no coletivo
da sala de aula numa situagado de interagao. Ao final fizemos uma andlise comparativa dos
niveis de compreensao do conceito obtidos nas duas situagdes.

Conhecimento Matematico e Concepgdes de Aprendizagem

Ao pensarmos em um individuo capaz de se relacionar conscientemente com o meio
social e instrumentalizado para a pratica da cidadania, conhecedor de seus direitos e de
seus deveres, vem-nos & mente a necessidade de uma formagdo que viabilize esta
interagé@o. Essa formagao devera permitir a compreensao do processo histérico no qual esta
inserido e a aquisigdo e construgdo de ferramentas simbdlicas que o capacitem a participar
ativamente desse processo.

Buscando estabelecer uma relagdo entre essa relevancia do trabalho, na escola,
com os conteudos especificos e o conhecimento matematico, podemos afirmar que a
primeira argumentagao na defesa deste conhecimento na educagdo escolar é a que se
refere a instrumentagdo para a vida. Esse tema aparece tanto nas "Diretrizes Curriculares
para o Ensino Médio" (MEC,1998a) quanto nos "Par@metros Curriculares Nacionais"
(MEC,1998b). As Diretrizes, ao descreverem as competéncias desejaveis ao educando a
serem desenvolvidas pela drea de Ciéncias da Natureza e Matematica, explicitam a
necessidade de conhecimentos que permitam ao individuo analisar e compreender
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, aplicando-os & vida social e
relacionando-os a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos (MEC,1998a, p.61).
Essa mesma preocupagédo aparece no PCN, que coloca que o conhecimento matematico
desejavel é aquele que possibilite "a inser¢do dos alunos como cidaddos, no mundo do
trabalho, das relagdes sociais e da cultura" (MEC,1998b, p.35). Também encontramos, nos
Standards do NCTM (1994), a defesa de uma matematica escolar que viabilize a insergdo
na vida social através do desenvolvimento da capacidade de aprender a aprender, da
preparagdc para o trabalho e para a participagdo politica (NCTM,1994 p.5). Assim, a
Matematica aparece como fator de adaptagdo a uma realidade moderna e tecnoldgica,
critica e analitica, mas também instrumento facilitador do desenvolvimento individual.

A segunda linha de argumentagdo na defesa dos conhecimentos matematicos na
escola surge exatamente nesse contexto. Justifica-se seu ensino sob uma perspectiva de
desenvolvimento do raciocinio I6gico-formal, que é uma das manifestagdes da inteligéncia
humana (Gardner,1993). Assim, a presenca da Matematica na escola estaria viabilizando o
desenvolvimento da ‘capacidade individual para explorar, conjecturar e raciocinar
logicamente”, alem de possibilitar ao aluno "utilizar com eficacia uma variedade ae metodos
matematicos na resolugao de problemas“(NCTM, 1994, p.7).

Tendo em mente ser a ciéncia na escola meio e ndo fim na formagéo do individuo,
torna-se extremamente importante a andlise de seus processos, o que permite a real
construgdo de conceitos, bem como a compreensédo profunda dos objetos estudados. Isso
faz com que sejam plenamente justificdveis os processos de abstragdes e generalizagdes
tdo presentes na ciéncia Matematica.

No entanto, quais sdo os fatores que podem favorecer a aprendizagem dos conceitos
matematicos?

Segundo a tese piagetiana, o conhecimento I6gico-matematico constréi-se na crianca
através de uma reflexao sobre as agdes efetuadas na interagdo com os objetos. Além disso,
a concepgao construtivista defende que se deve levar em conta em um processo de
aprendizagem aspectos globais como a disposigdo dos alunos para esta aprendizagem, 0s
instrumentos, as habilidades e as estratégias que sdo capazes de utilizar e, principalmente,
os conhecimentos prévios que possuem sobre o assunto a ser ensinado. Desta forma,
segundo a concepgdo construtivista, uma aprendizagem serd significativa quando o aluno
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for capaz de estabelecer relagdes coerentes entre o que ja sabe e 0 novo conhecimento gue
ihe esta sendo apresentadc

Ja segundo uma perspectiva socio-interacionista, o ser humano desenvolve-se nas
relagOes que estabelece com o outro. Desta forma, o meio social constitui © manancial no
qual se baseia o desenvolvimento conceitual da crianga. Segundo Vygotsky, 0 homem, ao
buscar relacionar-se com 0s objetos, utiliza-se dos sistemas simbdlicos de que dispoe,
fornecidos pela cultura, pelo meio social. Esse tipo de operagao permite o desenvolvimento
da abstracao e da generalizagdo que, nessa perspectiva, vai do social para o individual
Existe uma diferenga substancial entre o que uma crianga € capaz de produzir isoladamente
e o nivel de desenvolvimento que atinge numa situagao de interagao, seja com o professor
ou com a colaboragao de um colega. A essa distdncia entre o gque chamou de
desenvolvimento real e desenvolvimento potencial Vygotsky deu o nome de “zona de
desenvolvimento proximal”.

Nessa perspectiva de aprendizagem, dois fatores aparecem como sendo primordiais.
O pnmeiro e mais importante € a relagao existente entre a aprendizagem e a interacao
social. O segundo é que, no processo de interagao professor/aluno, o conhecimento da zona
de gesenvolvimento proximal do aluno permitira ao professor agir no sentido de provocar o
desequilibrio da sua estrutura cognitiva, favorecendo-lhe a reorganizagao de relagoes
(Moyses, 1997, p.32).

Pudemos perceber que, tanto na concepg¢ao construtivista quanto na perspectiva
social. os conhecimentos prévios e a interagao social aparecem como fatores que
influenciam fortemente o processo de aprendizagem. Cada uma das teoria da énfase a um
desses aspectos

A escola piagetiana, embora nao ignore a relevancia do contexto social, considera os
conhecimentos previos como determinantes na aprendizagem de um novo conteudo. Ja na
perspectiva social, a interagao com o meio e as relagdes sociais sao consideradas como
elementos constitutivos do homem, enquanto seus sistemas simbdlicos reestruturam-se na
vivéncia social.

Mais recentemente tivemos a contribuigao de grupos de pesquisadores em didatica e
de psicopedagogos ocidentais e soviéticos em trabalhos nos quais o questionamento
principal € o papel da componente social num processo de aprendizagem. Nessas
experimentacbes, o0s pesquisadores soviéticos repousam suas concepgbes de
desenvolvimento da crianga em conceitos centrais como o social e a atividade, cujos
fundamentos tedricos encontram reforgo nos trabalhos de Vygotsky, Elkonin, Leontiev e
Davidov. Ja as experimentagGes da escola ocidental, embora tenham fundamentos tecrices
em Piaget, tais como a concepgao de desenvolvimento cognitivo, o papel da agao do sujeito
sobre 0s objetos e a busca da superagao do desequilibrio, apresentam uma perspectiva
construtivista social. O termo construtivismo social vém do fato de que esses pesquisadores
ocidentais consideram o papel das interagfes sociais dentro do processo de construgao de
conhecimentos. No processo de aprendizagem, segundo essa visao ocidental, aparece a
nogao de conflito como fonte de mudanga no individuo, s6 possivel atraves das interagoes e
a sala de aula aparece como o lugar privilegiado aos conflitos sécio-cognitivos.

Como pudemos observar, o papel da interagao social permeia as duas linhas de
pesquisas relatadas. Considerando nossa questado inicial, ou seja, a definicao dos fatores
que influenciam decisivamente na aprendizagem, buscamos respondé-la embasados
nesses estudos tedricos. Assim, nossa questdo delimitou-se tendo como foco principal
perceber como a interagdo social e o que chamamos de conceitos prévios , atuam no
processo de aprendizagem de um determinado conceito.

A pesquisa

Usamos como critérios para essa escolha do conceito a ser trabalhado.
basicamente, dois fatores. Primeiro a sua relevancia social, o que incluiu sua aplicagao
cientifica e a sua relagdo com outras areas do conhecimento e, em segundo lugar, 0 seu
papel dentro de uma estruturag@o légica do proprio conhecimento matematico. Como
resultado dessa andlise, chegamos ao Conceito de Fungao. Sendo assim, nossa pesquisa



consistiu em investigar como 0s conceitos prévios e as interagées sociais influenciam a
construgdo de um conceito matematico, no Nosso caso, o conceito de fungao.

Nossa pesquisa de campo foi feita em dois momentos. No primeiro, buscamos
identificar qual o nivel de compreensao do conceito de fungdo pelos alunos antes de o terem
aprendido na escola, ou seja, quais 0s conceitos prévios que traziam saobre este conceito.
No segundo, apenas dispondo de seus conhecimentos prévios, um outro grupo de alunos,
no mesmo nivel escolar que o primeiro, foi colocado numa situagao de interagao social com
o intuito de trabalhar alguns problemas envolvendo o conceito. Buscamos comparar 0s
resultados obtidos nessas duas situagées de modo a fornecer ao professor uma orientagao
quanto a influéncia desses dois fatores na aprendizagem.

Para isso, precisamos identificar categorias de compreensao do conceito de fungdo
que possibilitassem ao professor considerar o nivel de entendimento desse conceito
revelado pelo aluno. Estas categorias foram construidas levando-se em conta a histéria do
conceito e pesquisas ja realizadas sobre a sua aprendizagem apds os alunos terem
passado por situagdes de ensino.

A pesquisa histérica mostrou-nos que o desenvolvimento do conceito de fungdo foi
marcado por alguns estdgios facilmente identificados através das estratégias utilizadas, em
diferentes épocas, para a resolugdo de problemas envolvendo variagdes de quantidades.
Estes estdgios refletem, na realidade, o caminho percorrido pelo homem através da histéria
rumo a generalizagao e a formalizagao do conceito de fungdes. O processo de abstracao
demonstra uma real e profunda compreensadc do conceito ao mesmo tempo que é fator de
construgao desta compreensao.

Encontramos poucas pesquisas relacionadas ao conceito de fungdo. Em nenhuma
delas, entretanto, ha referéncias aos conceitos prévios e sim estudos acerca do conceito
que o aluno possui depois de concluido o processo de aprendizagem formal. Em uma
dessas pesquisas, Vinner e Dreyfus (1989, p.356) propuseram a elaboragdo de seis
categorias. Para os objetivos do nosso trabalho, no entanto, essas categorias propostas
apresentavam um excessivo detalhamento. Uma vez que queriamos analisar como o aluno
resolve situagdes que envolvam fungdes antes de um estudo formal e o trabalho de Vinner e
Dreyfus o fez apés este estudo, ndo esperdvamos encontrar, em nossa pesquisa, tal grau
de refinamento entre as solugdes.

Assim, baseados nos trabalhos de Vinner e Dreyfus e nos estagios histéricos de
Youschkevitch, construimos as trd8s categorias iniciais de nossa pesquisa  que
caracterizariam as estratégias de resolugao utilizadas pelos alunos. Seriam elas o uso de
tabelas, a compreensdo com auséncia de linguagem analitica e o uso de expressdo
algébrica.

Trabalhamos com alunos de 8% série, em momento escolar imediatamente anterior
ao ensino formal do conceito de fungao, problemas que essencialmente propusessem
variagées de quantidades em situacoes concretas,

Com o objetivo de apnmorarmos tais questdes e evitarmos ambiguidades,
elaboramos um Teste Piloto, que serviu-nos também para o aprimoramento das categonas
propostas inicialmente. Esses registros foram analisados com o intuito de percebermos, com
0 auxilio das categorias construidas, qual o nivel de compreensdo que o aluno tem desse
conceito, ou seja, qual € o seu conceito prévio.

Baseados nos resultados e nas observagdes deste teste, partimos para a primeira
fase da investigagao. que foi analisar como os alunos resolvem problemas envolvendo o
conceito de fungdo, tendo & sua disposiGdo apenas 0s seus conhecimentos prévios do
conceito, procurando identificar os resultados que s@o capazes de atingir com esses
conhecimentos.

Para isso, aplicamos o que chamamos de Teste Individual, que é o resultado da
reformulagaoc de alguns dos problemas e do aprimoramento das categorias propostas antes
do teste piloto. Os resultados desses testes foram analisados e buscamos elaborar um
panorama geral das estratégias de resolucao utilizadas pelos aluneos, no teste individual.
Tanto o teste piloto quanto o teste individual foram aplicados em ambiente de sala de aula
pelos proprios professores das turmas, segundo as nossas orientagdes.
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Na segunda etapa da pesqguisa, nosso obijetivo foi investigar como as interacoes
socials favorecem a compreensac do conceito de iungao Novamentie trabalhamos con
alunos de B* série que ainda nao haviam passado por um processo formal de ensino do
conceito. Essa segunda etapa foi chamada de Situacao de Interagac

e Nesta fase, no entanto, tinhamos a necessidade de propiciarmos aos alunos
par‘tlplpantes da pesguisa um ambiente que possibilitasse as interagoes e no qual
pudess?mos realizar as observagoes desejadas. Buscamos problemas que fomentassem a
discussao por seu carater aberto, alguns deles nao apresentando um valor final como
resposta, como por exemplo, analises graficas. Inicialmente os alunos trabalharam em
duplas, ou trio quando necessario. A sequir, 0s resultados foram socializados com o grupo
todo de alunos com o objetivo de chegarmos a um resultado unico. Buscamos restringir ao
maximo as intervengdes do pesquisador. Em geral, elas se faziam na origem da discussao
Ou gquando percebiamos algum tipo de impasse. No geral. essas intervencoes
apresentaram-se na forma de perguntas que, no primeiro caso, tinham o objetivo de trazer
para o grupo alguns resultados particulares e, no segundo caso. o de desestruturar um
raciocinio estabelecido, levando o aluno a considerar outras possibilidades para a situacao
estudada.

Para a analise do Teste Piloto e do Teste Individual dispunhamos dos registros dos
alunos. Numa primeira leitura, buscamos identificar quais foram os recursos usados pelos
alunos para as resolugoes. Nao estavamos preocupados com os resultados e sim com os
processos. De acordo com a resolugao feita pelo aluno. verificamos se as estratégias
utiizadas se enquadravam ou nao nas categorias levantadas inicialmente. Numa leitura
mais detalhada, verificamos que essas se confirmaram, mas nao esgotaram todas as
possibilidades. Havendo um numero significativo de resolucdes apontando para uma outra
estratégia utilizada, analisamos a possibilidade de considerarmos uma nova categoria. Foi o
que fizemos.

Para a da situagao de interagao, tinhamos trés materiais: os registros escritos pelos
alunos, a gravagao em video e os registros que fizemos ao final de cada encontro com as
nossas observagoes. Nesse processo, buscamos identificar situagdes nas quais a interagao
fosse responsavel por uma mudanga conceitual no aluno. Assim, identificamos momentos
de discussao nos quais um questionamento ou observacao de um individuo levou o grupo a
um aprofundamento na compreensao do conceito. Os registros dos alunos foram utilizados
como fonte de consulta quando houve dificuldade de audi¢ao da fita ou quando, durante a
discussao entre os alunos, havia uma pausa para um registro, quando este representava a
sintese ou a explicitagadc de uma argumentagao do aluno. Os registros da pesquisadora
foram utilizados em uma segunda (e muitas outras) leitura da transcrigao da gravagao como
orientadores para uma observacao mais detalhada e direcionada da fita de video. Os
apontamentos registrados, provenientes da observagao do movimento em sala, levou-nos a
olhar a gravagao procurando nos didlogos confirmagoes para nossas impressoes iniciais. Os
momentos selecionados segundo esses critérios, foram transcritos para o trabalho e
buscamos fazer uma breve analise de cada um deles. Selecionamos episodios de conflito,
ou seja, dialogos que indicassem como o grupo estabeleceu um consenso sobre a questao
discutida e quais as estrategias de resolugao utilizadas.

Nosso objetivo foi perceber se houve ou nao, no decorrer do trabalho, uma mudanca
nas estratégias utilizadas, o que indicaria uma mudanga na compreensac do conceito. A
andlise de trechos de didlogos das duplas forneceu-nos pistas sobre qual o nivel de
compreensao do conceito com o qual os alunos partiam para a discussao na situagao de
interacao.

Conclusao

As investigagbes que conduzimos no decorrer desse trabalho permitiram-nos
perceber que, durante o trabalho individual, caracterizado pela auséncia de interagdes, 0s
alunos nao demonstraram uma maior compreensao do conceito conforme trabalhavam com
esse nas resolugoes dos problemas propostos. Através da observacao das estratégias de
resolugdes utilizadas por cada aluno no decorrer dos quatro problemas, ficou claro que a
situagao de trabalho individual ndo possibilita um movimento de abstracao e generalizacac



te do aluno, que lhe permitiia a elaboragdo de expressGes analiticas que
1tassem os problemas estudados. A andlise do teste individual mostrou-nos que os
)s prévios dos alunos ndo sao suficientes para que haja um movimento progressivo
yraensde do conceito de fungao.
4 na situagdo de interagdo, pudemos identificar varios episddios nos quais o aluno
através da discussdo estabelecida com o colega ou mesmo a partir de alguma
alaborada pela professora, a utilizar uma estratégia de resolugdo diferente da que
inicio da resolugao do problema. Em geral, esse aluno sai de uma situagao de
izagao para uma compreensao das relagoes existentes entre as varidveis do
as quais descreve utilizando-se da lingua materna. Ou seja, nao mais
iriza e sim passa a compreender o conceito porém, ainda com a auséncia da
:m analitica. Em outras situagdes, a descrigao verbal de uma expressao analitica
um dos alunos possibilita a outros passarem a utilizar essa estratégia na discussao
2ma e até mesmo na resolugao de outros problemas.
Jurante a pesquisa que desenvolvemos, a situagdo de interagao nao sé possibilitou
ovimento de compreensdo do conceito de fungdo, através da generalizagdo e da
io como, também mostrou-se forte aliada do processo de aprendizagem,
identemente do conceito que esteja sendo trabalhado em sala de aula. Um exemplo
icionamento do grupo guanto & necessidade de se utilizar uma linguagem adequada
do que deseja-se fazer. Esse posicionamento faz com que alguns alunos sentissem
sidade de reformular suas frases.
Tanto a adequagao da linguagem utilizada na argumentagdo, quanto a atribuigdo de
1dos e a discussd@o sobre um tema n&o diretamente ligado a proposta inicial surgiram
1 situagdo de interagdo que sé foi possivel devido a dois fatores essenciais: a
le proposta e a atuagéo do professor em sala de aula.
A atividade proposta caracterizou-se por apresentar aos alunos situagdes-problema
ollizaram um processo de busca de regularidades que permitisse a generalizagdo. E
‘'ocesso de investigagdo, no qual o caminho a percorrer é mais frutifero que o
o obtido, que estimula a discussdo e, conseqUentemente, a interagdo entre os
Essas situagdes de interagdo vém acompanhadas também da possibilidade de
r. em sala de aula, o convivio social e o respeito as diversidades.
!0 entanto, o trabalho com esse tipo de atividade traz consigo algumas dificuldades
or exemplo, o dimensionamento do nivel da proposta inicial e a possibilidade de o
nsiderar premissas falsas na sua andlise. Assim, além da situagdo de grupo que
ou ndo a legitimagéao das afirmagdes individuais, é fundamental para o seu sucesso
o do professor. Em sala de aula, essa atuagéo aparece quando o professor é capaz
orar questionamentos que levem os alunos a superarem seus impasses. sem
1, de ‘'nrma imediata, as solucoes dos problemas
somrando a analise que fizemos da situagdo de trabalho incividual com a situac
agcac oudemos concluir que a situagao de interagao caracteriza-se por possibilita
imento de compreensao progressiva do conceito de forma significativa, que nao
yarceptivelmente, em situagao de trabalho individual.
‘od © trabalho em sala de aula envolvendo situagdes de interagdo entre os alunos
2 professor disposigdo para lidar com o imponderdvel e confianga no seu préprio
mento sobre o conteudo que pretende ensinar. Além disso, sua atuagdo se estende
:m ¢ sala de aula através da elaboragdo de atividades desencadeadoras, que

m & ragdo entre os alunos, para que, através dessas relagdes sociais, passem a
ra ssidade do conceito. Nesse processo professor e aluno aprendem.
ifia
JLL SOLE, I. Os professores e a concepgao construtivista. In: COLL, C. et
: " strutivismo na sala de aula. Sdo Paulo, Atica, 1997.
ARN ~ -t ali. Apds Vygotsky e Piaget.perspectiva social e construtivista.

' 'ussa e ocidental. Porto Alegre, Artes Médicas, 1996.

116



KOPNIN. P.V. Fundamentos Logicos da Ciéncia. Rio de Janeiro Civilizacao
Brasileira, 1972.

LA TAILLE, Y. O lugar da interacao social na concepgao de Jean Piaget. In: Piaget,
Vygotsky. Wallon. Sao Paulo, Summus, 1992.

MADRUGA, J. A. G. “Aprendizagem pela descoberta frente a aprendizagem pela
recepgao: a teoria da aprendizagem verba significativa.”. /n: COLL, C. et alii
(org). Desenvolvimento psicologico e educagdo: psicologia da educagdo. vol
Il. 68-78. Porto Alegre, Editora Artes Médicas, 1996

MEC. Parecer CEB 15/98: Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio. Brasilia,
Conselho Nacional de Educacao, 1998a

MEC. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fungamental - Introdugao aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Brasilia.
Secretaria de Educagao Fundamental, 1998b.

NCTM. Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematica Escolar. Lisboa,
APM e IlIE, 1994

MIRAS, M. Um ponto de partida para a aprendizagem de novos conteudos: 0s
conhecimentos prévios. In: COLL,C. et alii. O construtivismo na sala de aula.
Sao Paulo, Atica, 1997.

MOURA, M. O. Construgdo do signo numeérico em situacdo de ensino. Tese de
Doutoramento. Feusp, Sao Paulo, 1992

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky e o processo de formagao de conceitos. In: Piaget.
Vygotsky, Wallon. Sao Paulo,Summus,1992.

PIAGET, J. e GARCIA, R. Psicogénese e Histéria das Ciéncias. Lisboa,
Publicagoes Dom Quixote, 1987.

VIGOTSKY L. S. A formagao social da mente. Sao Paulo, Martins Fontes, 1984,

VINNER, S. e DREYFUS, T. Images and definitions for the concept of function.
Journal for Research in Mathematics Education, vol 20, n® 4, 356-366, 1989.

YOUSCHKEVITCH, A. P. The concept of function. In: Archive for History of exact

sciences, vol 16, n°1, 37-

117



~ Grupo de Trabalho 4
EDUCACAO MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

Coordenagao
Lilian Nasser, IM/UFRJ e CETIQT/SENAI
Maria Cristina Barufi, IME-USP
Roberto Ribeiro Baldino, GPA — UNESP/Rio Claro
Apresentagao

A producgao de pesquisa em Educagao Matematica no Ensino Superior no Brasil era, até
pouco tempo, bem acanhada. Isso se deu pelo fato de a Educagao Matematica ter sido
estimulada e financiada, na década de 80, pelo Subprograma de Educagao para a Ciéncia
(SPEC) do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PADCT) da
CAPES, que privilegiava projetos de melhoria do ensino/aprendizagem de Matematica na
escola basica.

Com a valorizacdo que a Educacao Matematica foi conquistando como area de
pesquisa, e 0 crescimento do numero de doutores em Educagao Matematica atuando nas
universidades brasileiras, esse quadro vem se revertendo, e observa-se um numero cada vez
maior de projetos e teses cujo objeto de pesquisa é a Educagao Matematica no ensino
superior. A introdugdo de novas tecnologias no ensino também contribuiu muito para o
crescimento da pesquisa voltada para esse nivel de ensino. Varios estudos tém como objetivo
investigar as vantagens e as adaptagoes de devem ser feitas ao ensinar topicos de matematica
do ensino superior usando a Internet, softwares especificos, ou, simplesmente, usando o
computador como ferramenta. O ensino por meio de softwares de geometria dinamica como o
Cabri-geometre ou o Sketchpad tem sido tema de investigagdes, sob diversos pontos de vista.

Os trabalhos sobre Educacao Matematica no ensino superior tém interface com
diversas areas de interesse, como: Novas Tecnologias no Ensino, Pensamento Matematico
Avancgado, Argumentagdo e Provas, Fungoes e Graficos, Pensamento Algebrico, Pensamento
Geomeétrico e Espacial, Visualizagdo, Modelagem, Formagdo de Professores, Avaliagao da
Aprendizagem, Crengas e Concepgdes de alunos/professores, Linguagem. entre outras. Por
'ss0, & possivel que haja trabalhos produzidos no Brasil sobre a Educacao Matematica no
Ensino Superior incluidos em outros grupos de trabalho deste seminario. Vale observar que O
grupo internacional de Psicologia da Educagao Matematica (Psychology of Mathematics
Education — PME), que promove encontros anuais (0 proximo, em julho/2001, sera o 25° na
Holanda), classifica os trabalhos apresentados por areas de interesse, e nao por niveis de
ensino.

O Grupo de Trabalho sobre Educagac Matematica no Ensino Superior contava, a
principio com a colaboragao, na coordenagao, dos professores Silvia Dias Alcantara Machado,
da PUC-SP, e Roberto Ribeiro Baldino, da UNESP de Rio Claro, SP. Apesar de eles nao
astarem presentes ao seminario, sua contribuigdo sobre o tema do grupo é marcante, e deve
ser mencionada.

Silvia Alcantara Machado tem desenvolvido trabalhos e orientado dissertagbes de
mestrado em diversas frentes, ligadas ao ensino superior: desenvolvimento de habilidades de
visualizagao, concepgoes dos alunos gque chegam ao ensino superior sobre fungoes,
polindmios. sistemas de equagdes. Também investigou o ensino-aprendizagem de Algebra
Linear e Geometria Analitica, e o potencial do software Cabri-Geometre na transformagao de
concepgoes dos professores.




O prof. Baldino tem apresentado trabalhos nos encontros anuais do PME, ligados a area
de Pensamento Matematico Avangado. A metodologia de ensino criada por ele, intitulada
Assimilagdo Solidaria, tem servido de modelo para varios estudos. Orientou diversas
dissertagoes de mestrado na UNESP de Rio Claro, duas das quais serao apresentadas neste
grupo, ligadas ao ensino de Célculo e Algebra Linear. Atualmente esta interessado no “Papel
da definigdo matematica do século 20, e sua consequéncia no ensino”.

Os professores Sonia Igliori e Benedito Silva, da PUC de S&o Paulo também possuem
uma vasta produgdo em Educagdo Matematica no Ensino Superior, individualmente e em
conjunto. Neste seminario vao apresentar um trabalho sobre concepgoes dos estudantes
sobre numeros reais, mas também desenvolveram investigagoes sobre o conceito de fungao,
limite e de derivada, em ambientes computacionais.

O professor Armindo Cassol, da UNISINOS, RS, desenvolveu sua dissertagdao de
mestrado sobre a produgado de significados para a derivada, tendo como referencial o Modelo
Tedrico dos Campos Semanticos, de Rdmulo Campos Lins (UNESP-Rio Claro-SP). Como
resultado, foi produzido um software, chamado Sistema Barra, com o qual é possivel tornar
visiveis as grandezas envolvidas num problema, bem como a sua variagao.

Em tese de doutorado defendida em Grenoble, na Franga, a professora Marilena Bittar,
da UFMS, investigou a introdugdo da nogao de vetor, usando a teoria dos campos conceituais
de Vergnaud, os registros de representagdo semiética de Duval, e a as nogdes de instrumento
e objeto (R. Douady). O estudo inclui uma levantamento de pesquisas sobre o ensino de
vetores, e da abordagem desse tema nos livros didaticos.

Na linha de crengas e concepgdes, temos o trabalho de dissertacdo de mestrado
apresentado na UNESP de Rio Claro pelo professor Arlindo José de Souza Junior, da
Universidade Federal de Uberldndia. Investigando as concepg¢des do professor universitdrio
sobre o ensino de matematica, ele concluiu que, em geral, os professores universitarios l1&em
pouco sobre ensino, baseiam sua pratica pedagdgica na vivéncia e no cotidiano, e acreditam
que a matematica deve ser ensinada através de aplicagdes. J4 em sua tese de doutorado, o
professor Arlindo analisou a trajetéria de um grupo no processo de ensinar e aprender Calculo,
trabalho que sera apresentado neste seminario. Sera apresentado também o trabalho sobre as
concepgdes prévias de estudantes sobre numeros reais, de Sonia Igliori @ Benedito Silva, da
PUC-SP. Estudando as concepgdes e estratégias de aprendizagem de alunos de cursos de
engenharia, Maria Clara Frota (PUCMG) e Jodo A. Filocre Saraiva (UFMG) concluiram que a
estratégia de resolugdo de problemas é preponderante como método de estudo,
independentemente da engenharia cursada.

Um grupo de professoras do Instituto de Matematica da ITRJ. coorderadn pai
professora Angela Hocha dos Santos, vem desenvolvendo travaib Jore tducaga
Matematica no Ensino Superior em duas linhas. No que se refere a Novas Tecnologias no
Ensino, tém pesquisado métodos e técnicas de utilizagdo do computador no ensino de Célculo
e Algebra Linear, além de desenvolver aplicativos e ferramentas para a introdugao de aspectos
graficos e numéricos no ensino dessas disciplinas. O outro aspecto abordado é o de
Tecnologias de Informagao aplicadas ao Ensino a Distancia. Nesse sentido, vém pesquisando

e desenvolvendo disciplinas a serem oferecidas via Internet, incluindo adaptagao de curriculos
e treinamento de tutores.

O impacto do uso das novas tecnologias no ensino de matematica no curso de
engenharia téxtil do CETIQT/SENAI do Rio de Janeiro foi investigado pela professora Lilian
Nasser, concluindo que o bom rendimento do ensino usando as novas tecnologias depende da
atitude do professor, e da motivacao do aluno.
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Embora ndo sejam apresentados pessoalmente por seus autores, os trabalhos citados

até aqui sao contribuigdes importantes na linha de pesquisa deste gruno, e por isso estao aqui
registradas.

Os trabalhos apresentados neste grupo de trabalho sobre Educagao Matematica no
Ensino Superior estao agrupados em dois blocos. A primeira sessao consta dos trabalhos que
abordam temas ligados ao ensino e aprendizagem de disciplinas de matematica no ensino
superior, como Célculo, Algebra Linear e Andlise Real. Os trabalhos do encontro seguinte tém
um enfoque ligado ao discurso ou a concepgdes de alunos e/ou professores sobre aspectos
diversos do ensino e da aprendizagem de matematica no ensino superior, incluindo 0s cursos
de Licenciatura em Matematica.

Maria Cristina Barufi, da USP, explora a negociagdo dos significados para esclarecer
em que medida a abordagem do Calculo € uma construgao significativa. O trabalho tambéem
discute a existéncia de livros didaticos de boa qualidade, e o papel fundamental do professor e
do computador como instrumento facilitador da aprendizagem.

Ainda sobre o ensino de Cdlculo, Claudia Segadas Vianna (IM-UFRJ) analisou, em sua
tese de doutorado apresentada na Inglaterra, a compreensao do Teorema Fundamental do
Calculo. Os instrumentos usados foram testes escritos, entrevistas, e entrevistas com
computador. As dificuldades detectadas estdao relacionadas ao conceito de fungao, e a
compreensao dos verdadeiros papéis de uma prova na matematica.

Claudia Laus Angelo, da URI, RS, analisou a sobrevivéncia da Regra de L'Hospital nos
livros textos de Calculo | mais usados atualmente, comparando com livros antigos. Para isso,
ela usou os referenciais tedricos de Chevallard e Hariki, concluindo muitos aspectos 30s livros
antigos foram preservados.

Em sua tese de doutorado apresentada na UNESP de Rio Claro, Ligia Arantes Sad
(UFES) estuda uma abordagem epistemolégica do ensino e aprendizagem de Caculo. O
suporte tedrico para o desenvolvimento do trabalho foi o Modelo Teérico dos Campos
Semanticos, ja citado anteriormente.

Patricia Fantinel, da UFRS, analisa a influéncia do uso de representagdes graficas na
compreensao de conceitos de Calculo e Algebra Linear. Seu estudo foi objeto de dissertagao
de mestrado defendida na UNESP de Rio Claro, SP.

Também como dissertagao de mestrado da UNESP de Rio Claro, SP, Rute Henrique da
Silva (UFRS) apresenta uma abordagem diferente da usual para a disciplina de Algebra Linear,
ministrada para uma turma de Ciéncias da Computagao. Na proposta foram usadas a
metodologia da assimilagao solidaria, e sugestoes provenientes dos trabalhos de “pensamento
matematico avangado” do PME.

Fechando os trabalhos desse primeiro bloco, vem o trabalho referente a tese de
doutorado da professora Marcia Fusaro Pinto, da UFMG, defendida na Inglaterra. A pesquisa e
sobre a compreensao de Analise Real, por uma turma de final de curso de Licenciatura em
Matematica. Sao discutidos dois tipos de estratégias usadas pelos alunos: a atribuigao de
significados e a extragao de significados.

No segundo bloco, os trabalhos sdo mais voltados para os cursos de Licenciatura, e
mostram uma preocupagao com as concepgoes de alunos e professores sobre o ensino-
aprendizagem.

As dificuldades no dominio do processo dedutivo apresentadas por alunos de
graduagao em Matematica sao analisadas por Lilian Nasser em sua pesquisa, desenvolvida




junto a um grupo do Projeto Fundae no IM/UFRJ. A conclusdo é de que 0s professqr_es desse
curso devem investir na preparagao dos alunos para que saibam argumentar e justificar suas
afirmativas.

Arlindo José de Souza Junior, da UFU, acompanhou a trajetéria de um grupo no
processo de ensinar e aprender Calculo, para seu trabalho de tese de doutorado na UNICAMP.
A andlise levou em conta a dindAmica do trabalho coletivo, 0 envolvimento dos individuos nesse
trabalho, e o processo de produgao de saberes do grupo.

A professora Gilda Pallis, da PUC-Rio é responsdvel pela disciplina de Introdugao ao
Caculo, que pretende suprir as deficiéncias dos alunos que chegam a universidade. Neste
trabalho, ela procura analisar as estratégias adotadas numa sequéncia didatica dedicada ao
estudo da Ldgica Matematica. Foram introduzidas inovagdes, como a redagéo de um portfolio,
e a produgao de uma auto-avaliagao.

O conhecimento das concepgdes prévias sobre numeros reais dos estudantes de um
curso de Computagdo foi enfocado por Sonia igliori e Benedito Silva, da PUC-SP. Além de
observar as concepgoes erréneas dos alunos, eles também avaliaram quais destas persistem
apos um estudo sistematico de Analise Real.

Miguel Koga, da UNEMAT, por sua vez, analisou o discurso de professores de Calculo
de cursos de Licenciatura em Matematica do estado de Sdo Paulo. A visdo que esses
professores t&m do futuro professor é a de que o importante é saber o conteudo, ndo dando

muita importancia a analise dos conceitos da matematica, nem dos meios que ela pode ser
inserida.

Ainda tendo como amostra alunos concluintes do curso de Licenciatura em Matematica,
a professora Josinalva E. Menezes, da UFFRPE, investigou as representagdes sociais sobre
caracteristicas necessarias a um bom professor de matematica em sala de aula.

A diversidade dos enfoques dos trabalhos constantes do GT-4 mostra como a Educagao
Matematica no Ensino Superior tem crescido quanto area de pesquisa , e que ha perspectivas
de um envolvimento cada vez maior, gerando um corpo rico e substancial de subsidios para
melhorar a aprendizagem e o ensino de Matematica no 3° grau.

Sintese dos trabalhos

[RABALHO COLLTIVO NA UNIVERSIDADE: TRAJETON!" 7L U'M GiRUeO NO
PROCESSO DE ENSINAR E APRENDER CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Arlindo Jose de Souza Junior1

Na nossa pesquisa procuramos compreender o processo de produgao coletiva de
saberes realizado por um grupo de professores e alunos da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, que desenvolveu um trabalho sobre o processo de ensinar e aprender
Calculo Diferencial e Integral.

Para discutir a trajetéria deste grupo participamos de suas reunides durante quatro
semestres, nos anos de 1996, 1997 e 1998. Realizamos entrevistas (complementares e
recorrentes ao longo desse periodo) com professores que participaram deste grupo. Além
disso, colecionamos o material (relatorios, artigos, projetos, atividades e exercicios) produzido

' Professor da Universidade Federal de Uberlandia - UFU: Doutor em Educagiao: Educagio Matematica.



pelo grupo durante a realizagao do trabalho e também documentos produzidos pelo o grupo e
sobre o grupo.

Tal como Ezpeleta e Rockwell (1981: 11) consideramos importante “olhar com particular
Interesse 0 movimento social a partir de situagoes e dos sujeitos que realizam anonimamente a
historia”; buscamas investigar assim: a “trama real em que se realiza a educagdo”. Sequndo as
autoras, essa trama esta em permanente construgao e articula histérias locais, que podem ser
individuais ou coletivas, também ressaltam a importancia dessa investigagao no sentido de
constituir novas alternativas pedagogicas e politicas.

A guantidade de turmas de Calculo | e |l oferecidas num mesmo semestre possibilitou a
constituicao do grupo investigado, que surgiu da transformagdo do trabalho de grupos
precedentes que trabalharam com alunos que cursavam as referidas disciplinas. Constatamos
também que a utilizagao do computador no processo de ensinar e aprender Calculo propiciou a
aglutinagao dos professores e que a participagao de “alunos bolsistas” foi possivel gragas ao
apoio fornecido por trés programas das Pro-Reitorias de graduagao e de pesquisa da
UNICAMP.

No trabalho coletivo os elementos do grupo realizaram reflexdes sistematicas e coletivas
sobre o processo de aprender e ensinar Calculo, a partir de uma reflexdo cotidiana sobre o
desenvolvimento da pratica educativa. Nesse processo, foram desenvolvidos alguns saberes
coletivos sobre como trabalhar com o computador e com projetos, O que fez com que o grupo
refletisse tambem sobre o processo de avaliagao e sobre a aprendizagem dos alunos. Nesse
movimento, 0 grupo comegou a construir um caminho em que alunos e professores se
reconheceram como produtores de saberes e conhecimentos.

Neste processo de planejar, realizar e discutir as atividades e os projetos, percebemos
que O grupo passou a organizar a sua produgao, refletindo sobre o que havia produzido e
sobre as diferentes fontes utilizadas para tal.

Ao procurar organizar tudo o que havia realizado nos semestres anteriores, 0 grupo
sistematizou a sua produgac em apostilas que eram fornecidas a todos os elementos do grupo.
Os relatérios entregues pelos tutores também se tornaram uma fonte sistematica de dados
sobre o andamento do trabalho no laboratério de informatica. A produgao de relatorios2,
roteiro3 de video, artigo4, mini-cursos5 e comunicagdesé em congressos sobre o trabalho do
grupo também exigiu a sistematizagao de informagdes. As anotagbes realizadas pelas
coordenadoras do grupo, durante o trabalho coletivo, foram uma fonte importante para a
reflexdo. Os relatérios7 do programa de Apoio ao Estudante de Graduagao - PAEG tambéem
foram fundamentais para a obtencao sistematica de dados sobre o desenvolvimento desse
programa e do trabalho com os alunos.

* FIGUEIREDO e SANTOS (1996b: 1997d e 1999b)

" FIGUEIREDO, TAVARES e SEARA (1997).

FIGUEIREDO e SANTOS (1997¢)

" FIGUEIREDO e SANTOS (1998b).

" FERREIRA (1997). FIGUEIREDO (1998), FIGUEIREDO e SANTOS (1997a: 1997e:1998a), FIGUEIREDO € MARTINS
(1999), FIGUEIREDO, SANTOS e MELLO (1999). MELLO e SANTOS (1999), SANTOS (1998).

" UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Pr6 - Reitoria de Graduagio. Comissdo Permanente para os
Vestibulares. Avaliagio do Programa de Apoio ao Estudante de Graduagao - (PAEG) Cdlculo [. Campinas.
novembro. 1996. 102 p

Avahagdo do Proarama de Apoio ao Avaliagio do Programa de Apoio ao Estudante de Graduagio - (PAEG)

Caleulo (1. (ampmas abnl 1997. -Hp

- (PAEG) Cilculo I. Campinas, outubro 1997.

45p.

Avaliagdo do Programa de Apoio ao _Ensino de Graduagio - (PAEG) cilculo I MAT11/MALSI1 Primeiro
semestre. Cdlculo [I. Campinas. Abril 1998. . 37p.

Avaliagdo do Programa de Apoio ao En:mn de Graduagio - (PAEG) Cileulo [. Campinas. setembro 1998.
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O trabalho coletivo foi uma oportunidade que permitiu aos elementos do grupo elaborar
e reelaborar seus saberes sobre o processo de ensinar e aprender Célculo. Os diferentes
interesses e as diferentes concepgbes dos participantes oscilaram em fungac de como
desenvolver um trabalho coletivo. Desta forma, podemos dizer que, produzir saberes em grupo
6 um processo de produzir na diversidade.

O grupo foi se constituindo de diferentes maneiras em cada semestre, desenvolvendo,
assim, uma trajetéria particular de acordo com as necessidades do proprio grupo. A forma como
o grupo foi se constituindo, a partir do primeiro semestre de 1996, favoreceu a formagao de um
grupo heterogéneo, com professores de diferentes dreas da matematica e bolsistas de
diferentes cursos de graduagao e de pds-graduacdao da UNICAMP; também possibilitou a

ganizagao de um grupo aberto, para o qual, a cada semestre, se convidavam outros
srofessores @ também  selecionavam-se “novos” bolsistas para participarem do trabalho
coletivo. E importante destacar que alguns professores e alunos bolsistas permaneceram no
trabalho coletivo no decorrer dos semestres analisados constituiram o nucleo do grupo.

O fato do grupo ser heterogéneo e aberto contribuiu para a criagao de um espago muito
rico de aprendizagem individual e coletiva no qual o individuo, pelas suas idéias, reflexdes e
saberes, contribuiu com o desenvolvimento do trabalho coletivo e, por outro lado, o fato do
individuo participar de um trabalho coletivo, que produziu e acumulou saberes, possibilitou
também um espago de aprendizagem para os professores e alunos. Neste sentido, Bakhtin
(1980: 115), destaca o papel do didlogo e do outro na constituigdo da consciéncia humana. Ele
ressalta que: “Quanto mais forte, mais bem organizada e diferenciada for a colstividade no
interior da qual o individuo se orienta, mais distinto e complexo serd o seu mundo interior”.

Ao procurarmos compreender a trajetéria do grupo, verificamos que tanto o grupo como
0os seus elementos foram se definindo e redefinindo nesse processo. A meta do trabalho
coletivo era melhorar o processo de ensinar e aprender Cdlculo, por isso mesmo, Seus
objetivos foram sendo reelaborados de acordo com a configuragdo do grupo em cada
semestre. Esses objetivos foram estruturados e reestruturados num processo de negociagao
coletiva na qual os objetivos dos individuos influenciaram os objetivos do coletivo e vice-versa.
Entendemos que essa negociagdo que se estabeleceu no grupo, garantiu a continuidade de
seu trabalho, pois, por um lado as diferengas entre os sujeitos foram respeitadas, por outro,
encontrou-se uma forma de atuagao conjunta.

A trajetdria do grupo investigado esta diretamente relacionada com os saberes
produzidos pelo grupo num movimento dialético que oscilou entre o singular @ o coletivo.
Podemos dizer que produzir saberes no coletivo é um aprendizado realizado no interior de um
processo de negociagao.

Compreendemos que os saberes foram produzidos dentro de 1'm nrocesso dialsticn de

10 Nterno ac grupo e dentro de um contexto historico. 108 glos okarn
roduzicos num movimento de busca da melhor forma ae cesenvoiver o uabau
.Lativo. Entendemos que a produgao dos saberes é social e, portanto, o que foi produzid
esta diretamente relacionado com a forma como foi produzido e vice-versa.

Ao realizar as suas agdes, o grupo foi, aos poucos, procurando melhorar a sua forma de
atuagao. Nesse processo, também procurou melhorar as suas condigdes de trabalho no interior
da universidade. Destacamos que o grupo enfrentou muita dificuldade na utilizagdo de alguns
laboratdrios de informatica da universidade, principaimente, em relagdo aos aspectos fisicos e
organizacionais. Podemos dizer entdo que, nesse processo, produziram-se saberes e melhores
condigdes profissionais.

A reflexdo sobre coletivos humanos e tecnologias da inteligéncia possibilitou a Levy
(1998a: 28) elaborar o conceito de inteligéncia coletiva da seguinte forma: “E uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta
em uma mobilizagdo efetiva das competéncias”. Ao discutir sobre como essa inteligéncia esta
distribuida, o autor parte do seguinte pressuposto: “Ninguém sabe tudo, todos sabem alguma
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coisa, todo o saber esta na humanidade. Ndo existe nenhum reservatorio de conhecimento
franscendente, e o saber ndo é nada além do que as pessoas sabem’”.

Refletindo sobre o pensamento de Pierre Lévy, podemos dizer que O grupo que
investigamos produziu uma dindmica propria, que pode ser identificada como inteligéncia
coletiva e para a qual os elementos do grupo contribuiram e da qual usufruiram,

A crenga do grupo de que ‘todos sabem alguma coisa” possibilitou um processo de
negociagcao em seu interior, 0 que resultou numa produgao coletiva, fruto dessa inteligéncia
coletiva gue se movimenta num determinado contexto. a esse respeito Levy (1998b: 111)
argumenta que: “A inteligéncia das sociedades humanas e varidvel e, no melhor dos casos,
evolutiva, gragas a natureza dos individuos que a compdem e, 0 que € a oulra face de uma
mesma realidade, das ligagoes, geralmente livres ou contratuais, que a tecem”.

De forma geral, esta pesquisa permite-nos reiterar que o conhecimento e pratica social e
como tal deve ser compreendido. De acordo com isso, acreditamos que, especialmente nas
disciplinas mais tradicionais, por exemplo, aquelas relacionadas ao processo de ensinar e
aprender Cdlculo, é fundamental recorrer a construgao negociada de saberes. Concluimos que
o trabalho de professores, reunidos em grupos, constitui um requisito fundamental para o
estabelecimento dessas negociagées. No caso de nossa pesquisa, essa negociagao girou em
torno da utilizagdo de computadores, do trabalho com projetos e da promogao de uma pratica
educativa em que professores e alunos se assumiram comao produtores de conhecimento.

A investigagao sobre a trajetoria do grupo revelou-nos um pouco sobre o processo de
produgao coletiva de saberes em relagao ao processo de ensinar e aprender na universidade.
Compartilhnamos com Mazzilli (1996: 04) a idéia de que a produgao de saberes na universidade
& uma das questdes mais importantes a ser discutidas no atual contexto de crise da
universidade brasileira. Para essa autora e também para nds, o papel da universidade como
instituigao social é o de gerar e difundir conhecimentos e saberes. O trabalho coletivo, alem de
possibilitar a produgao de saberes necessarios para o desenvolvimento do ensino com
pesquisa, possibilita também a criagao de uma “cultura favoravel” no interior da universidade
para enfrentar diferentes tipos de desafios.
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A REGRA DE L'HOSPITAL, A METAFORA ECOLOGICA E O DISCURSO DOS
AUTORES DE LIVROS-TEXTOS®
Claudia Laus Angelo’

Resumo

Este artigo traz algumas consideragdes sobre o objeto matematico Regra de L'Hospital e a
possibilidade de trata-lo como uma espécie que habita os livros-textos de Calculo Diferencial e
integral e neles sobrevive imerso no discurso dos autores. Através da analise da sobrevivéncia
desse objeto em alguns livros-textos de Cdlculo utilizados atuaimente, foi possivel observar as
tensdes que governam O discurso matematico veiculado pelos autores de livros-textos e
verificar que a sobrevivéncia da especie Regra de L'Hospital ndo é completamente uniforme,
variando de autor para autor. Cabe ao professor a tarefa de sele¢ao da espécie. conforme seus
objetivos perante a turma em questao, na escolha pelo organismo que ira inserir no habitat sala
de aula.

Introdugéo

A educagdo matematica em nivel superior no Brasil € ainda bastante influenciada pelos livros-
textos, utilizados por muitos protessores como fonte de informagao., como linha norteadora para
condugdo da disciplina, como referéncia para 0s exercicios e/ou como fonte de questdes para
as avaliagées. Os livros-textos “t@m um papel central em todos os niveis da educagdo
matematica, (...) moldando praticamente todos 0S aspectos do ensino e aprendizagem da
matematica, nas escolas e universidades.” (Hariki, 1992: i) Em se tratando do nivel superior, no
qual as pesquisas em educagdo matematica ocupam ainda uma parcela pequena
comparativamente as pesquisas realizadas nos outros niveis, a infludncia dos livros-textos @
bastante significativa.

Neste artigo o livro-texto é visto como um habitat de objetos matematicos no qual sobrevive a
espécie Regra de L 'Hospital (RLH). A analise de alguns livros-textos de Calculo é feita através
da analise da sobrevivéncia desse objeto matematico especifico. A escolha pelo objeto
matematico RLH se deve a prépna dificuldade encontrada ao se tentar compreender as suas
demonstragdes contidas no livro-texto de Guidorizzi(1985). Essa dificuidade foi um impulso para
que se investigasse o tratamento dado por outros autores ac mesmo objeto. )

A analise da sobrevivéncia da espécie RLH nos livros-textos de Cdlculo de Avila(1981),
Guidonzzi(1985), Swokowski(1983), Leithold(1982) e Simmons(1987) é feita com base num
esquema de analise do discurso veiculado pelos livros-textos de Matematica de nivel superior,
desenvoivido por Hanki(1992) e no paradigma ecoldgico que Chevailard(1989) emprega para
pensar sobre os fenémenaos didaticos.

Desenvolvimento
Sobre o paradigma ecolégico
O uso de conceitos ecolégicos na educagao matematica foi iniciado por Yves Chevallard em

seus estudos sobre a transposi¢do didatica da matematica. Essa teona trata do processo de
migragao de um saber da esfera sabia (esfera de produgdo do saber matematico) para a esfera

* Artigo baseado na Dissertagao de Mestrado “A Regra de L'Hospital no habitat livro-texto: uma analise
do discurso de alguns autores” apresentada ao Programa de P6s-Graduagao em Educagdo Matematica
da Unesp. campus de Rio Claro em maio de 1997 e onentada pelo Dr. Sérgio Roberto Nobre.

Professora do Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra da Universidade Regional integrada do Alto
Uruguai e das Missoes — URI. campus de Santo Angelo.




de ensino (escola). Segundo Chevallard(1989), nessa transferéncia de conhecimento de uma
esfera para outra ocorre “uma diferenga na ecologia do saber, segundo este saber se situa em
uma ou outra esfera, esfera sabia ou esfera de ensino.” (p. 41).

O termo ecologia, bem como muitos outros comuns a Ecologia como meio ambiente,
sobrevivéncia, habitat, foram inseridos por Chevallard em seu contexto de teorizagao da
transposicdo didatica. Ele distingue trés grandes ecossistemas do conhecimento matematico: o
sistema de ensino, a esfera sabia e a noostera. O sistema de ensino refere-se ao ambiente
onde ocorre o processo pedagdégico, ou seja, o processo de ensino-aprendizagem. A esfera
sabia é o ambiente dos matematicos puros onde os saberes sao produzidos e tomam
reconhecimento e a noosfera é o sistema intermedidrio entre os outros dois, pois sao seus
habitantes (pedagogos, professores, pesquisadores em educagdo, pessoas ligadas as
Secretarias de Educacgéo etc) que vao determinar e adequar os saberes que sairao da esfera
sabia para habitar o sistema de ensino.

A Regra de L'Hospital, vista como uma especie que habita o ecossistema do conhecimento
matematico, pode ser encontrada nos trés ecossistemas descritos acima. Podemos encontra-la,
por exemplo, no habitat “sala de aula” do sistema de ensino; no habitat “livro-texto” presente no
sistema de ensino e presente também na noosfera, quando o professor seleciona o(s) livro(s)-
texto(s) que melhor se adapta(m) aquele sisterma de ensino ou quando o autor esta escrevendo
o livro-texto; no habitat “aluno”, quando faz parte de seu conjunto de conhecimentos. no habitat
“artigos de revistas especializadas” presentes na esfera sabia etc.

Q objetivo desse trabalho é investigar como a espécie RLH sobrevive no habitat livro-texto. Este
habitat abriga diversos organismos matematicos que sao selecionados pelos autores de livros-
textos. Os autores muitas vezes pertencem a esfera sabia, mas, no momento em que se
propdem a escrever um livro-texto, tornam-se noosféricos, pois o livro-texto é um dos veiculos
pelo qual os organismos produzidos na esfera sabia chegam até o sistema de ensino. E é o
autor que seleciona, que filtra os organismos, de forma que vao habitar o livro-texto apenas
aqueles que ele acha que se podem adaptar ao sistema de ensino. Entretanto, sdo os
noosféricos da instituigao ou os proprios professores que verificardo quais livros-textos melhor
estdo adequados aos objetivos preestabelecidos pela instituigdo. Sendo assim, alguns
organismos matematicos passam do habitat livro-texto para o habitat sala de aula.

Sobre o discurso matematico do livro-texto

Para investigar a sobrevivéncia da RLH nos livros-textos selecionados foi utilizado um esquema
de analise do discurso veiculado pelos livros-textos de matematica, desenvolvido por
Hariki(1992).

ki 1292) assume cue “discurso (ou comunicacao) tem dois proncsitos fundaimentais
transmissao de informagao e negociagac de significados.” (p. 13). Para ele discurso € uma
negociagao de mensagens entre escritor e leitor (ou entre orador e ouvinte). E ¢ no discurso
utilizado pelos autores de livros-textos para transmitir o objeto matematico RLH e negociar o
seu significado que se esta interessada.
Ao falar em discurso matematico, Hariki(1992) esta-se referindo ao discurso que molda a
comunicagado do conhecimento matematico. Ele distingue trés variedades: o discurso dos
matematicos (discurso cientifico), o discurso dos professores e alunos de matematica (discurso
pedagogico), e o discurso dos autores de livros-textos de matematica. O discurso dos
matematicos é o veiculado por aqueles que produzem a matematica cientifica, a matematica
que € comunicada atraves de revistas especializadas, de semindrios de pesquisa. de
conferéncias, de tratados etc. E o discurso presente no ecossistema esfera sabia. O discurso
pedagdgico é o discurso que permeia a comunicagao entre professores e alunos e que esta
presente no ecossistema sistema de ensino. JA o discurso dos autores de livros-textos de
matematica e uma fusdo dos dois primeiros, pois, segundo Hariki(1992) os livros-textos de
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matematica de nivel superior sdo escritos por matematicos que sdo também professores.
Portanto, torna-se dificil saber se eles escrevem cientificamente ou pedagogicamente. Esta
afirmagao vem reforgar a idéia de que os autores de livros-textos sao noostéricos, isto &, eles
procuram adequar o discurso cientifico ao sistema de ensino.

Hariki(1992) aponta trés conflitos que permeiam o discurso dos autores de livros-textos de
matematica. O primeiro € logica versus heuristica, isto é, o conflito entre as “/dgicas” de
transmissao de informagao e de construgao de conhecimento. Os autores tém que decidir se
eles devem apresentar a matematica aos alunos como um corpo de conhecimento (um produto)
ou como uma atividade intelectual (um processo). O segundo é I6gica versus retérica, o conflito
entre as “légicas” de transmissdo de informagao e de negociagdo de significados. Segundo
Hariki(1992) os autores de livros-textos ndo sdo nem formais nem informais, pois eles tanto
usam regras da légica formal como negociam significados como o leitor. O terceiro ¢ Iégica
versus intuicao que é o conflito entre as “légicas” do processo cientifico e do processo
pedagogico. A presenga da “intuigdo” num livro-texto se refere ao uso que o autor faz de certos
recursos como figuras, exemplos, esquemas, que podem levar o leitor a insights intuitivos sobre
determinado conhecimento. Estas logicas sdo conflitantes nos livros-textos, pois os autores tém
que decidir entre 0 uso de uma, de outra, ou de ambas, em seu discurso, valendo-se de sua
posigao filosofica. Sendo assim, é importante verificar se a escolha do autor esta direcionada
para uma melhor compreensao do leitor.

O que nos permite identificar esses conflitos no discurso dos autores de livros-textos de
matematica € o uso que eles fazem de esquemas l6gicos, heuristicos e retéricos. Os esquemas
logicos sdo usados para fazer a apresentagdo rigorosa da informagdo matematica, os
esquemas heuristicos sdo usados para fazé-la compreensivel, 8 os esquemas retéricos sao
usados para fazé-la aceitavel.

Para reconhecer a presenga ou ndo da légica, heuristica ou retérica no discurso dos autores,
durante a analise da espécie RLH nos livros-textos selecionados, foi utilizado o sequinte
esquema que Hariki(1992) desenvolveu para analisar um livro-texto de Fungdes de Varidveis
Complexas:

Arquitetura da matematica: como a matematica é organizada.

Contexto da teoria: fundamentos ou pré-requisitos.

Desenvolvimento da teoria: organizagao dos conteudos, a rede de definigdes e teoremas.
Atividades: como as atividades do leitor sdo organizadas. Analise dos exercicios.
Negociagao: como o autor interage com os leitores.

Negociagao da verdade: provas ou argumentos retoricos.

Negociagao da compreensao: figuras, exemplos, apelo a intuigdo, analogias, metaforas.
Negociagao da linguagem: nomenclatura, demonstragao, meta discurso.

Outras espécies de negociagao: aspectos histéricos, aplicagdes.

Os livros-textos de Cdlculo selecionados foram os de Avila(1981), Guidorizzi(1985),
Swokowski(1983), Leithold(1982) e Simmons(1987), devido & frequente adogao destes pelos
professores de Calculo Diferencial e Integral nas universidades brasileiras. Cada um deles foi
analisado segundo o0 esquema acima, focalizando-se o contexto em que discursavam sobre a
RLH.

Alguns resultados decorrentes da andlise do discurso dos autores no desenvolvimento
da RLH

A analise do discurso que esses cinco autores empregam para abordar a espécie RLH permitiu
evidenciar alguns aspectos relacionados a sobrevivéncia desta espécie no habitat livro-texto.
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Durante a analise do contexto da teoria, foi observado que a sobrevivéncia da espécie RLH no
livro-texto estd sujeita a “filosofia de apresentagao da matematica” adotada pelo autor e
geralmente evidenciada por ele no prefacio da obra. Dos cinco autores analisados, quatro
expoem no prefacio os principios sob 0s quais pretendem desenvolver seus discursos e na
apresentagao da espécie RLH seguem predominantemente estes principios. Assim, como cada
livro-texto & um habitat particular, cujas espécies que nele habitam sao selecionadas pelo autor
e adaptadas por ele para que sobrevivam de acordo com sua “filosofia de apresentagao da
matematica”, € inevitavel que aparegam diferenciagoes, de uma obra para outra, no tratamento
dado a RLH.
O que € um consenso entre o discurso dos autores analisados € o nicho tréfico10 da RLH.
Todos eles motivam o seu estudo destacando o seu papel no ecossistema do conhecimento
matematico: “(...) um modo muito util de calcular limites de formas indeterminadas (...)" (Avila,
1981:178); “(...) um método geral para encontrar o limite, se ele existir, de uma fungao em um
numero onde ela tem a forma indeterminada (0/0)." (Leithold, 1982: 504). Os autores reforgam
que na cadeia trofica do conhecimento matematico, a RLH alimenta o calculo de limites de
formas indeterminadas. Porém Avila e Simmons vac mais além. Ambos ressaltam que a RLH é
importante para o calculo de certos limites, cujos resultados permitem conclusdes obre o
comportamento das fungoes dos limites em questao. Eles mostram uma continuidade na cadeia
trofica: a RLH alimenta o calculo de limites que alimenta o estudo do comportamento de
fungdes.
Ja o principal alimento da RLH, na cadeia tréfica do conhecimento matematico, é o Teorema do
Valor Médio Generalizado ou Teorema de Cauchy. Este teorema & utilizado por todos os
autores na demonstragao da RLH e por isso todos eles o apresentam antes de demonstrarem a
RLH.
A forma como os autores organizam o seu discurso na apresentagao da RLH permite uma
comparagao entre o calculo de indeterminagdes sem a RLH e com a RLH, e consequentemente
permite perceber que a resolucdo de indeterminagdes é mais facil através da RLH. Esse tipo de
motivagdo pode nao ser muito conveniente para o aluno, pois ele percebe de imediato a RLH
como um instrumento de facil aplicagao e acabe apegando-se somente a ele, esquecendo as
técnicas anteriores que em muitos casos sao mais eficazes e menos trabalhosas. No entanto,
quatro dos autores analisados também chamam a atengao do leitor, através de exemplos, para
que ele nao se apegue exclusivamente a RLH, pois ha casos em que esta regra nao se aplica
ou que sao resolvidos mais facilmente por outros métodos.
Enfim, existem diferengas e semelhangas quanto & sobrevivéncia da espécie RLH nos livros-
textos analisados. Por isso, ndo ha uma resposta objetiva para um questionamento sobre a
cbrevivéncia dessa especie.

‘onclusao

Tanto para a RLH quanto para qualguer outra espécie ou organismo que habita o livro-texto, a
sua sobrevivéncia depende do discurso do autor no qual esta inserida. Cada autor tem uma
forma de interagir e negociar com o leitor, e cada autor organiza, de acordo com a sua “filosofia
de apresentagdo da matematica’, o ambiente no qual ird desenvolver as espécies que
seleciona para habitar o livro-texto. Do sucesso dessa negociagao e organizagao depende a
insercao do habitat livro-texto, ou de alguns organismos que nele habitam, no ecossistema
sistema de ensino.

Mesmo que o professor nao adote um livro-texto especifico, é dificil que ele nao utilize nenhum
livro-texto para preparar as suas aulas ou que ele ndo indique uma bibliografia basica para o
estudante. Como o discurso presente nos livros-textos nao é “standard”, objetivo ou uniforme,

" Papel funcional que determinado organismo desempenha na sua comunidade.
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mas, sim, varia de autor para autor, o professor pode optar por aquele que julga que melhor o
ajudara a cumprir 0s objetivos de seu curso. Muitas vezes o aprendizado do aluno depende em
parte da escolha do livro-texto.

O ideal seria que, para cada conteudo a ser inserido no habitat sala de aula, o professor
preparasse fichas de trabalho, levando em conta as expectativas da turma. Assim, ele estaria
livre para preparar o seu proprio discurso, considerando a sua experiéncia pedagogica, e para
selecionar 0 que ha de mais interessante, dentre 0s discursos dos autores de livros-textos,
sobre o conteudo em questao. Dessa forma, o professor faria um tipo de “selegao” das espécies
que sobrevivem no ecossistema do conhecimento matematico.

Quanto mais pesquisas forem realizadas e divulgadas em nivel de Ensino Superior, mais
opgdes os professores terdo para modificarem também os seus discursos em sala de aula.
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TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO: UM ESTUDO DE SUA COMPREENSAQO
POR ALUNOS DE CALCULO |

Claudia Segadas Vianna
UFRJ

O Tecrema Fundamental do Caélculo (TFC) € um dos tdpicos mais importantes
ensinados no curso de Calculo |, ja que estabelece o vinculo entre os conceitos de derivada e
integral. Esta foi uma das razdes pelo qual foi escolhido como o foco desta pesquisa, que
objetiva investigar sua compreensao por alunos de cursos de areas exatas.

Dados foram colhidos de alunos do primeiro ano da Universidade Federal do Rio de
Janeiro ao final do curso de Calculo I. A amostra incluiu alunos de trés areas: matematica,
informatica e engenharia. Um estudo piloto foi realizado em 1994 e o estudo principal em 1995
e 1996. No estudo principal participaram 148 alunos. Todos estes responderam a um teste de
matematica dividido em duas partes. Uma amostra de 17 dos 148 alunos foi selecionada para
uma entrevista com base no questiondrio e 7 destes 17 alunos para uma entrevista utilizando
0 computador.

Os resultados mostram que alguns dos obstaculos para a compreensao do Teorema
Fundamental do Calculo estdo relacionados a dificuldades com os conceitos de fungao,
continuidade, derivada e integral. As definicbes destes conceitos ndo estao claras para os
alunos e estes frequentemente fazem uso de imagens que contém apenas aspectos parciais de
uma definigdo ou sao baseadas em exemplos particulares. Este fato se mostrou evidente
quando os alunos nas entrevistas se defrontaram com novos exemplos que nao se adequavam

131



com as imagens pré-formadas. Também foi verificado que definigdes e teoremas basicos para
0 curso de Cdlculo estdo completamente fragmentados para os alunos, nao se constituem em
um corpo légico com sentido e por vezes estes até misturam partes de uma definigao com outra
Ou de um teorema com outro, ou confundem um teorema com uma definigao.

Deste modo poucos alunos conseguem compreender a demonstragao de algum teorema, como
foi exemplificado na pesquisa com o Teorema Fundamental do Cdlculo. Uma grande dificuldade
foi encontrada ao tentar destacar as idéias centrais por tras da demonstragao. Agravando este
processo, a concepgao que tém do papel de prova em matematica reflete o fato que nao estao
acostumados a pensar nesta como um passo fundamental para generalizar um proposicao. Os
resultados encontrados nesta pesquisa estao fortemente relacionados aos habitos de estudo
dos alunos: tendem a nao prestar atengdo a qualquer aspecto mais tedrico do curso,
memorizando algoritmos sem refletir em sua aplicabilidade.

A REPRESENTAGAO SOCIAL EM ALUNOS CONCLUINTES DE CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DE INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR DA
REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE SOBRE AS CARACTERISTICAS DO
PROFESSOR DE MATEMATICA

Josinalva Estacio Menezes''
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

INTRODUCAO: Um dos aspectos de maior interesse dos estudiosos da Educagao Matematica
se refere a busca de novas metodologias que norteiam os aspectos referentes a postura do
professor em sala de aula. Assim, no presente trabalho, objetivou-se investigar quais as
principais caracteristicas necessarias a um bom professor de matematica em sala de aula, na
visdo de alunos concluintes de curso de Licenciatura em Matematica de instituigdes de ensino
superior da regido metropolitana do Recife. Neste contexto, enquanto forma de expressio de
sujeitos do seu cotidiano material em relagao as suas subjetividades existenciais, e sua propria
experiéncia de vida, as representagdes sociais se constituem em poderosa ferramenta para o
auxilio da leitura da realidade. Acredita-se que, enquanto construto, segundo a proposta de
Moscovici, as representagées sociais se constituem no caminho que permitira uma
investigagao mais fiel do sentido indicado desta relagao completa, pela riqueza de
possibilidades; aquele que oferece uma busca no €spago amplo que associa um objeto a
outros, a partir da experiéncia concreta que o individuo tem do mesmo. METODOLOGIA: Para
realizar a pesquisa, foram selecionados aleatoriamente tr@s alunos concluintes do curso de
Licenciatura em Matematica em cada uma das trés Instituicoes de ~nsino superior na regiao
melropoitana do Recife nas quais o refendo curso e oterecido, num total de nove alunos.
Optamos por aplicar a entrevista semi-estruturada, transcrever os depoimentos e depois
analisa-los segundo o método quantitativo, via analise do discurso, com base nas orientagoes
metodoldgicas de Spink. RESULTADOS: Através da analise, ficaram evidenciadas as relages
intrinsecas desta unidao da pratica com as experiéncias vividas pelos préprios alunos
concluintes, enquanto estudantes que tinham aulas com professores de matematica. Assim, as
caracteristicas mais evidenciadas remeteram a um relacionamento harmonioso entre professor
e aluno, um dominio do conteudo por parte do primeiro, atencao a cada aluno em sua
individualidade. e aspectos inerentes a transmissdo do conteudo. CONCLUSOES: No estudo
ficou apontada uma visao da matematica como uma disciplina onde parece haver uma
necessidade do professor buscar mais as relagoes interpessoais em combinagao com uma boa
tecnica e uma boa base de conhecimento sobre o assunto.

! jomene @nelore.npde. ufrpe.br
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL:
UMA ABORDAGEM EPISTEMOLOGICA DE ALGUNS ASPECTOS

Ligia Arantes Sad
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES

Este artigo é baseado em uma Tese de Doutorado (SAD, 1998)," centrada na produgéo
de significados e conhecimentos a partir do Célculo, tendo como motivo principal a
preocupagao em contribuir para a compreensao do desenvolvimento do pensamento diferencial
€ integral do estudante em meio as atividades de sala de aula. Pode ser decomposto em duas
partes, embora durante as investigagdes elas tenham estado entrelagadas e interferentes, A
primeira parte de fundamentagao tedrica e de investigagéo historico-epistemoldgica, na qual
abordamos algumas teorias de conhecimento e destacamos o Modelo Tedrico dos Campos
Semanticos (MTCS), pois este serve de apoio & discussdo de uma produgéo de significados a
partir de alguns objetos e temas da Histdria da Matematica relacionados ao Calculo. A segunda
parte, empirica _ de pesquisa de campo _ que, do ponto de vista metodoldgico, situa-se em
uma perspectiva qualitativa de investigagdo, cujas andlises sdo desenvolvidas segundo o
MTCS, mostrando ndao s6 a adequagdo desse modelo nas andlises pretendidas mas,
principalmente, apontando diferentes modos de produgdo de significados, objetos e
conhecimentos ao se estar operando em relagao ao Célculo.

INTRODUGAO

O principal objetivo da pesquisa pode ser centralizado em termos de uma
analise epistemoldgica de aspectos da aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.
Cuja PERGUNTA DIRETRIZ, geradora dos encaminhamentos & assim formulada: Sao

estabelecidas diversificagdes nos modos de produgdo de significados e de objetos a
partir do Caleculo ? Quais ?

"% Tese de Doute: wdo defendida junto ao Programa de P6s-Graduagao em Educagdo Matemitica da Universidade Estadual
Paulista _UNESP_. Campus de Rio Claro. s0b a onientagdo do Prot. Dr. Romulo Campos Lins.
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Devemos observar que os significados a que essa pergunta se refere, sao significados
matematicos constitutivos de certos modos de produgdo do pensamento diferencial e integral'®,
bem como de seus objetos. Além disso, a referdncia de diversificagdo nos modos de produgao
de significado é feita em relagdo aparente a um “mesmo" objeto produzido (por exemplo,
diferencial de uma varidvel x, “ dx “) e simbolicamente representado em uma proposigao
linglistica de mesma aparéncia. Portanto, para responder a pergunta feita, entre outras coisas
devemos investigar qual a natureza desses objetos de que se fala. A partir de que sao
produzidos (de qual(is) significado(s), de quais outros objetos ou principios)? Em conjunto com
que justificativas matematicas ? Realmente existe diversificagao nos modos de produgdo de
significados ou sao meras metaforas ou mimeses de um mesmo objeto?

A GENESE DA PESQUISA teve como uma fonte o ensino 8 aprendizagem das
nogoes fundamentais do Célculo Diferencial e Integral em meio ao convivio nas salas
de aula dos mais variados cursos que necessitam dessa parte da Matematica, nos
colocando em contato direto com as dificuldades que sdo também denunciadas no

indice de reprovagdo e de desisténcia que marca esta disciplina no inicio dos cursos
nos quais é ministrada.

Resolvemos centrar as observagdes, em sala de aula de Calculo, no que diz respeito
aos significados _ “conjunto de ¢oisas gque se pode falar e efetivamente se diz gito de

objeto [grifo nossol* (Lins, 1997b, p. 145) _ produzidos pelos alunos e os produzidos pelos
professores ao utilizarem-se do discurso matematico académico, independente da metodologia

usada ou de outros instrumentos, embora ndo deixando de lado as relagdes e interferéncias
que possam ser estabelecidas. '

Pesquisas a respeito do ensino e aprendizagem de Cdlculo no terceiro grau reforgam as
evidéncias desse problema de apresentagdo formal dos enunciados matematicos, de modo
linearizado numa cadeia de resultados, que parecem nao admitir discussdes, como se 0s
objetos matematicos ensinados e aprendidos pudessem ser constituidos de modo unico,
independente dos estudantes (de sua formagdo, de sua demanda enquanto aluno ou futuro
profissional), do livro texto ou de outro instrumento utilizado. Nessa diregao, € comum escutar
entre professores: "0s objetos do Célculo sdo sempre os mesmos, embora se fale sobre eles

com algumas diferengas de tratamento®, ou mesmo "Cdlculo é Célculo, embora as aplicagoes
se diversifiquem".

Em grupos mais seletos, como o de estudantes de Célculo, observamos, por exemplo,
que, se tomarmos o resultado matematico de que os reais formam um corpo ordenado completo
e fizermos a associacdo comum com pontos sobre uma “linha numerica". observamos que
llguns estugantes veem, como implicagdo. que nao existe “luigar” ;Bar mais nenhu:n
numero: a linha numerica e completa.' Em particular, os estudantes ndo aceilam que se
‘engorde” a linha numeérica e se englobem os hiper-reais e que, assim, ela possa conter os
infinitésimos _ que sdo positivos mas menores que qualquer racional positivo nao nulo _ como
dentro da analise nao-standard. Outros olham a “completude" como um resultado técnico, que
adiciona os pontos limites de seqiéncias de Cauchy de numeros racionais, sendo
perfeitamente possivel colocar os nimeros reais em um conjunto numérico maior, incluindo os
infinitésimos e numeros infinitos, os hiper-reais. Esse é um modo de aceitar a tecria da analise

"' Segundo Cabral (1992). o pensamento diferencial congrega a nogdo de fungdo relacionada a um pensamento
algébrico e geométrico que permite a aprendizagem do aluno em Cilculo. Relacionande 20 nosso trabalho de
pesquisa. de modo mais especifico. podemos dizer que: o pensamento diferencial ¢ integral sio relagoes e

combinagoes. conscientes. a partir de estipulagées locais préprias ao desenvolvimento do Cilculo. as quais
apontamos no decorrer da pesquisa.

" 1550 também foi detectado em outras pesquisas, como a de Sierpinska (1987) ¢ a de Comu (1983).
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nao-standard. Mas, por exemplo, Cantor negou a existéncia de infinitesimais, baseando-se na
nao- possibilidade de calcular o inverso de um numero infinito em sua teoria de cardinais
infinitos. '®

Mas, como bem escreve Boyer (1959), o fato da cardinalidade de um conjunto poder ser
infinito, junto a definicdo de variavel continua, foi o bastante durante algum tempo, aocs
conceitos do Calculo; ou seja, os fundamentos eram remetidos a conjuntos numeéricos de
inteiros, finitos e infinitos, sem precisar entrar nas dificuldades inerentes ao infinito real (como,
mais tarde, fez-se na anadlise nao-standard). O rigor logico, finalmente, (con)venceu e
concretizou a constituigao desse modo de produgao dos fundamentos que matematicos, como
Weierstrass, Dedekind, Cantor e outros, ajudaram a estabelecer para o Calculo.

Assim, nao ha um verdadeiro e absoluto modo de pensar sobre Matematica, de
constituir seus significados e seus objetos em meio as nossas agoes, como historicamente
também pudemos evidenciar'®.

No entanto, em certos grupos sociais onde é trabalhado e produzido um conhecimento
matematico avangado,”” e, em cujos grupos existe uma maior convergéncia em relagdo as
experiéncias anteriores dentro da Matematica, € de se esperar pouca ou até por vezes
nenhuma diversificagao dos modos de produgao de significado a partir da Matematica.

Na parte social de convivéncia em sala de aula, para o destaque necessario a
construgao epistémica do aluno, a fala é elemento muito importante. Por isso, além do MTCS,
recorremos varias vezes as idéias de Bakhtin (entrelagadas com as de Vygotsky) no que se
refere ao estudo da fala e da linguagem, e as de Vygotsky e Bruner quanto a produgao de
significado.

Tomamos porém, como um de nossos objetivos, mostrar a adequacidade do MODELO
TEORICO DOS CAMPOS SEMANTICOS (MTCS) como um modelo tedrico basico as nossas
investigagoes. Este modelo comegou a ser concebido por R.C. Lins a partir de sua tese de
doutoramento em Educagdo Matematica — A framework for understanding what algebraic
thinking is — na University of Nottingham (UK) em 1992. '® Um aspecto de destaque no MTCS
@ o tratamento dispensado ao que se refere a conhecimento. Diferentemente de outras teorias
epistemolégicas (ou teorias do conhecimento) propée entre seus pontos centrais:
conhecimento = ( crenga-afirmagao, justificagdo ). O que nos faz estar diante de um sujeito do
conhecimento, ou seja, de uma existéncia interdependente e intrinseca do conhecimento a
partir do sujeito, e também, do sujeito do conhecimento (produtor assujeitado).

Com a definicdo de conhecimento do MTCS é perfeitamente possivel dizer que, por
exemplo, dois sujeitos que estao produzindo significado para a mesma sentenga _ "a derivada

" Ver TALL (1991.p. 6).

" Um dos objetivos do estudo histérico epistemoldgico empreendido na pesquisa foi de mostrar como as idéias se estabelecem
segundo significados dos grupos socials em que foram elaboradas. levando em conta os aspectos convencionais (culturais-
ideoldgicos) em que sdo insendos os individuos criadores. (Cf. Sad. 1999. p.159).

""Aqui estamos tratando. de modo bem simplista. um conhecimento matemdtico como ‘avangado’ se as suas afirmagdes e
justificagdes precisam considerar uma matemadtica pelo menos de nivel universitinio. Porém, Tall (1991, p.3) afirma que, o ciclo
de auvidades do pensar matemdtco avangado pode ser visto como aquele que a partir do ato criativo de considerar um
determinado problema. contextualizado na ivestigagdo matemdtica. conduz a formulagio de conjecturas e ao estdgio final de
refinamento ¢ prova. A possibilidade de definigdo formal ¢ de dedugdo sdo fatores que distinguem o pensar  matemdtico
avangado

* Nos Anais do XVII PME (Lisboa. 1994). ele publicou o anigo Eliciting the meanings for algebra produced by students:
knowledge, jusuficanons and semantic fields, no qual j& discute alguns dos aspectos do refendo modelo epistemolégico. Em
junho de 1994, publicou na revista Ovaamis (Blumenau. v.1. n.7) o primeiro antigo enfatizando o modelo. entitulado: O Modelo
Tearico dos Campos Semdnricos: uma andlise epistemoldgica da Algebra e do pensamento algébrico. Desde entdo. esse modelo
tem stdo implementado e divulgado por seu autor.
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de x é 2x" _ porém, um deles com justificagdo baseada na autoridade (¢ assim porque o
professor disse) e 0 outro com justificagao nos calculos que fez usando a definigao de derivada
pelo quociente de Newton, constituem conhecimentos diferentes.'®

Um papel da justificagao, é o de produzir, para o sujeito do conhecimento, objetos _
"algo" | jeito _fal r ito _. Neste modelo, objetos sdao constantemente
constituidos, embora por fazerem parte muitas vezes de estipulagdes locais”® tomadas,
paregcam ter uma "existéncia permanente", ligada a nossa "realidade".

Ao comegarmos a pensar sobre algo, sempre temos uma versao de mundo (criado por
outros) da qual partimos, construgdes das quais tomamos determinadas premissas como
certas, as “estipulacdes’. Elas ndao compdem nenhuma realidade bdsica ou “apriori’, mas sio
elementos na produgao de versées de mundo que tomamos para construgoes subsequentes.

No que se refere as estipulacdes, o MTCS modifica essa nogao a partir de Goodman,
intensificando seu carater nao-permanente, uma vez que so considera sua criagado em meio as
atividades, denominando-as entdo de estipulacées locais .

S&o as estipulagoes locais que vao constituir o que se denomina nucleo de um modo de
Rroduedo de significados, isto €, nucleo de um Campo Semdntico (CS). Portanto, niicleos de
CS podem ser pressupostos de objetos (como propriedades e imagens), diagramas, principios,
axiomas, ou mesmo um enunciado. Em nossa pesquisa, em meio as atividades relativas a
Calculo (ndo previamente ou posteriormente), notamos alguns elementos que, devido a sua
frequéncia e importancia como basicos na produgao de significados, objetos e conhecimentos a
partir do Calculo, acabaram tendo denominagbes especiais como estipulagdes locais em
nucleos de CS:

e Estipulagoes locais a respeito de limite - quando se tem no nucleo a definigao

Weirstrassiana de limite de uma fungdo de uma variavel real, ou seja: dizemos que "
limf(x)=1 Se Ve>0, 38>0 talquese O<|x-c<d = |f(x)-L|<e"

* Estipulagbes locais a respeito de infinitésimos _ quando se tem no nucleo elementos
baseados na nogado de infinitésimo _ a nogao de infinitésimo como concebido desde
Newton, de ménadas infinitesimais, de incrementos infinitamente pequenos; ou como
para Leibniz (que dizia nao serem numeros ou quantidades) uma classe de numeros
menores que qualguer outro designado, as vezes também expressos como diferenciais
ou como distancias infinitamente pequenas; ou mesmo a nogdo de infinitésimo (mais
recente) como numero hiper-real cujo modulo € menor que de qualquer numero real
positivo;

» Estipulagoes locais visuais-geométricas - quando se tem no nucleo principios ou
resuftados geometricos. graficos e desenhos de figuras planas ou espaciais.

* Estipulagoes locais do tipo algoritmos - quando se tem no nucleo algoritmos regras.
formulas, sequéncias memorizadas “de cor’, sem relacionar ao entendimento e
justificativa matematica.

Muitas vezes porém, os nucleos ou tém mais de uma dessas estipulagdes locais,
com os elementos relacionados em estipulagdes locais complexas, ou hd uma fluéncia
tdo grande entre um CS e outro que, torna-se dificil saber sem outras investigagdes, se
ha predominancia desta ou daquela estipulagao local para podermos especificar os CS.

Em seu dominio didatico-pedagégico. o professor procura estratégias de organizagao
das atividades dos alunos, de valoragao de certas atitudes e de determinados discursos,

" - < o .

Essa diferenciagdo citada, ndo ¢ possivel com a definigdo de conhecimento de modo cldssico  uma crenga verdadeira
Justificada”™ . em que a justuficagdo em relagdo com a certeza do sujeito em dizer que conhece ¢ ndo com a afirmagdo (com a
warantia do sujento em poder enuncid-la), sustentando conhecimento na categona de uma proposigdo acena.

* Estipulagies locais ¢ realidade. sio nesta pesquisa tratadas sceuindo uma visdo relativista de Nelson Goodman,
citada por Bruner (1986. p. 99-104). porém modificadas 4 vz do MTCS. Veja SAD (1998, p.127).
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sempre tendo em mente demandas que, (entre outras coisas) o fazem produzir significados em
certos CS e a querer que o aluno também produza significados em CS analogos. Além do mais,
pensando em termos de aprendizagem efetiva do aluno, o professor quer que o aluno além de
tomar como legitimo um certo modo de pensar, também passe a domina-lo.

Assim, a partir de caracterizagdes basicas _ atividade e produgao de
significados, enunciagao e enunciado, interlocutor e demanda, conhecimento e sujeito
do conhecimento, objetos e relagdes, estipulagdes locais e CS _ incluindo seus inter-
relacionamentos, nos posicionamos frente as investigagoes tambéem em sala de aula
de Calculo.

Na parte referente & PESQUISA DE CAMPO exemplificamos como procedemos a
andlise dos dados obtidos em um processo metodolégico de observacdo participante, &
implementada e aliada por: anotagdes sistematicas em um caderno de campo, gravagoes e
entrevistas do tipo centradas.

Foram escolhidas para observagao sistematica durante um ano, trés turmas (uma de
Fisica -T1, uma de Matematica - T2 e outra de Geologia -T3) todas de Calculo inicial, por
entendermos esse contexto mais propicio a investigagdo de produgao do pensamento
diferencial e integral.

Nossa opgdo foi por uma metodologia de pesquisa qualitativa que nos permitisse
observar de modo a interferir o minimo possivel no dia-a-dia dos professores e alunos,
principalmente em suas maneiras de falar e apresentar as idéias e solugées de problemas
durante as atividades em Caiculo.

Os dados coletados : 1. entrevistas individuais (gravadas ou filmadas); 2. gravagdes de
grupos de alunos em atividades em sala de aula de Calculo; 3. solugdes escritas de problemas
(feitos individualmente ou em grupo); 4. observagdes escritas (caderno de campo) durante as
aulas.

Nos procedimentos de andlise desses dados, além do MTCS, também propusemos uma
classificagdo de alguns deles em categorias sob certas distingées nas formas como esses
dados se apresentavam.

Em nossas CONCLUSOES E INDICATIVOS estao:

« O entendimento da produgao de significados em meio as atividades de Calculo destaca uma
necessidade de compreensdo das interrelagdes entre: demanda social, sujeito do conh.
(prof. e aluno), interlocutor, enunciado (texto), enunciagado, conhecimento, CS (em relagao a
estipulagdes).

« O processo ensino - aprendizagem de Calculo esta centrado em que aprender € aprender a
produzir significado.

A predominancia continua a ser do “ensino textual” (linha tradicional). Entre outras
implicagdes, determina agoes didatico/pedagogicas em termos do conteudo a ser ensinado.
Nao propicia investigar “onde o aluno esta“ e, se preciso, mudar de CS.

« O MTCS além de mostrar-se adequado ao estudo histérico epistemoldgico, confirmou a
existéncia de diversos modos de produgao de significados a partir das atividades em
Célculo, permitindo exibi-los.

« A preocupacdo (em ter esse modelo como base) dizem respeito ao perigo de que uma
énfase excessiva no foco epistemoldgico provoque um desligamento de outros fatores

Entre as metodologias qualitativas (observacio participante, pesquisa-agdo, pesquisa-participante. histonia de vida ¢ outras)
citadas por Haguette (1990) a mais adequada em termos de suas caractensticas ¢ defimgdo o1 4 observagao participante.



psicoldgicos, um ‘recorte” do estudante do quadro geral que envolve o processo de
educagao.

Como DIRECIONAMENTOS temos:

* Atentar para as mudangas e relagdes entre CS. Buscando estar dialogando, compartilhando
¢om o aluno de CS semelhantes.

* As diversificagdes na fungao semantica da linguagem nos textos matematicos reforcam a
necessidade de uma maior atencao a énunciagdo dos mesmos.

* Os objetos sao produzidos a partir do Célculo em meio a diferentes demandas; outros
interlocutores além do professor.

* No processo de ensino-aprendizagem, destacar Importancia a fala dos alunos na andlise de

£Omo e o qué estdo aprendendo. Nio tratar os significados distintos dos “oficiais” como erro
ou falta.

papel central é do aluno e nao do professor.,
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O DOMINIO DO PROCESSO DEDUTIVO POR ALUNOS
DE GRADUAGAO EM MATEMATICA

Lilian Nasser
IM/UFRJ
CETIQT/SENAI

A Teoria de van Hiele estabelece niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico, a

saber: visualizagao, analise, abstragdo, dedugao e rigor. Segundo van Hiele (1976), o modelo
e hierarquico, isto e, para atingir um determinado nivel, o aluno deve dominar todos 0s niveis
inferiores. Além disso, a progressao de niveis depende fortemente da experiéncia de
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atividades especialmente programadas com esse fim. Isto implica que os professores devem
preparar os alunos para atingir o nivel da dedugao em Matematica. Diversos projetos de
pesquisa desenvolvidos ao longo dos ltimos 20 anos comprovaram a hierarquia dos niveis de
van Hiele. admitindo, no entanto que estes podem ser continuos, isto g, & possivel exibir
algumas caracteristicas de um determinado nivel, sem o completo dominio do nivel
imediatamente anterior. Portanto, para que um aluno compreenda O processo dedutivo, €
necessario que tenha dominado o0s trés primeiros niveis. No entanto, a maioria dos alunos
passam pela escola sem gue sejam expostos a atividades que desenvolvam seu raciocinio
logico ou que 0s preparem para o dominio do processo dedutivo. De acordo com a teoria de
van Hiele, o professor tem um papel fundamental na escolha das atividades a serem
vivenciadas pelos alunos, promovendo 0 seu progresso pelos niveis de raciocinio geometrico.

Apesar da tentativa atual de uma abordagem mais experimental nos ensinos
fundamental e médio, substituindo a énfase na teoria, fora do alcance da compreensao dos
alunos, a realidade hoje mostra que a maioria dos alunos nao esta aprendendo a pensar e
raciocinar quando estuda os diversos conteudos da matematica.

Esse problema ja foi observado internacionaimente, e a investigagao sobre
“argumentagao e provas no ensino da matematica’ vem recebendo atengdo cada vez maior de
pesquisadores e educadores matematicos, constituindo atualmente uma linha de pesquisa
marcante, sempre presente em congressos e publicagoes de Educagao Matematica. Grande
parte das pesquisas desenvolvidas nessa area foram relatadas por Hanna e Jahnke (1996), no
capitulo intitulado ‘Proof and Proving', incluido no manual de Educagao Matematica publicado
na Holanda, o “International Handbook of Mathematics Education”, (pp. 877-908). Nele sao
citadas pesquisas sobre as fungdes da prova (Hanna, 1990; de Villiers, 1990), os tipos de prova
aceitos por matematicos e por educadores matematicos (Bell, 1976; Balacheff, 1988; Davis,
1993), além de estudos investigando 0s progressos dos alunos no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo (Hersch, 1993; Hoyles, 1997).

Alguns estudos mostram que muitas vezes O aluno chega ao curso superior sem
dominar o processo dedutivo, j@ que nac vivenciou atividades que levassem ao
desenvolvimento do seu raciocinio l6gico. Alguns exemplos serao relatados a seguir.

Um levantamento dos niveis de van Hiele de alunos que ingressaram nos cursos da
area de Ciéncias Matematicas e da Natureza, na Universidade Federal do Rio de Janeiro, em
1989, mostrou que apenas 30% dos alunos raciocinavam no nivel da dedugao ou do rigor
matematico (Nasser, 1992, 1994).

Outro forte indicio dos problemas apontados sao os resultados do Exame Nacional de
Cursos. o Provao (MEC) para avaliar 0s cursos superiores de todo o pais. Aos formandos dos
cursos de Licenciatura e Bacharelado de 1998 foi proposta a seguinte questao:

O losango ¢ um guadrildtero que tem 0s quairo lados iguais. A partir desta
defini¢do, pode-se demonstrar a seguinte afirmagao:

' Ter diagonais perpendiculares ¢ uma condigdo |
| necessaria para que um quadrilitero seja um |
| losango.

1) Enuncie esta afirmacdo sob a forma de um teorema do tipo **Se ... entao...”

b) Demonstre o teorema enunciado no item (a)

¢) Enuncie a reciproca do teorema enunciado no item (a) e decida se elaéou
nio verdadeira. justificando a sua resposta.

— it e = — - | \




O resultado foi surpreendente: 54% de respostas em branco, e nota média de 0,78 (em
um maximo de 10), numa amostra nacional de cerca de 8.500 formandos.

Preocupados com esses resultados, resolvemos investigar essa questdo. Coutinho
(1998) acompanhou o desempenho de alunos de Licenciatura em seu trabalho de Iniciagao
Cientifica. Esses dados foram comparados com o desempenho de professores matriculados em

um curso de especializagao (Nasser,1999).

Resultados obtidos por nossa pesquisa:

1" amostra: 37 alunos do 1° ano do curso de Licenciatura em Matematica
2" amostra: 18 professores de matematica de um curso de especializagao

Licenciandos Professores

Totalmente certo 11% 11%
Demonstragao errada 1% -
Troca do teorema x reciproca 35% 28%
Troca do teorema x reciproca, 3% 22%
com demonstragdo correta

Justificativa errada para 8% 28%

a reciproca
Totalmente errado 32% 11%

A andlise desses resultados mostra que muitos dos sujeitos testados nao conseguem
nem diferenciar a hipétese da tese, e que aparentemente ao longo dos anos de estudo na
universidade esse quadro nao é melhorado, e pode até piorar, se os professores nao usarem

raciocinio dedutivo no exercicio do magistério.

Além desta, a questdo a sequir (Tinoco, 1999) também foi aplicada a alunos de

licenciatura em Matematica da UFRJ.

O retdngulo é um quadrildtero que tem os quatro dngulos iguais.
A partir dessa definicdao, pode-se demonstrar a seguinte afirmagao:

’ Ter diagonais iguais ¢ uma condi¢io necessdria para que

| um quadrildtero seja um retanguio.

a)  Enuncie esta afirmagdo sob a forma de um teorema do tipo

“Se ... entdo”;
b)  Demonstre o teorema enunciado no item (a);

c) Enuncie a reciproca do teorema enunciado no item (a) e decida

se ela e ou ndo verdadeira, justificando sua resposta.

Coutinho (1999) analisou os resultados de uma amostra de 24 licenciandos através da
categorizagao das respostas, concluindo que 5 alunos nao conseguiram enunciar na forma “Se
..entdo”, 9 alunos trocaram a hipdtese e a tese, e apenas 9 alunos (37%) conseguiram

enunciar e justificar corretamente a questao.



Observamos também que o carater geral de uma demonstracao nem sempre €
percebido pelos licenciandos. A seguinte questao foi apresentada no Provao de Matematica de
1999:

A um aluno foi pedido um esbogo da demonstragao do seguinte teorema:

“Se uma reta r contém a intersecao das diagonais de um paralelogramo, entao r divide
esse paralelogramo em duas regioes de mesma area”.

Observe sua resposta:

“Considera-se o paralelogramo ABCD de diagonais AC e BD, cuja intersecao e o ponto |2
e uma reta r, paralela a AB, contendo P, que corta os lados AD e BC do paralelogramo
nos pontos M e N, respectivamente.

Prova-se que cada um dos trés triangulos que compdem O quadrilatero ABNM é
congruente a um dos trés tridngulos que compdem o quadrilatero DMNC.

Como figuras congruentes tém areas iguais, segue que a area de ABNM & igual a area de
DMNC".

Se vocé tivesse de corrigir esta tarefa, vocé a consideraria correta (sem levar em conta
seu nivel de detalhamento)? Justifique.

Esta questdo foi aplicada no 2° semestre de 1999 a 18 alunos do 2° periodo, 20 alunos
do 4° periodo, e a 20 alunos do 6° periodo do curso noturno de licenciatura da UFRJ
(Carvalheira, 1999). 50% dos alunos do 2°, e 30% do 6° periodo nao perceberam que essa
prova nao era geral. No entanto, 70% dos alunos do 4° periodo nao perceberam que a prova
particularizou uma reta. Esse resultado mostra que 0 avango no Curso nao é suficiente para
garantir o aprimoramento do processo dedutivo.

No ponto de vista dos matematicos da academia, a prova € um desenvolvimento formal, que
parte dos pressupostos (hipoteses) e, através do encadeamento do raciocinio e de resultados ja
conhecidos ou de teoremas, chega ao resultado que se quer mostrar que é verdadeiro (tese).
Chamamos esse tipo de prova de prova formal. O que se observa atualmente, € que os alunos
nao dominam esse tipo de prova, nem quando chegam & universidade, nem quando se formam,
e nem mesmo depois de alguns anos de exercicio do magistério. Mas a prova formal nao € o
unico tipo de prova. Alguns pesquisadores como Gila Hanna (1990), do Canada. e Nicholas
Balacheff (1988), da Franga, defendem a prova admissivel, isto e uma argumentagao
aceitavel, que pode ter diversos niveis de rigor, dependendo da idade e do ano de escolandade
do aluno que a apresenta. Em trabalho desenvolvido nos cursos de graduacdo da UFRJ,
encontramos os seguintes tipos de prova admissivel (Rezende e Nasser, 1994), que coincidem
com os tipos de prova sugeridos por Balacheff:

- Justificativa pragmatica (ou ingénua): atesta a veracidade de uma afirmativa com base
em apenas alguns exemplos;

. Recorréncia a uma autoridade: afirma gque o resultado é verdadeiro porque o professor
falou, ou porgue esta no livro texto;

- Exemplo crucial: desenvolve através de um exemplo o raciocinio que poderia ter sido feito
no caso geral;

- Justificativa grafica: mostra numa figura porque o resultado € verdadeiro;

A prova ou demonstragao tem diversas fungdes. A mais usada ¢ a de validar um resultado,
isto é comprovar que é verdadeiro. Essa fungdo e, sem duvida alguma, fundamental na
Matematica, mas nem sempre & motivadora para alunos da escola basica, e mesmo para 0s
recém ingressos na universidade. Muitas vezes, o resultado é Obvio para eles, que nao véem
necessidade alguma de verificar sua veracidadge. Essa fungao se torna altamente motivadora



quando ha alguma duvida, ou seja, quando é preciso validar ou refutar uma conjectura. Outra
fungao da prova é a de explicar ou elucidar, isto ¢, mostrar porque o resultado é verdadeiro.
Algumas provas sao perfeitamente aceitas, mas nao dao nenhum indicio do motivo pelo qual a
afirmativa vale. Por exemplo, as provas por indugdo, por absurdo, ou as justificativas de
unicidade de solugdes. Segundo de Villiers (1991), “em vez de focar apenas na prova como
meio de verificagao, a fungado mais fundamental da prova como meio de explicagao deve ser
explorada para apresentar a prova como uma atividade significativa para os alunos’. Alguns
pesquisadores, como Bell (1976), enfatizam a fungdo da prova de sistematizar, isto &,
preparar para o dominio do processo dedutivo. Através das justificativas de suas respostas,
0 aluno ganha confianga para adquirir auto-estima, e ser capaz de fazer suas proprias
demonstragées. Como foi mostrado neste artigo, é fundamental que os alunos em geral, e
particularmente os de Matematica, sejam preparados para argumentar matematicamente, e
dominar o processo dedutivo, e esse trabalho deve comegar bem antes do curso universitario.
As investigagoes mostram que esses alunos carecem de conhecimentos sobre aspectos
fundamentais de uma demonstragao, como a hipétese, a tese, e seu carater geral. Estamos de
acordo com Pogorelov, quando este afirma que:

A larefa essencial do ensino da geometria na escola consiste em ensinar
0 aluno a raciocinar logicamente, argumentar suas afirmagdes e
demonstragées. Bem poucos serdo matemadticos, e menos ainda
geémetras. Também haverd os que nunca usardo em suas atividades
prdticas o Teorema de Pitdgoras. Porém, sem duvida, dificilmente haverd
um so6 que ndo precisard raciocinar, analisar e demonstrar.
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A CONSTRUGAO/NEGOCIAGAO DE SIGNIFICADOS NO CURSO UNIVERSITARIO
INICIAL DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Maria Cristina Banomi Barufi
IME-USP

As dificuldades existentes com o ensino de Calculo Diferencial e Integral nos cursos iniciais da
Universidade constituiram a grande motivagao para este trabalho. "A luz do referencial tedrico
da rede de conhecimentos e significados, buscou-se a compreensdo dessas dificuldades a
partir dos livros didaticos, por constituirem um instrumento sempre presente no trabalho do
professor na sala de aula. Uma vez que “conhecer e conhecer o significado”, o enfoque
principal residiu na negociagao dos significados, para esclarecer em que medida a abordagem
do Calculo realizada e uma simples revelagao ou uma construgao significativa. A analise dos
livros didaticos selecionados baseou-se em um modelo construido a partir do referencial tedrico
proposto e mostrou que a dificuldade ndo reside na auséncia de bons livros. A diversidade dos
percursos nos livros analisados se traduz numa maior ou menor adequagdao ‘a
construgao/negociagao de significados no Calculo.

No trabalho discute-se o papel fundamental do professor na sala de aula, tendo como potencial
aliado o computador, como instrumento facilitador, que abre novos horizontes, possibilita o
estabelecimento de multiplas relagdes e a negociac¢ao de significados.

O PAPEL DA DEFINIGAO NA MATEMATICA DO SECULO 20 E SUA
CONSEQUENCIA NO ENSINO

Roberto Ribeiro Baldino
Grupo de Pesquisa-Agao da UNESP, Rio Claro (GPA)

Usualmente os alunos pensam que uma definigao &€ uma descrigdo completa de um ob-
jeto. Essa é a acepgao da filosofia, tal como a encontramos, por exemplo, em Hegel: "O ob-
jeto, apreendido pelo conhecimento inicialmente sob a forma de um conceito determinado
geral, de modo tal que por ai seu género e sua determinidade geral sdo postas, € a definigao".
Entretanto, durante o seculo 20 essa concepgao de definigao cedeu lugar a seguinte: definicao
& 0 nome que se convenciona dar a um conjunto ou aos elementos de um conjunto bem
determinado.

Como exemplo de definigdo no sentido atual, tomemos a definigdo de fungao continua
dos cursos de andlise. "Dizemos que uma fungao real da variavel real f e continua se goza da
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seguinte propriedade: "para todo x real e para todo épsilon positivo existe um delta positivo tal
que, para todo y, se médulo de y menos x € menor que delta, entdo mddulo de f(y) menos f(x) é
menor que épsilon". Essa "definicao" pode ser entendida assim: considere o conjunto C de
todas as fungGes reais de varidvel real que gozam dessa propriedade. Os elementos desse
conjunto sao denominados fungdes continuas.

Outro exemplo: se, um dia, os matematicos chegarem a definir "borboleta" eles dirdao
algo assim. Dados os conjuntos tais e tais, os elementos do conjunto tal, construido assim e
assim, serao denominados "borboletas” e anotados BOR. Se um aluno disser que sempre
pensou que as borboletas fossem coloridas, dirdo: Suspenda tudo o que pensou ou sentiu
acerca das borboletas. Pra saber se elas sdo coloridas ou ndo, vocé deve levar em conta
apenas isto: sao elementos deste conjunto. A cor nao tem sentido.

Para Hegel, a filosofia tem que "se justificar, antes de tudo, acerca da necessidade de
2us ob-jetos". A matematica do século 20 conseguiu colocar essa necessidade fora de seu
imbito. Para poder dizer que a justificagdo, na verdade, faz parte da matematica sera preciso

reconceituar matematica de modo mais amplo, ou seja, enfrentar a terrivel questdo: o que é a
matematica?

E. Borel, na década de 20, dizia que qualquer definicdo em matematica deve satisfazer
a condigdo que dois matematicos, quando falando de um objeto, devem estar certos que eles
estdo falando sobre o mesmo objeto. A matematica do século 20 & o resultado desse “rigor", ou
seja do esforgo de introduzir pontos de basta pelo discurso todo, de dar a cada significante um
s6 significado, de evitar o deslizamento do significado sob o significante; em suma, a
matematica & o oposto da poesia. A matematica ¢ o resultado de um esforgo milenar de
finitizagdo do pensamento. A matematica do século 20 é o pensamento ja finitizado: dado um
épsilon existe um delta e dado outro épsilon existe outro delta e dado outro e outro e assim
sucessivamente, em cada passo, ficamos no mesmo lugar. Esse é o modelo do rigor. O suijeito
falante fica fora. O ideal da ciéncia se cumpre.

ALGEBRA LINEAR COMO CURSO DE SERVIGO PARA A COMPUTAGCAO*

Rute Henrique da Silva®
Orientador: Prof. Dr. Roberto Ribeiro Baldino

Esta pesquisa aborda a Algebra Linear como um “curso e servigo”. Procuramos
ir, executar e avaliar uma disciplina que atendesse as expectativas de noss  chente, o
ranamento de Computagao da UNESP, Rio Claro, ou seja, programar um curso diferente do
usual, tendo como modelo negativo as disciplinas de mesmo nome ministradas no ensino
tradicional vigente. Inicialmente realizamos entrevistas com professores que trabalhavam no
curso de Computagao e, posteriormente, as discutimos em nosso grupo de pesquisa a fim de
elaborar fichas de trabalho para serem levadas a sala de aula. Ao final do curso registramos as
opinides de professores e alunos em relagao a disciplina. Durante a pesquisa utilizamos como
proposta pedagogica a Assimilagac Solidaria e o trabalho do Advanced Mathematical Thinking,
um working group do International Group for the Psychology of Mathematics (PME) como
posi¢do epistemoldgica. N&o se trata de afirmar que o curso que programamos foi melhor ou
pior que os anteriores nessa turma, mas demos um enfogue diferente que pode ser analisado
por professores que ministram algum “curso de servigo”.

Dissertagio de Mestrado em Educagio Matematica. defendida na UNESP, Rio Claro em 02/02/1999.
*' Professora Substituta do Instituto de Matematica UFRGS ¢ do Centro Universitario La Salle.
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Atualmente, a Algebra Linear ocupa um espago importante nas universidades e a
procura por uma formacdo nessa disciplina vem crescendo em cursos como Engenharia,
Computacao, Economia, Estatistica, etc. Juntamente com esse crescimento, aparecem
dificuldades, conforme vemos em FANTINEL (1998), “A Algebra Linear, logo que foi introduzida,
funcionou como um novo meio de representa¢ao, em linguagem formal, daquelas imagens
espaciais que os alunos jd tinham formado. Contudo, ao ser introduzida, nao se imaginou que
viria a ser considerada pelos alunos uma das disciplinas mais dificeis do curriculo, como
constatamos pelos dados obtidos” (p. 1) e SILVA (1997) “o ensino da Algebra Linear na
Universidade, em cursos introdutdrios, trouxe & tona um antigo problema para os estudantes:
suas dificuldades com a dlgebra” (p.2). Acreditamos que O processo de ensino-aprendizagem
da Algebra Linear precisa ser investigado.

Além dessas dificuldades mencionadas, também existe o problema da adequagao da
Algebra Linear aos cursos em que ela é ministrada, como € 0 nosso caso, pois trabalhamos
com uma turma do curso de Computagao. A disciplina de Algebra Linear, conforme descrita em
nossa pesquisa, esta denominada “curso de servigo”, uma vez que é ministrada na interface
entre a matematica e suas aplicagdes [BALDINO (1995)]. Tal expressao também é mencionada
por CLEMENTS (1988) e HOWSON (1987).

Nossa pesquisa esteve inserida no Grupo de Pesquisa-Agao em Educagao Matematica -
GPA e, especificamente, do Grupo de Algebra Linear, um subgrupo do GPA que funcionou de
agosto de 1996 a dezembro de 1997. A partir das discussdes surgidas no grupo de Aigebra
Linear, formulamos a sequinte pergunta diretriz:z “Como projetar, executar e avaliar uma
disciplina de Algebra Linear que atenda as expectativas de um curso de Computagéo?
Desse modo, partimos para a sala de aula, a fim de que nossa agao de mudanga ocorresse
junto com nossa reflexdo tedrica, pois de acordo com BALDINO & SOUZA (1997), “para mudar
a sala de aula, é por ela que temos de comegar e, para que as mudangas nao sejam aleatorias
e se autodestruam, é preciso que a agdo de mudanga do real ocorra junto com a reflexao
tedrica que a propde, orienta e analisa. O professor-pesquisador € o agente que se encarrega
de conduzir o ensino, colher e analisar dados. Ele toma sua prdpria pratica como objeto de
pesquisa. A reflexdo ndo é um momento de isolamento e introspeg¢do mas, sim, de interrogagao
e discussdo com um grupo de professores pesquisadores. A formula e, pois, agdo-reflexao-
acdo com periodicidade semanal, ndo reflexao-agdo-reflexao com periodicidade anual ou
periodicidade de uma dissertagao académica. Essa é a metodologia da Pesquisa-A¢do. 1p. 5)

Nossa intengdo foi programar um curso que atendesse as expectativas do curso de
Bacharelado em Ciéncias da Computagao da UNESP, Rio Claro. Realizamos entrevistas com
os professores que trabalhavam em disciplinas desse curso e as discutimos em nosso grupo de
pesquisa, para posteriormente elaborarmos o material a ser utilizado em sala de aula; adotamos
como proposta didatico-pedagdgica a Assimilagao Solidaria[BALDINO(1994, 1995, 1997, 1998)]
e utilizamos como posi¢do epistemoldgica o trabalho do Advanced Mathematical Thinking, um
working group do International Group for the Psychology of Mathematics (PME)[TALL(1980,
1992, 1991,1995); TALL & VINNER(1981) e VINNER(1991)]. Ao final do curso registramos as
opinides de alunos e professores em relagdo a disciplina: depoimento dos alunos e
questionario com 0s professores.

Procuramos programar um curso de Algebra Linear diferente do usual, tendo como
modelo negativo as disciplinas de mesmo nome ministradas no ensino tradicional vigente. O
curso foi diferente dos anteriores, conforme constatamos nos depoimentos de alunos e
professores, mas nao se trata de afirmar que foi um curso melhor ou pior que os outros, apenas
demos um enfoque diferente. Gostariamos de salientar que a pesquisa que propusemos nao
visou a introdugdo de conceitos de Alqebra Linear através do computador, mas programar e
executar uma disciplina que atendesse as expectativas de nosso cliente, 0 Departamento de



Computagao. Dessa forma, o curso que programamos nao foi totalmente algébrico, geométrico
ou matricial. Isso se deu por dois motivos: primeiro para possibilitar a formagao de diferentes
Imagens conceituais, e segundo, para que de algum modo os conceitos tivessem relagao com
as experiéncias dos alunos conforme sugere CARLSON(1993).

No curriculo do curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo da UNESP, Rio
Claro, a disciplina de Algebra Linear encontra-se no primeiro ano. £ uma disciplina semestral,
obrigatdria e com uma carga horaria total de 60 h/a. Em 1997 a disciplina foi oferecida pelo
Departamento no segundo semestre, odocente responsavel pela disciplina foi o Prof. Dr.
Roberto Ribeiro Baldino. A proposta didatica foi elaborada no grupo de Algebra Linear. Além
de trabalharmos com o livro-texto (Colegao Schawn), optamos por produzir fichas de atividades.
Tanto no uso do livro, quando na elaboragcao das fichas de atividades, levamos em
consideragao as expectativas do curso de Computagao .

Na ultima parte da disciplina trabalhamos conceitos de Processamento de Imagens,
buscando integrar o estudo de autovetores, autovalores e ortogonalizagdo com a Computagao.
Colocamos uma questdo sobre Processamento de Imagens na prova, questio essa que era
imediata, para aqueles que haviam demonstrado interesse pelo assunto durante as aulas.
Poucos alunos optaram por essa questao. Acreditamos que Isso se deve ao fato de que a FT12
precisava ser reformulada. Alguns depoimentos. entre eles o de Roberto®*, confirmaram essa
idéia: “Talvez a FT12 pudesse ser um pouco mais explicada. O problema é que como tinha
muita gente de 4° ano, a aula pra eles ia se tornar magante. Teria que tentar encontrar o meio
termo. pra quem estd no 1° ano compreender e pra quem estd no 4° ano ndo dormir. Nossa
lurma era muito misturada, uma turma mais homogénea seria melhor.” (Roberto, aluno de 1°
ano). No Apéndice 2 de nossa dissertagdo aparece o problema de Processamento de Imagens,
ja reformulado [SILVA, R.H. ; BALDINO, R.R. (1998)].

Em relagdo ao enfoque dado ao curso, cabe ressaltar o que aconteceu enquanto o
professor examinava o trabalho de Luiz, referente a FT de Coordenadas Homogéneas, esse
afirmou: “Olha, se nds tivermos a conceituagao a partir de uma aplicagao, a conceituagdo da
Algebra Linear fica mais fdcil”. Parece que esse tem sido o grande problema dos professores
que ministram Algebra Linear para o curso de Computagao, pois partem de um referencial
matematico e colocam isso para os alunos da Computacao, ai as dificuldades aparecem.

Acreditamos que a apresentagdo de um curso de Algebra Linear para a Computagao
precisa ser reformulada, conforme CARLSON et alii(1993), que sugerem, para um primeiro
curso de Algebra Linear, que o programa e a apresentagao devem responder as necessidades
dos clientes das disciplinas.

Contorme observamos durante o curso, e também constatamos s depoimentos,
Mmuitos alunos estavam fazenao a disciplina mais de uma vez e, em cursos anteriores. outros
professores reprovaram até 80% dessa turma, a partir da conceituagdao matematica e um
metodo quadro-negro e giz, enfatizando teoremas e demonstragoes. De fato, observamos que a
turma saia muito bem na resolugao de problemas que envolviam calculos e ficou a desejar no
que se refere a conceituagdo. Mas que papel tem essa conceituagdo em um curso de
Computagdo? Sera que haveria uma maneira de trabalhar com essa conceituagao de modo que
faga sentido para esses alunos?

Também podemos nos questionar em relagao a tal “sucesso” na reprodugao de modelos
e as dificuldades apresentadas na conceituagao. Sera que, exatamente porque sabem calcular,
isso os impede ou dificulta a compreensao da parte conceitual? N&o se interessam por essa

' Os nomes dos alunos sio ficticios.
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parte porque sabem que podem se defender de outro jeito? Como no depoimento de Caio “a
gente esta aqui, a gente quer aprender, mas a gente quer passar tamben’.

N&o podemos afirmar com certeza se atendemos ou nao as expectativas do curso de
Bacharelado em Computagao da UNESP, Rio Claro, pois ndo tivemos um retorno significativo
dos questionarios que enviamos aos professores. Entretanto o retorno que tivemos de alguns
professores aliado aos depoimentos de alunos podem nos fazem concluir que a disciplina
ministrada em 1997 talvez nao tenha atendido as expectativas, mas serviu para mostrar que
podemos fazer cursos diferentes dos usuais.

Esperamos que nossa pesquisa possa contribuir diretamente para o professor com
formagao matematica que, como nds, nao é especialista em Computagao, mas trabalha com
Algebra Linear em uma turma deste curso. De forma mais geral, também acreditamos que esse
trabalho pode ser util para qualquer professor que ministre algum “curso de servigo”.
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NUMERO REAL: CONCEPGOES DOS ESTUDANTES

Sonia IGLIORI
Benedito SILVA
PUC-SP

RESUMO

Este trabalho pretende investigar que concepgdes sobre numeros reais trazem os alunos
que chegam a Universidade e se as mesmas evoluem. Para isso foi efetivado um estudo
diagnostico, através da aplicagao de um questionario a 36 alunos iniciantes e a 14 finalistas de
um curso na area de exatas da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo.

ABSTRACT
s paper intends to investigate which knowledge and which conceptions the students who
ne in to the University bring about real numbers and intends '3 know the evoiution of thean
iceptions at the end of their universitary siudies. For that, it has ueenr e a diagn

study through the application of a questlonary to 36 beginner students ana o 14 studems from
the last grade of the Course of Mathematics of Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo.

INTRODUGAO

Os conteudos da Analise (Cdlculo) foram os primeiros a comporem temas de pesquisa no
ambito da Educagao Matematica, voltados ao ensino superior. Em especial sobre numeros
reais. Elas mostram por exemplo que, para os alunos, as relagdes existentes entre os diferentes
conjuntos construidos a partir das extensdes sucessivas do campo numérico estdo longe de
serem claras. Se para os alunos, R compreende categorias diferentes de numero, os inteiros,
as fragdes, os decimais, 0s numeros que se exprimem pelos radicais e alguns outros como
todas estas categorias tendem a se confundir na associagao numero real, numero decimal (com
representagao decimal finita), associagao essa reforgada pelo uso das calculadoras. Do mesmo
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modo, se eles fazem uma associacdo entre os reais e 0s pontos da reta, esta associagao nao
corresponde necessariamente a nossa visao do continuo numerico. (Artigue, 1993).

Artigue (1993) reforga que as dificuldades de acesso ao campo da Analise sao de
naturezas diversas, constituindo-se numa rede de complexidades que se embricam e se
reforgam

Apds anos na docéncia da Analise , vimos constatando essas dificuldades que o conceito
de numero real apresenta para os estudantes. Pudemos também verificar que 0s mesmos tipos
de dificuldades ainda persistiam ao final dos estudos universitarios. Com intengao diagnostica,
esta investigacdo foi desenvolvida. Um dos objetivos de conhece-las é também para poder
modifica-las quando necessario for, 0 que presume, muitas vezes, novas abordagens e também
novas metodologias de ensino, conseqgléncia esperada de um trabalho como este.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O estudo diagndstico pretendido nesse trabalho teve por objetivo identificar as concepgoes
dos estudantes sobre numero real, entendendo como Balacheff que: “Um conhecimento se
atualiza em uma multiplicidade de concep¢des eventualmente contraditorias em referéncia a um
conceito particular’. Para ele este modo de colocar os termos conceito, conhecimento e
concepgao preserva a possibilidade de falar do conhecimento de um sujeito, relativamente a um
conceito dado, dando uma abertura aquele modo que pretende dar conta da complexidade
deste conhecimento que considera que o mesmo SO pode ser atestado em uma situagao (e
portanto tendo a cada vez a marca do contexto) deixando assim a0 conceito o lugar
privilegiado de uma referéncia comum aos conhecimentos em jogo (em particular as do sujeito
e de seu observador) .

Este trabalho referenciou — se também na conceituagao de registros de representagao de
Duval e de obstaculo epistemologico de Brousseau, para a organizagao da investigagao
diagnaostica.

Iil. 0S PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

O questionario foi composto de questdes abertas e fechadas. Algumas delas se assemelhava a
questdes propostas em pesquisas francesas e israelitas (Robinet, 1994) (Thirosh, 1995) sobre o
assunto, envolviam a nogao de representagao, alguns obstaculos apontados na literatura como
epistemoldgicos. Além de questdes relativas ao conceito do numero real propriamente dito,
outros correlatos também compuseram o questiondario. Na primeira questao foi solicitado aos
alunos que classificassem entre racional e irracional 15 numeros escolhidos de forma
conveniente. Na segunda questdo foi indagado o critério utilizado na classificagao. As questoes
Q3 e Q4 foram colocadas para apurar o efeito do uso da calculadora no comportamento dos
alunos sobre a relagdo numero e aproximagdo. Através das questoes Q5, Q6, Q7 e Qs8,
pretendiamos avaliar 0s conhecimentos dos alunos sobre as propriedades de densidade,
ordenagéo e infinitude de R e sobre a nao completude de Q. A questao Q3 foi proposta para se
avaliar as concepgdes dos alunos (intuitiva no caso dos iniciantes) sobre cardinalidade de
conjuntos infinitos, ou seja foi proposto a eles compararem pela inclusao alguns conjuntos
infinitos.

As condigoes de aplicagdo, foram as normais de sala de aula, numa duragao de
aproximadamente uma hora e meia. O teste foi aplicado nas primeiras semanas letivas. O
publico investigado foi composto de 36 estudantes iniciantes e 14 finalistas da area de exatas
da PUC/SP.

IV.RESULTADOS
A representagao decimal ilimitada trouxe confusao aos iniciantes.



Os numeros com representagdo decimal em que aparecem reticéncias (mesmo que
limitada) causam sempre instabilidade nas respostas. As representagoes decimais ilimitadas
estao associadas a irracionalidade. Ha identificagao entre numero e aproximagao, e foi mais
forte entre os finalistas. O numero w10 foi classificado como racional, por 13 alunos iniciantes
indicando a interferéncia da representagao. Em resposta a sequnda questao os alunos revelam:
numero irracional € um "numero infinito"; ou “um numero com infinitos digitos apds a virgula”; o
numero racional € um numero “exato”; “os irracionais sdo as raizes” : “racional 6 um numero
que pode ser posto na forma a/b” (em geral, sem especificagao sobre a e b) “racional 6 um
numero inteiro”; “numero irracional € um numero negativo”

Um maior numero dos alunos considerou que ha infinitos racionais num intervalo da reta em
contraposi¢ao ao numero daqueles que consideraram que ha infinitos irracionais. Destacamos
que um aluno finalista considerou um intervalo da reta com um numero finito de pontos .

O modelo da reta real para esses alunos, é um modelo no qual nao vale a propriedade da
densidade algébrica. As respostas evidenciaram confusao, tanto entre os conceitos de nimero
racional e de numero irracional, quanto as nogées de representacdo decimal, bem como quanto
a nogado de sucessor e de existéncia de infinitos numeros num intervalo da reta. Mostraram
também que mesmo os finalistas desconheciam a existéncia da propriedade de densidade dos
racionais em R e o da completude deste. Para a maioria dos alunos a cardinalidade de
conjuntos infinitos € sempre a mesma, também para os conjuntos infinitos a parte é sempre
maior que o todo.

Os alunos finalistas mostraram possuir em geral as mesmas concepgdes que 0s iniciantes,
apenas apresentaram respostas mais coerentes.

V. CONCLUSAO

Sinteticamente, podemos destacar que para a maioria dos estudantes havia:

1. Identificag@o entre um numero e sua representagao.

2. Identificagao entre irracionalidade e representagdo decimal ilimitada.

3. Associagdo entre irracionalidade e “ndo exatiddo". (ndo exatiddo poderia ser: numero ndo
inteiro, numero negativo, numero cuja representagado decimal possuia pontos de
reticéncias, em numero infinito ou ndo).

4. Identificagao entre numero e aproximagao (identificagao efetuada percentualmente por mais
alunos finalista que iniciantes).

Na analise comparativa das respostas dos alunos iniciantes e finalistas, pudemos
avaliar que, apesar de ter havido evolugao, relativamente ao indice de acertos, dos ultimos em
relacao aos primeiros, concepgoes “errdneas” detectadas, persistiram apds um curso
introdutdrio de Analise Real, tratado de forma tradicional. Onde este estudo foi realizado, os
reails Sao apresentacaes pelo metodo axiomailico.

Diversos pesquisadores ém analisado a questdo das mudangas de
‘concepgoes” dos estudantes num processo de ensino. Numa referéncia a
Viennot, Mortimer (1995) afirma que “Os estudos realizados sob essa
perspectiva revelam que as idéias alternativas de criangas e adolescentes sdo
pessoais, fortemente influenciadas pelo contexto do problema e bastante
estdveis e resistentes a mudang¢a, de modo que é possivel encontrd-las mesmo
entre estudantes universitdrios. Realizadas em diferentes partes do mundo, as
pesquisas mostram o mesmo padrdo de idéias em relagdo a cada conceito
investigado”.
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ENTENDENDO ANALISE REAL

Marcia M. F. Pinto
Departamento de Matematica, UFMG

Resumo: Este artigo apresenta uma andlise da construgdo de teoria matematica
formal por estudantes universitarios. Precedido por um estudo exploratdrio que
visava o estabelecimento de categorias iniciais, o estudo principal foi conduzido
ao longo de um curso de Andlise Real de vinte semanas. Estudantes foram
entrevistados em intervalos regulares, para que seu desenvolvimento durante o
curso fosse acompanhado. Analisando definigbes, argumentagao e imagens
explicitadas pelos estudantes, dois modos de construgao da leoria que estava
sendo ensinada foram distinguidos —extraindo significado a partir da defini¢ao
formal, deduzindo formalmente a teoria, e atribuindo significado "as definicoes
e'a teoria, construindo conhecimento atraveés de exploragdo de imagem
conceitual prévia. Ambas as rotas podem ou ndo ser bem sucedidas na
contrugdo da teoria formal como entendida pelos matematicos.

Palavras chave: Anadlise Matematica, Psicologia da Educagdo, Construgdo do
Conhecimento.

Este estudo tem por objetivo investigar estratégias usadas por diferentes individuos para
compreender teorias axiomaticas formais, adotando o ponto de vista de que um curso em
Analise Real ¢ uma tentativa de iniciar o estudante na cultura do matematico profissional.

A pesquisa € iniciada em fevereiro de 1995 com um estudo preliminar, exploratorio, analisando
um trabalho individual escrito de 20 estudantes de Licenciatura em Matematica e entrevistas
com 7 estudantes selecionados naquele grupo. E uma analise do produto final de um curso de
Analise Matematica, oferecido para alunos do Instituto de Educagao, Universidade de Warwick,
Inglaterra. O referencial para analise dos dados que foram coletados foi a teoria que vem sendo
elaborada pelo grupo denominado Advanced Mathematical Thinking Group (ver, por exemplo,
Tall, 1991) e que tem seus trabalhos divulgados principalmente nos encontros do International
Group for the Psychology of Mathematics Education (PME). Da investigacao preliminar,



verificou-se que, ao final de um curso de Analise Real, poucos estudantes dominavam a teoria
formal que havia sido apresentada; a grande maioria construia e fundamentava sua
argumentagao primordialmente em imagens, como ja ilustrado e discutido na literatura (ver
Gray&Pinto, 1995; Pinto &Tall, 1996; Pinto, 1998).
Para garantir na amostra do estudo principal alguns estudantes bem sucedidos em sua
tentativa de construir a teoria como entendida pelos matematicos, alunos do Departamento de
Matematica, além dos do Instituto de Educagao, foram contactados, selecionados e convidados
a participar do projeto. Neste estagio, onze estudantes de Matematica foram acompanhados
durante as 20 semanas de seu primeiro ano cursando Andlise Real, tendo sido entrevistados
em sete encontros individuais; quatro licenciandos foram acompanhados durante 10 semanas
de seu curso e entrevistados quatro vezes. Minha presenga em sala de aula como observadora
foi permitida pelos professores de ambos departamentos. Nao era adotado um livro texto. Desta
forma, questGes para as entrevistas eram preparadas ao longo do curso. Dados coletados eram
revisados, buscando uma primeira categorizagao; tal categorizagdo era re-avaliada com nova
coleta, até que uma estrutura natural emergisse baseada no conjunto total dos dados. Esta
metodologia segue o estilo de Strauss (1987), ou mais recentemente Strauss e Corbin (1990),
para construgao de teoria.
Desenvoivendo categorias para analise de dados
A categorizagao inicial considerava:

0 conhecimento das definigoes pelos estudantes,

* 0 Uso das definigoes para deduzir resultados,

* 0 Uso de tais resultados em teoremas ou questées mais complexas, de forma

a construir a teoria de modo sistematico.

As categorias criadas foram relacionadas a trés temas: Definigées, Dedugdes e Teoria Formal.
No entanto, da analise do trabalho escrito de vinte alunos do Instituto de Educacéo ao término
de seu curso de Analise verificou-se que, ao responder a maioria das questdes, dezenove
alunos construiram seus argumentos informalmente, muitas vezes fundamentando suas
respostas em casos especificos ou em imagens inconsistentes com a teoria formal, ao invéz de
usar definigdes. Percebeu-se entdo a estreita articulagao entre os temas definiges, dedugdes e
Teoria Formal, expressa pelo fato de que o verdadeiro entendimento de uma defini¢gao requer o
uso de dedugdes; e que dedugles formais e teoria formal requerem o dominio das definigdes
formais.
Em resposta a esta analise, questdes iniciais centradas em definigdes formais e dedugdes
foram reformuladas e passam a focalizar as definigdes que os estudantes explicitam e as
dedugoes que eles fazem a partir de tais definicoes. O tema Dedugdes foi entdo renomeado
Argumentacgao. incluindo assim outras justificativas além da formal; e o tema Teoria Formal foi
nodificado para Imagem. Essenciaimente. a categorizagao final em ~ada tema contemplou:
+ Definigocs dadas por cada estudante, classificadas como descritiva, formal correta ou formal
distorcida,
* Argumentagao, categorizada como fundamentada na imagem conceitual ou na teoria formal
apresentada,
* Imagem, como explicitada pelo aluno, classificada como sugerindo ter sido, ou ndo, construida
a partir da teoria formal.
Duas diferentes abordagens — formal e informal — sdo inicialmente concebidas como
categorias para estratégias basicas usadas pelos alunos durante a construgao da teoria
(IMAGEM), passando a ser descritas em termos das categorias apresentadas acima em cada
tema. No entanto, diversos episédios sugerem estratégias para elaboragdo de respostas
satisfatérias do ponto matematico formal proximas ou articuladas a abordagens que poderiam
ser classificadas como informais. Tal analise resultou numa reformulagao das duas categorias
concebidas inicialmente para:
* extraindo significado da experiéncia nova através de dedugdes formais,
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« atribuindo significado para a experiéncia nova a partir da imagem conceitual.

Extraindo significado involve familiarizar com as novas definicées e o novo contexto, talvez
através de repeticao, antes do seu uso como base para novas dedugoes formais. Habilidade
em lidar com representagdes simbdlico-proposicionais, e teorias de encapsulagao (ver, por
exemplo, Dubinsky 1991; Dubinsky et al 1988) oferecem neste caso uma boa descrigao do
processo de abstragao requerido para a ‘construgao’ do conhecimento formal.

Atribuindo significado involve o uso de experiéncias anteriores, idéias e imagens,
frequentemente visuais ou cinéticas, para enriquecer e representar analogicamente (ver por
exemplo Eysenck&Keane., 1995) as definicdes e conceitos apresentados. Caracteristicas
principais desta estratégia sao: ‘tradugao’ da nova teoria em termos das experiéncias e do
conhecimento prévio, e ‘reconstrugao’ do conhecimento prévio com a teoria formal. Exploragao
de representagdes analogicas parece ser a esséncia do processo de abstragao neste caso.

A categorizagao final que emerge da analise dos dados coletados se resume no quadro abaixo.
Este explicita que atribuir significado pode conduzir "a construgdo da teoria formal, ou a
fracasso quando o individuo se atem a argumentos puramente fundamentados em imagens;
enquanto extrair significaclo, mecanicamente ou de modo reflexivo, também conduz a um
espéctro de sucesso ou fracasso.

Abordagem Construgao dos Conceitos
Estrategia | Caracteristica Definicdo Argumentos | Imagem
Extraindo | memarizando formal baseado na |construida a partir
significad sreflexivo scorrect teoria formal | da teoria formal
o * mecanico * distorcida ssignificativo
(construind * decorado | *compartmentaliz
o a partir ada
da teoria « relacional
formal) e
Atribuind | 1.reconstruindo 1.formal 1.baseado 1.reconstruida
o conhecimento scorrect em thought|{com a teoria
significad | prévio com o novo « distorcida | experiments | formal
o 2.interpretando o | 2.descritiva 2.retendo
(construind | novo sgeral sapresentado | imagens prévias
0 a partir| conhecimento em| sprotétipos |formalmente |3.aspectos
de ideias | termos do previo particulares retidos como
informais) sfundamenta |informagao
do em | adicional
imagens 4.conflito entre
2. pragmatico | prévio e novo

Especificando categorias

Participantes do estudo principal, Ross e Chris sdo dois estudantes bem sucedidos, usando
estratégias qualitativamente diferentes na construgao da teoria que esta sendo ensinada.

Para Ross, que ‘extrai significado’ da teoria formal apresentada, sua maior dificuidade no inicio
do curso é ... “to learn the proofs ... | would need to read them again and again ... and maybe
write them out myself. | mean, | understand them, it's just remembering them that's more
difficult.” (Ross, first interview)

Durante a primeira entrevista, Ross escreveu a definigao de limite de sequéncias como a seguir:
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Ele explicou que aprendeu a definigao “... just memorising it; well it's mostly that we have
written it down quite a few times in lectures and then whenever | do a question | try to write down
the definition and just by writing it down over and over again it get imprinted and then |
remember it." (Ross, first interview)

‘or sua vez Chris, que ‘atribui significado’ 'a nova experiéncia, comenta que sua maior
lificuldade inicial foi “...in the first lecture on limits, | didn't quite get it (the definition of limit of a
sequence) ... but then | looked it up (the definition of limit of a sequence) in a book and
understood ... and then ... | don't know umm it seems now okay."

Ele usa imagens visuais, representando graficamente suas idéias principais e escreveu a
definicao de limite de sequéncias enquanto desenhava, comentando: “I don't memorise that [the
definition of limit]. | think of this [picture] every time | work it out, and then you just get used to it. |
can nearly write that straight down."
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"I think of it graphically ... | think of it as you got a graph there and the function there , and | think
that it's, it's got the limit there ... and then e once like that, and you can draw along and then all
the ... points after N they are inside of those bounds. ... If this err when | first thought of this, it
was hard to understand, so | thought of it like this ... like that's the /! going across there and

that's “»_ .. Err this shouldn't really be a graph, it should be points.”

(Chris. first interview)
O engano de Chris a0 representar a sequencia por uma curva continua sugere sua
concentragac em ideias de maior importancia, temporariamente; seu comentario ao final de sua
discussao sugere reconstrugao de sua imagem inicial, provavelmente fundamentada em sua
experiéncia prévia com grafico de fungoes.
Durante a segunda entrevista, ambos estudantes puderam usar a definigao para caracterizar
satisfatonamente a “nao convergéncia” de sequéncias: Ross usou regras logicas para negar os
quantificadores na definigao de limite de sequéncia, enquanto Chris escreveu a nova defini¢ao
como num experimento mental, apoiado na representagao grafica do conceito.
Quanto a imagens prévias e 'a interferéncia do conflito na construgao do conhecimento, estes
parecem centrais a reconstrucao das experiéncias dos que atribuem significado ao
conhecimento novo, mas nao tdo determinantes na construgdo da teoria dos que extraem
significado. Estes ultimos estudantes podem inicialmente compartimentalizar o conhecimento
que estao construindo, sem grande conflito. Por exemplo, para Ross e Chris, a idéia de uma
sequeéncia constante convergir causou estranheza, pois “ ... you tend to think of a sequence as
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going up and then gradually getting closer and closer to a value ..." (Ross, first interview). Mas
para Ross, a sequencia tendera para o valor, porque “... the definition works for that, so ... so it
must tend to the value ...". Ja para Chris “... by definition it has a limit, but ... you don' really
think of it as a limit ... ... | don't really know ...." (Chris, first interview). Neste episodio, enquanto
Ross torna rotina o uso das definicdes como critério para tomada de decisdes na construgcao de
imagem formal inicialmente compartimentalizada, Chris esta em processo de reconstrugao de
sua expenéncia prévia, explicitando o conflito entre esta e o conhecimento novo que |he esta
sendo apresentado.

Discussao. Conclusao Final.

A complexidade envolvida nos problemas que os estudantes enfrentam em seu primeiro
contacto com a Analise Real é indiscutivel. Mesmo assim € possivel descrever um padrao
implicito em seu desenvolvimento. Estudantes sao provenientes de um sistema educacional
onde o ensino de matematica esta principalmente centrado em calculos e manipulacao de
simbolos. A Analise Formal passa a requerer um trabalho com definicoes que envolve
quantificadores multiplos e I6gica proposicional. Estudantes podem fazé-lo comegando uma
construgao nova, compartimentalizada das imagens prévias e deixando a reconciliagao com
experiéncias anteriores para depois, ou, partir do conhecimento previo e reconstruir 0 nNovo.

Em momentos distintos estudantes normalmente se enquadram numa ou noutra categoria. No
entanto. seis dentre os onze alunos de Matematica participantes do projeto apresentaram uma
preferéncia por uma das abordagens descritas acima, mostrando ser possivel ser bem sucedido
ou nao em cada uma das categorias, e que as dificuldades centrais em cada rota de construgao
sao diferentes.

Para os que extraem significado, aceitar as ‘regras do jogo' e aceitar trabalhar com uma nova
nog&o de prova que requer dedugdes a partir de definicées nao parece ser o grande probiema.
Para estes, dificuldades cognitivas ao estudar Analise Real parecem mesmo estar
principalmente relacionadas 'a habilidade em coordenar OS processos nas afirmacgoes
quantificadas apresentadas na teoria e trabalhar com a l6gica proposicional, como tem sido
amplamente discutido em teorias de encapsulagao (ver por exemplo, Dubinsky et al, 1988).

Ja os individuos que atribuem significado tem sido omitido dos estudos mencionados acima.
Para tais estudantes, a reconstrugcao das experiéncias prévias esta invariavelmente e
intimamente relacionada ‘a nova experiéncia, sendo parte essencial do trabalho com a nova
teoria. Isto parece requerer um esforgo cognitivo maior do que compartimentalizar uma nova
construcdo. Estudantes como estes muitas vezes ‘percebem’ que uma determinada afirmagao
ou teorema é verdadeiro, e nao ‘sentem’ nenhuma necessidade de prova-los dedutivamente.
Muitas vezes sao derrotados por imagens conceituais restritas, nao adequadas 'a exploragao
do conceito que pretendem desenvolver. Constroem definigoes idiossincraticas e descritivas,
ndo apropriadas ao trabalho formal, que € entao memorizado para responder ao Curso.

Ambos os tipos de aprendizes recorrem ‘a memorizagao, quando estao fracassando. Sao
unanimes no reconhecimento do esforgo requerido para acompanhar o curso. Os que extraem
significado talvez precisariam de mais tempo para ‘encapsular’ as definigoes; e 0s outros. talvez
de mais tempo para reconstrugao da estrutura cognitiva como um todo.
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REPHESENTACOES GRAFICAS ESPACIAIS PARA O ENSINO DE CALCULO E
ALGEBRA LINEAR®
Patricia da Conceigao Fantinel
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Centro Universitario La Salle

A partir de um levantamento informal de opinides de professores do curso de graduagdo em
Matematica da UNESP, Rio Claro, observou-se que os alunos do primeiro ano tém grandes
dificuldades em :

« representar sélidos geométricos simples em perspectiva;

« reconhecer a correspondéncia entre pontos de um solido geomeétrico e pontos de sua
representagao em perspectiva;

« imaginar um solido geométrico a partir de suas projegoes em planos ortogonais, ou mesmo

a partir da propria perspectiva;

e repiesentar em perspectiva, ou imaginar em trés dimensdées, graficos de fungdes de duas
variaveis (quadricas).

Os recursos de representagao grafica desses alunos parecem insuficientes para Ihes ajudar
a compreender conceitos fundamentais das disciplinas de Calculo | e Il e Algebra Linear, tais
como derivada parcial, plano tangente, diferenciabilidade (de fungdes de duas variaveis),

coordenadas esféricas, integrais triplas e outros.

Suspeitdvamos que boa parte das dificuldades nas disciplinas de Calculo e Algebra Linear
seriam decorrentes da pouca familiaridade com as representagdes graficas da Geometria
Espacial. Dificuldades semelhantes foram descritas nos trabalhos de BERTONHA (1989),
quando esta afirma que “ao cursar as disciplinas de Cdlculo Diferencial e Integral | e Il era
necessdrio fazer uso de construgées grdficas no plano cartesiano de diversas formas
qeométricas planas e espaciais, a fim de realizar as atividades propostas naquelas disciplinas.
g alunos mostravam-se insequros na elaboragdo de grdficos. devido a dficuldade 2

conhecerem as formas geomelricas atraves de Seus nomes ou visualizar espacialneriie d
forma a ser esbogada pelo grafico, tornando necessaria a retomada dos conceitos geomeltricos
que constam dos curriculos de 1° e 2° graus.” (p.1). Também HAREL (1989) constatou que
“usando representagoes graficas os alunos sao capazes de generalizar corretamente conceitos
e processos que eles aprenderam em termos de modelo visual, e aplicd-los na resolugdo de
problemas de Algebra Linear” (p.140, trad. nossa).

Esse autor, em suas pesquisas, mostra que 0s alunos possuem sérias dificuldades para
compreender sistemas algébricos que ndo tenham uma representagao visual concreta
facilmente acessivel.

Consideradas as dificuldades levantadas informalmente junto aos professores do curso de
graduagao em Matematica da UNESP, Rio Claro e a importancia do dominio desses conteudos
para compreensdo de conceitos fundamentais das disciplinas de Calculo e Algebra Linear,

** Pesquisa Financiada pela Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo.
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pareceu-nos muito relevante a producao de recursos instrucicnais que facilitassem a
representagao grafica dos alunos.

Buscando um quadro teodrico que nos ajudasse tanto na elaboragao de fichas de
atividades, quanto na avaliagao da propria pesquisa, nos deparamos com o Modelo de van
Hiele. Apos um estudo do Modelo decidimos trabalhar com ele atraves da seguinte pergunta
diretriz:

Baseada no modelo de van Hiele, uma familiarizagdo prévia com perspectivas (isométrica,
cavaleira e cOnica) e vistas ortograficas (lateral, frontal e superior) auxiliara aos alunos nas
disciplinas de Calculo e Algebra Linear?

Plano de Ag¢ao
A pesquisa foi dividida em duas fases visando encaminhar a pergunta diretriz, para o que, em

um primeiro momento, precisavamos de uma familiarizagao prévia e, num segundo momento,
da analise dessa familiarizagao. Essas duas fases sao descritas como segue.

Primeira fase

As fichas de atividades foram construidas26, avaliadas e re-estruturadas, conforme o
andamento da pesquisa.
- Sua aplicagao baseou-se na pedagogia alternativa Assimilacao Solidaria.
- Testes foram realizados nos sujeitos27 da amostra, antes e depois da aplicagao das fichas de
atividades, para verificar se houve mudangas no nivel de pensamento geometrico de cada
sujeito.

Entrevistas foram realizadas com os professores das disciplinas em questdo (Calculo
Diferencial e Integral | e Geometria Elementar).

Segunda fase
- Questionarios foram realizados com o0s sujeitos da amostra. No caso do curso de Fisica, na
disciplina de Calculo Avangado e Equagdes Diferenciais e para o curso de Matematica, na
disciplina de Introdugao a Algebra Linear.

Entrevistas foram realizadas com os professores das disciplinas em questdao (Calculo
Avangado e Equagoes Diferenciais e Introducao a Algebra Linear).

A avaliagao da pesquisa se deu atraves de:

* testes ulilizando o modelo de van Hiele, que mostraram o nivel em gque 0s alunos se
encontravam antes e depois do desenvolvimento do trabalho;

« questionarios com alunos que haviam passado pelo processo de experimentacao das fichas
de atividades e cursado as disciplinas posteriores: Calculo Avangado e Equagodes
Diferenciais, para alunos da Fisica, e Introdugao a Algebra Linear, para os alunos da
Matematica;

Analisamos os livros textos mais usados nas disciplinas de Cilculo e Algebra Linear: fichas de auvidades da
disciplina de Geometna Elementar da UNESP. Rio Claro e apostilas da disciplina de Desenho Técnico Bdsico a Mao
Livre da UFRGS. No qual procuramos observar: - o tipo de auvidades que estavam sendo propostas. em termos de
representagoes planas de figuras espaciais. idenuficando o nivel de van Hiele correspondente ¢ - 0 que se espera que
o aluno faga. ou seja. para que aluno o matenal foi produzido. Posteriormente. a partir dos materiais analisados.
construimos testes ¢ tichas de auvidades. baseadas no modelo de van Hiele. adequando-os ds necessidades das
disciplinas envolvidas

" Foram pesquisados alunos do primeiro ano de graduacio dos cursos de Matematica e de Fisica da UNESP, Rio
Claro. nas respectivas disciplinas de Geometna Elementar e Cilculo Diterencial e Integral [




« entrevistas com os professores regentes das disciplinas de Geometria Elementar, Calculo

Diferencial e Integral I, Introdugao a Algebra Linear e Célculo Avangado e Egquagoes
Diferenciais, para as quais utilizamos o recurso de dudio-gravador.
Quadro Tedrico

Dentro de nosso quadro tedrico temos como:
1) posigao epistemoldgica - o modelo de van Hiele e a teoria Cognitivista (Piaget, Ausubel e
outros), para explicar as observagoes e orientar a elaboragao e aplicagao das fichas de
atividades;
2) posigao pedagdgica - a pedagogia alternativa Assimilagao Soliddria, para adequar o uso das
fichas de atividades a sala de aula.

* Modelo de van Hiele

O modelo van Hiele de pensamento geométrico surgiu, nos anos 50, dos trabalhos de
doutoramento dos professores holandeses Dina van Hiele-Gedolf e Pierre Marie van Hiele;
completados simultaneamente na Universidade de Utrecht e orientados por Hans Freudenthal
(CROWLEY, 1987). Foi Pierre quem formulou o esquema e os principios psicolégicos e Dina
quem focalizou o experimento didatico para, assim, elevar o nivel de pensamento dos alunos
(HOFFER, 1983; NASSER, 1991).

O modelo sugere que os alunos, enquanto aprendem Geometria, progridem através de uma
sequéncia de cinco niveis de compreensao de conceitos. A formulagao desse sistema de niveis
ocorreu enguanto Pierre van Hiele estudava alguns dos trabalhos de Piaget. Durante este
estudo ele verificou, como fizera Piaget, que os problemas ou tarefas que sdo apresentados as
criangas, frequentemente, requerem um conhecimento de vocabuldrio ou propriedades além do
nivel de pensamento da crianga.

O objetivo dos van Hiele era ajudar o aluno a desenvolver insight em geometria. Uma
pessoa mostra insight se :

- é capaz de resolver questdes de forma satisfatéria numa possivel situagdo nao usual;
- desenvolve correta e adequadamente as agdes requeridas pela situagao;
- desenvolve deliberada e conscientemente um método que resolva a situagao.

Ou seja, os alunos entendem "o que" estdo fazendo, "por que" estdo fazendo algo e
"quando” o fazem. Eles sao capazes de aplicar seu conhecimento ordenadamente para resolver
problemas.

Para fornecer insight ao pensamento, que € especifico de cada nivel, os van Hiele
identificaram algumas generalidades que caracterizam seu modelo, varios estudos foram e

3130 sendo realizados para verificagao de algumas dessas generalidades.
Jem disso, para que haja o avango de um nivel para o pro ), ¥an Hime estdabeleceu

inco Fases ue Aprendizagem que devem ser vivenciadas pelos aiur 5.

* Teoria Cognitivista

Dentre os autores cognitivistas, nossa pesquisa procurou focalizar as idéias de Jean Piaget
e autores que as complementam. Tais como os conceitos de espago cognitivo; conhecimento,
etapas de desenvolvimento cognitivo; abstragdes; tomada de consciéncia; representagao do
espago; ensino e aprendizagem; entre outros.

* Assimilagao Solidaria (AS)

A AS teve origem em 1984, no projeto CAPES/PACDT/SPEC intitulado Matematica através
de materiais concretos e formagao de multiplicadores, do Centro de Ciéncias da FAPERJ, onde,
no mesmo ano, foi assumida como proposta oficial do G-Rio28 e utilizada por varios

“Grupo pedagégico do Rio de Janeiro.



professores em todos os niveis de ensino. Desde 1988, vem sendo desenvolvida na UNESP,
Rio Claro.

O objetivo da AS & mudar o conceito de merito escolar, sendo considerado, alem do prémio
ao saber, o prémio ao trabalho coletivo em sala de aula.

Aplicacao dos Testes e Material Instrucional

Quando optamos por trabalhar com a turma de Calculo Diferencial e Integral I. ja
sabiamos que o professor titular utilizava a pedagogia alternativa Assimilagcao Solidaria.
Pretendemos ressaltar o fato de nao podermos modificar a estrutura de sala de aula, uma vez
que essa fol negociada, mas apenas pudemos nos adequar ao que foi estabelecido e as
necessidades didaticas do professor, procurando relaciona-las com nosso modelo teodrico.
Dessa forma procuravamos sempre auxiliar os grupos a partir de suas proprias falas, como
sugere nosso modelo tedrico, que caracteriza a verbalizagao como algo fundamental tanto para
determinagao do nivel de pensamento geometrico do aluno, quanto para 0 avango de niveis.
Na turma de Geometria Elementar nao houve por parte do professor nenhuma explicitagao
quanto a pedagogia utilizada em sala de aula. Por vezes o trabalho era em peguenos grupos
formados sem critérios especificos e as aulas eram, em sua maioria, expositivas. Grande parte
do curso foi estruturado pelo livro de BAARTMANS & SORBY (1996), o qual mostramos para o
professor no semestre anterior, ele resolveu utiliza-lo, enfatizando assim o importante papel da
visualizagao neste curso. Embora nossas atividades tenham se restringido a apenas quatro
aulas, procuramos observar, e sempre que possivel, participar e auxiliar os alunos nas demais
aulas. Com 1ss0, a nosso ver, acreditamos ter acompanhado o desenvolvimento dos alunos
para com as atividades do curso e ter auxiliado (quando solicitado) os procedimentos do
professor.

Duante dos dados obtidos, f0| necessario um pnmeuo trabalho de analuse das respostas
visando categoriza-las de acordo com as caracteristicas de cada nivel de van Hiele, conforme
descritas anteriormente. Essa analise conduziu a descricao das respostas dos alunos no teste,
descrigao que tem se mostrado igualmente adequada as respostas obtidas nas atividades do
curso de Caleulo. Com base nessa descricao dos niveis e na afirmagao de que ‘(...) 0s niveis
de van Hiele nao sao discretos” (GUTIERREZ, JAIME & FORTUNY, 1991, p.238, trad. nossa)
procuramos uma classificacao adequada as respostas dos alunos. Estes autores distinguem
uma gradagao de 5 graus de aquisicao dentro de cada nivel. Entretanto, como o aspecto
dominante de nosso primeiro teste refere-se a identificagao das parcelas da expressao
algebrica com as componentes da representagao geometrica, preferimos nos deter nos
diferentes graus de acerto dos sujeitos em suas tentativas de estabelecer essa
correspondéncia, para, a partir dai, classifica-los dentro de cada nivel. Resultou, assim, a
diferenciagao de cada nivel no que denominamos trés faixas de abstragdo: na primeira o
sujeito ainda exibe tragos do nivel anterior em suas respostas e, na terceira, ja exibe tracos do
nivel seguinte. Essas faixas de abstragao seriam as mesmas distinguidas por Piaget: abstragao
empirica, abstragao pseudo-empirica e abstragao reflexionante.

Acreditamos gque essas abstragdes estao presentes dentro de cada nivel de pensamento
geometrico de van Hiele, com excegao do ultimo que, a nosso ver, seria ¢ do rigor matematico
puro. Na verdade, esse quadro foi construido a medida que analisavamos as respostas,
procurando classifica-las. A categorizagdo que chegamos identifica o nivel pré-basico (que
chamamos de pre-nivel 0) que possui @ mesma estrutura, que acreditamos ser funcional para
descricdo das caracteristicas de cada subestagio (continuo e de forma espiral). Abaixo
sumarizamos 0s 6 niveis, essa caracterizagao norteou nossas interpretagoes para as atividades
2 testes aplicados. Os resultados a que chegamos foram os seguintes:



+ Pré-Nivel 0: Neste nivel, as respostas dos alunos baseiam-se em um subconjunto de
caracteristicas visuais do sdélido dado.

« Nivel 0 (Reconhecimento ou Visualizagao) - Neste nivel, as respostas baseiam-se na
percepgao global dos sdlidos a serem constituidos. Os alunos nao representam os solidos
ou as posigoes dos solidos quando nao formam uma imagem mental29 destes.

« Nivel 1 (Analise) - Neste nivel, ha uma tentativa de identificagao dos elementos solidos e
propriedades destes, porém, com certas falhas.

e Nivel 2 (Ordenacdo ou Dedugao Informal) - Neste nivel, os alunos identificam e relacionam
propriedades dos solidos.

« Nivel 3 (Deducgao) - Neste nivel, as respostas dos niveis anteriores sao acompanhadas de
justificativas, orais ou escritas.

» Nivel 4 (Rigor) - Neste nivel, as justificativas dadas aparecem de maneira formal.

ne!

A partir da analise dos testes e atividades verificamos, em relagao a maioria dos sujeitos,
pelo menos elevagoes de faixas de abstragdo em um mesmo nivel, os alunos da Fisica
apresentaram uma maior elevagao de niveis em relagao aos alunos da Matematica. Contudo
houveram casos atipicos ao modelo, no qual o nivel de pensamento geomeétrico no segundo
sste foi inferior ao primeiro, 0 que evoca, por exemplo, a questdo da conexao das respostas
om as circunstancias de aplicagao do teste, dentro da problematica individual de cada aluno.
lsso talvez mostre a limitagdo do modelo. Nao estamos afirmando que o modelo seja
incoerente, mas, talvez insuficiente para abranger até mesmo alguns dos geradores apontados
por CABRAL (1992) (em nosso questionario procuramos avaliar alguns destes) para
dificuldades nc Calculo: como o desejo do aluno, as relagdes de cumplicidade, as expsactativas,
o medo, o envelhecimento do saber-ensinado. Quem sabe com um novo modelo tais geradores
seriam observados e novas interpretagdes surgiriam, essa € uma de nossas sugestdes para
proximos trabalhos.

Os questionarios aos sujeitos e entrevistas aos professores levou-nos a seguinte conclusao:

Para os alunos de Fisica esse trabalho foi util para a disciplina de Calculo Avangado e
Equagoes Diferenciais. Acreditamos que uma resposta afirmativa quanto a utilidade devesse ao
trabalho na disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, cujos resultados foram satisfatorios
(conforme analise dos testes); pela tomada de consciéncia (devido a necessidade do conteudo
para compreensao dos conceitos); pela abordagem da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | (que auxiliou na mudanga da percepgao da Matematica) e pela preferéncia do recurso

geometrico.
Para os alunos do curso de Matematica o trabalho nao foi util & discip!i~ Ha Introducio ;‘:.
Algebra Linear, embora o protessor tenha constantemente abordad {i.en

concelos da discipling, segunao sua entrevista. Em nossa opinidao, assim como ;,arc 95 diunus
da Fisica, alguns aspectos, entre outros, devem ser considerados, conjuntamente ou nao,
como: a falta de tomada de consciéncia para o trabalho proposto, uma vez que esse trabalho
na disciplina de Geometria Elementar possuia um carater de ensino e, ndoc como no Cdlculo
Diferencial e Integral |, de ferramenta para compreensao dos conceitos; uma mudanga de niveis
de pensamento geometrico mais lenta em comparagao aos alunos da Fisica, nao que isso seja
de fundamental importdncia, mas deve ser levantado; uma inclinagao algébrica na resolugao
dos problemas; a opinido quanto a matematica sem o vinculo com a disciplina de Geometria
Elementar e uma fragmentagao do curso de Graduagao pela falta de integragao entre
disciplinas.

“'Segundo GUTIERREZ (1996) “uma imagem mental ¢ algum tipo de representagdo cognitiva de um conceito ou
propricdade matematica por meio de elementos visuais ou espaciais.”(p.9, trad. nossa).



Dessas suposigoes uma questdao complicada surge, o que fazer para auxiliar a tomada de
consciéncia de conceitos matematicos trabalhados em sala de aula? Sendo que para isso, a
NOSSO ver, Nao se deve pensar em gue momento essa tomada ocorrera.

Esperamos que este trabalho venha contribuir para um novo pensar no ensino, retomando
essa habilidade fundamental a qualquer individuo - a visualizagao espacial.
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O ENSINO DE VETORES E O USO DE CABRI-GEOMETRE

Marnlena Bittar
Dep. de Matematica — UFMS

INTRODUGAO

Neste artigo expomos resultados parciais de uma pesquisa de doutorado realizada na Franga
sobre o ensino de vetores. Esta pesquisa de doutorado visa por um lado analisar a nogao de
vetor tal como ela e introduzida nas classes de "Quatrieme, Troisieme e Seconde”, & por outro



lado estudar algumas dificuldades dos alunos na aprendizagem desta nogdo. O quadro tedrico
da pesquisa € o da didatica francesa, utilizando as nogdes de teoria dos campos conceituais
(Vergnaud), de registros de representagao semiotica (Duval) e de instrumento e objeto
(Douady).

Na primeira parte fizemos o estado da arte de algumas pesquisas sobre o ensino de vetores na
universidade e no Ensino Médio® . A partir deste estudo a problematica de pesquisa foi definida
assim como a metodologia adotada para responder as questoes postas e validar as hipoteses
levantadas a partir desta primeira analise.

Na segunda parte fizemos um estudo da apresentagao de vetores nos livros didaticos franceses
e nos programas oficiais compreendendo o periodo entre 1930 e 1998. A andlise dos livros
didaticos atuais foi detalhada, tendo por objetivo levantar caracteristicas do saber a ser
ensinado, centrando aten¢ao na apari¢ao dos diferentes registros de representagac semidtica e
em sua fungdo no ensino @ nos tipos de problemas propostos aos alunos davendo ser
resolvidos usando vetores.

Na terceira e ultima parte da pesquisa desenvolvemos dois dispositivos experimentais
elaborados para estudar as dificuldades dos alunos na aprendizagem da nogao de vetor como
objeto de estudo e como ferramenta de resolugdo de problemas de geometria. Um primeiro
dispositivo experimental, realizado em classe de Premiére S e de DEUG primeiro ano, visava
analisar dificuldades dos alunos em resolver problemas de geometria para 0s quais os vetores
aparecem (no ensino) como ferramenta eficaz de resolugao. Um segundo dispositivo concerne
0 estudo da uma sequéncia didatica construida com o auxilio de um ambiente informatizado : o
software Cabri-geometre Il. A atengdo e entdo centrada sobre as dificuldades dos alunos
relativas a nogao de vetor como representante de uma classe de equivaléncia. Esta experiéncia
foi realizada no 10 ano do ensino médio francés (*Seconde”).

E importante ressaltar que nos curriculos brasileiros, as nogdes vetoriais vistas no ensino médio
francés se encontram nos cursos universitarios em disciplinas tais como geometria analitica e
calculo vetorial. Desse modo, os resultados de pesquisa aqui relatados podem ser aplicados ao
primeiro ano do ensino universitario.

OBJETO DE ESTUDO

Uma leitura dos textos oficiais dos programas de matematica do ensino secundario francés e de
Cursos universitarios mostra que no primeiro o vetor € um elemento geometrico, de
caracteristicas geometricas tendo por objetivo resolver problemas de geometria; no sequndo
trata-se de uma nogao abstrata, pertencendo a um espago vetorial sem nenhuma ligagdo com o
vetor geometrico. A partir da constatacao desta ruptura existente entre o ensino de vetores r
nivel universitario e 0 ensino de vetores no secundario, ¢ da leitura de alguimas pesqu
anteriores sobre dificuldades dos alunos em apreender a nogao de vetor, seja conic cieme
geometrico (definido no secundario) seja como elemento de um espacgo vetorial (introduzido na
universidade), delimitamos nosso objeto de estudo. Nosso interesse era entdo o estudo do
objeto vetor j& transposto para o ensino medio e as questées centrais de pesquisa foram as
sequintes :
*1 - Sob a etiqueta “vetor,” que objeto é transposto para 0 ensino secundario?
- Que tipo de problemas sao propostos aos alunos para se resolver utilizando vetores?
Que dificuldades podem ter os alunos na aprendizagem da nogao de vetor como objeto e
tambeém no seu uso para resolver um problema de geometria?
*2 - Quais sao os registros de representagao semidtica presentes no ensino secundario
relativamente a nogao de vetor?

2.1 - Que fungao tém estes diferentes registros na resolugao de problemas?

' Na Franga. diferentemente do Brasil. as primeiras nogoes de vetores aparecem no Ensino Médio.



2.2 - Os alunos praticam mudangas de registros?

Neste artigo discutimos as dificuldades dos alunos na formagao do conceito de vetor, usando
como instrumento tedrico de analise a teoria dos campos conceituais :

“O objeto da teoria dos campos conceituais € fornecer um quadro para as pesquisas sobre as
atividades cognitivas complexas, principalmente sobre as aprendizagens cientificas e tecnicas.
E uma teoria psicologica do conceito. ou melhor ainda, da conceitualizagao do real: ela permite
elencar e estudar as fillagoes e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu
conteudo conceitual; ela permite também analisar & relagao entre conceitos como
conhecimentos explicitos e 0s invariantes operatérios que sao implicitos nas condutas do
su]eir(giem agao assim como aprofundar a analise das relagoes entre significados”. (Vergnaud,
1990)

Assim para analisar as dificuldades dos alunos, procedemos primeiramente um estudo do saber
a ensinar visando evidenciar os teoremas em agao verdadeiros que se deseja a construgao
pelo alunos e também os teoremas em acao falsos suscetiveis de serem construidos por eles.
Em seguida fizemos uma experimentagao com 0s alunos para estudar os teoremas em agao
efetivamente construidos por eles. Esta experimentagao consistiu na elaboragdo, com o
professor responsavel pela disciplina, de uma sequéncia didatica sobre vetores utilizando o
software de geometria Cabri-géometre, que permite um trabalho diferenciado do trabalho
realizado em papel e lapis. Este software permitiu a elaboragao de atividades propostas aos
alunos no intuito de confronta-los a concepgoes pré construidas.

A SEQUENCIA DIDATICA

Nossa analise dos manuais escolares permitiu mostrar que a nogao de vetor € introduzida de
forma geomeétrica (um segmento de reta com dire¢ao, sentido e comprimento) tendo por
objetivo resolver problemas de geometria. Este tipo de apresenta¢cao geometrica contribui para
que os alunos tenham dificuldades na compreensao da nogao de vetor quando é preciso se
distanciar de propriedades geometricas. Por exemplo, as coordenadas de um vetor sao
definidas a partir de seus pontos extremidades mas independem de sua posigao no plano (ou
no espago), no entanto esta apresentagao ligada de maneira bastante forte a geometria pode
levar os alunos a ligar o comportamento das coordenadas de um vetor ao comportamento das
coordenadas de um ponto 0 que gera a falsa concepgao de que a posigao ocupada por um
vetor (representante de um vetor) e importante para determinar suas coordenadas.

Em uma situagao habitual tem-se por objetivo fixar a atengao sobre o uso de vetores para
resolver problemas de geometria, sendo que a nog¢ao de vetor como objeto de estudo e
rapidamente trabalhada. Nos pensamos que 0 uso de um novo instrumento No ensino pode
impor um contrato (Brousseau, 1986) diferente do habitual, 0 que pode ser revelador das
dificuldades dos alunos e também das escolhas do professor. Respeitando as instrugées do
programa oficial, este novo instrumento pode permitir trabalhar de maneira indireta alguns
aspectos ligados a nogao de vetor, como por exemplo a nogao de representante. Assim
escolhemos trabalhar com o software de geometria Cabri-geometre que oferece novas
possibilidades de trabalho sobre vetores. Trata-se de um software dinamico: pode-se tragar um
vetor na tela do computador e em seguida locomové-lo observando por exemplo os efeitos de
uma translagao sob as coordenadas de um vetor. Assim o aluno pode perceber a relagao
existente entre coordenadas de um vetor e sua posi¢ao no espago. Cabri oferece também aos
alunos um meio de controle de suas agées: pode-se conjecturar em papel-lapis e em seguida
verificar a validade de sua conjectura com o auxilio do software.

Tradugao feita pela autora deste artigo.



Para se trabalhar as concepgdes dos alunos, classificamos primeiramente os tipos de
problemas sobre vetores que aparecem nos livros didaticos. Neste artigo resumimos estes
problemas em 3 grupos de competéncias exigidas dos alunos :

identificar se dois vetores sdo iguais : fratas-se aqui de identificar vetores iguais sobre
configuragdes dadas;

identificar, sobre uma configuragao, as operagdes vetoriais definidas : isto significa efetuar ou
identificar sobre uma configuragao uma adigao vetorial (pelo paralelogramo ou pela relagao de
Chasles) ou um produto escalar.

Saber utilizar as condigOes analiticas de paralelismo e de ortogonalidade : para isto é preciso
saber calcular as coordenadas de um vetor a partir de seus pontos extremos e saber aplicar as
condigbes de paralelismo e ortogonalidade sobre configuragées ou ainda para resolver
problemas em torno de equagao de uma reta ou de duas retas dadas.

Relativamente as duas primeiras agdes, o aluno deve saber, entre outras coisas, o que significa
diregao e sentido de um vetor e para a terceira agao trata-se da ligagao entre coordenadas de
um vetor e coordenadas de um vetor. Assim, utilizando cabri, elaboramos atividades onde
pudéssemos estudar as concepgdes dos alunos relativamente a estas agdes.

Exemplos de atividades trabalhadas

Nos trabalhamos com o professor para Ihe sugerir questdes a serem colocadas aos alunos que
pudessem permitir a verificagao da presenga ou auséncia do seguinte invariante falso,
elaborado com base na analise de livros didaticos :

\s coordenadas de um vetor obedecem as mesmas regras que as coordenadas de um ponto,
Ju seja, no primeiro quadrante um vetor tem suas coordenadas positivas, no quarto quadrante
| elas sao negativas e assim por diante”.

Como o software escolhido permite o deslocamento do objeto geométrico construido
preservando suas propriedades, pedimos aos alunos que desenhassem um representante de
um vetor e calculassem suas coordenadas (via o software). Em seguida pedimos que
escrevessem no caderno uma previsao sobre o que aconteceria com as coordenadas desse
vetor se o deslocassemos no plano (segundo uma transla¢ao). Em seguida, os alunos deveriam
validar esta conjectura usando o cabri, ou seja, eles deveriam deslocar este vetor segundo uma
translacao e observar o efeito desse deslocamento em suas coordenadas. Os alunos puderam
perceber que as coordenadas nao mudavam, ou seja, independem da posigao do representante
do vetor no plano. Essa constatagao foi feita com espanto, pois muitos previram que as
~nordenadas nao mudariam.

indo testar novamente a presenca deste teorema em acdo outra atividio '~ fgi elaborada
1S Drimeiro aqs alunes t & gesennar o caaderno dois vetores 1 Tt gt
as @ Jdois vetores com as duas coorgenadas negauvas. Em SeE( Uit Y B8na retazer o

aesenno desta vez utilizando Cabri, e validar sua resposta calculando as coordenadas do vetor
desenhado. Desta forma o aluno escreve seu pensamento inicial e depois o valida utilizando a
maquina. A realizagao da atividade mostrou que alguns alunos desenhavam um vetor no
primeiro quadrante como tendo coordenadas positivas e depois um representante deste mesmo
vetor no terceiro quadrante como tendo entdo coordenadas negativas. Quando perguntavam a
Cabrn as coordenadas de cada vetor desenhado, viam, ainda com espanto, que os dois vetores
tém mesmas coordenadas.

Esta atividade mostra bem o papel de Cabri contribuindo na construgao do conhecimento: o
aluno ganha um meio novo (inexistente anteriormente) de validagao de suas conjecturas. Nao
queremos dizer que o uso do software (aliado a uma andlise didatica da situagao) tenha
permitido definitivamente que o aluno compreendesse a distingao entre pontos e vetores (que
releva da distingao entre propriedades afins e propriedades vetoriais); dificuldades continuaram
a existir mas houve uma evolugao por parte dos alunos. Novas atividades foram propostas
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durante toda a sequéncia sobre vetores visando retomar alguns pontos de maiores dificuldades
para os alunos; foi observado que algumas falsas concepgoes persistiam em aparecer o que
sugere uma retomada das atividades e o aprofundamento de um estudo epistemologico sobre
as nogdes em jogo.

Podemos assim observar nesta atividade que o uso de Cabri forneceu aos alunos um meio de
controle e de validacdo de suas hipoteses. No ambiente papel-lapis para validar suas respostas
eles precisanam calcular as coordenadas dos pontos extremidades de cada vetor e em seguida
calcular as coordenadas do vetor. Além do mais isto sO € possivel para casos particulares dos
pontos extremidades: de fato, como podemos calcular exatamente as coordenadas de pontos
tracados ao acaso? Assim Cabri fornece uma retroagao imediata e aléem do mais
independentemente dos pontos extremidades de cada vetor, com Cabri sempre e possivel
encontrar as coordenadas de um vetor qualquer desenhado na tela do computador.

CONCLUSAO

O uso de um novo instrumento teve dois papeis importantes pesquisa : por um lado, o da
pesquisa, permitiu a validacao de hipoteses levantadas sobre teoremas em agao errados
construidos pelos alunos o que ajudou a modelar suas dificuldades. Por outro lado, 0 do ensino,
o carater dinamico de Cabri forneceu aos alunos um meio de controle de suas agoes, meio este
inexistente no ambiente papel-lapis.

No caso particular do uso de Cabri vimos que foi possivel detectar de forma mais precisa
algumas dificuldades dos alunos e em alguns casos podemos dizer que houve evolugao por
parte dos alunos. Nao significa que conseguimos desestabilizar os teoremas em agao falsos
presentes nas agoes dos alunos, o que nao invalida o uso de Cabri ou a forma de trabalho. A
conclusao é que & preciso elaborar novas atividades que levem em consideragao aspectos que
nao foram enfocados o bastante nessa sequéncia didatica, tais como a importancia de um
trabalho que leve em consideragao simultaneamente os dois aspectos de uma nogao : objeto e
instrumento.
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Grupo de Trabalho 5
EDUCAGAO MATEMATICA, HISTORIA E CULTURA

Ubiratan D’Ambrosio’
Introdugao

O tema do G5 € muitissimo amplo e exige uma delimitagdo. Minha opgao foi examinar a
matematica como fenédmeno cultural, comentar sobre a sua histéria e indicar como cultura e
historia, focalizadas na matematica, podem ser incorporados & educagdo matematica.
Destaco que ha toda uma linha de pesquisa sobre matematica como manifestagao cultural,
que nao focaliza explicitamente a educagdo matematica. Assim como ha muita pesquisa
sobre histéria da matematica, sem relacionar com seu ensino. Todas essas opgdes de
pesquisa estdo muito bem representadas no Brasil.

Educagao Multicultural

A espécie homo sapiens sapiens, assim como as demais espécies que a precederam,
particularmente os hominideos, reconhecidos desde hd 4.5 milhdes de anos antes do
presente, desenvolveram, na sua aventura enquanto espécie planetaria, comportamentos e
conhecimentos que possibilitam a existéncia de cada individuo e a continuidade da espécie.
Fazer(es) e saber(es), isto &, 0 conjunto de maneiras, modos, técnicas e artes, de explicar,
conhecer, entender, lidar e conviver com a realidade natural e social na qual o ser humano
esta inserido, permitem a sua sobrevivéncia e a sua transcendéncia.

O conhecimento de cada individuo determina seu comportamento, que por sua vez leva a
geragdo de novos conhecimentos. Gragas a comunicagdo, conhecimentos sdo
compartilhados e comportamentos sdo compatibilizados. Esse compartilhar conhecimentos
@ compatibilizar comportamentos é o que caracteriza a cultura de uma comunidade. S3o
Obvios os vinculos da cultura com o ambiente sensivel e perceptivel, origem do imagindrio e
do mitoldgico.

Comunidades distintas, com culturas distintas, se encontram e do encontro resulta,
inevitavelmente, a dindmica cultural que é responsavel pelas modificagées incessantes a
que uma cultura esta submetida.

Preparar geragGes novas para adquirir a cultura das geragdes anteriores, particularmente
ompartilhar conhecimentcs @ compatibilizar comportamentos. t2m sido 3 razao de ser da
educacgao. Assim, se organizaram, ao longo da histéria da humanidade, sistemas
educacionais em torno da transmissao dos conhecimentos préprios a uma cultura
[conteudos|, da aquisigdo de comportamentos aceitos naquela cultura [valores], sempre
deixando espago para ampliagdo do corpo de conhecimentos e para a modificagao de
comportamentos [criatividade.

A Educagdo Matematica se insere nos sistemas educacionais e deve, portanto, estar
subordinada a seus grandes objetivos, que sdo a transmissao de conteudos adequados, de
valores prevalentes na cultura, e o estimulo a criatividade. Em outros termos, para que a
crianga seja capaz de explicar, de entender, de lidar e de conviver, feliz, com a realidade e
com outros.

" Coordenador do GS. Por exiguidade de tempo. este texto nio foi discutido com meus colegas de Coordenagao
do G5. Circe M.S.Dyvnnikov e Eduardo Sebastiani Ferreira.
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Naturalmente, sempre existiram maneiras diferentes de explicagdes. de entendimentos, de
lidar e conviver com a realidade. Gragas, sobretudo, aos novos meios de comunicagao e de
transporte, essas diferencas se notam com maior evidéncia. A globalizagao, tambem como
resultado dos novos meios de comunicagao e de transporte, cria necessidade de um
comportamento que absorva as diferencgas culturais. Eventualmente, o tdo desejado livre
arbitrio, proprio do ser [verbo] humano, podera se manifestar num modelo de
transculturalidade que permitira a cada ser humano atingir a sua plenitude. Um modelo
adequado para se chegar a esse novo estagio na evolugao da nossa especie e a chamado
Educagao Multicultural, que vem se impondo nos sistemas educacionais de todo o mundo.

A Educacao Matematica, que se insere nos sistemas educacionais. deve, portanto, assimilar
a importante tendéncia, gue € a Educacao Multicultural.

Naturalmente, essa assimilagao so sera possivel se reconhecermos como a matematica se
insere num contexto cultural amplo, o que, obviamente, inclui a sua historia.

Cultura e Historia

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da historia, criado e
desenvolvido instrumentos de observagdo e de reflexao e instrumentos tedricos. Esses
instrumentos materiais e abstratos tém como consequéncia o desenvolvimento de técnicas e
habilidades para explicar, entender, conhecer, aprender, saber e fazer, para responder as
pulsGes de sobrevivéncia e de transcendéncia.

Esses instrumentos se organizam e sao identificados como formas culturais, geralmente
mescladas ou dificimente distinguiveis, hoje identificadas como Arte, Religido, Musica,
Técnicas, Ciéncias, Matematica. Em todos os tempos e em todas as culturas, Artes,
Religido, Musica, Técnicas, Ciéncias, Matematica, foram desenvolvidas com a finalidade de
explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de predizer (artes divinatérias) o futuro.
Nas primeiras fases da vida de cada individuo e na histéria da humanidade, todas essas
formas de conhecimento comparecem, indistinguiveis entre si, diferentemente em distintos
contextos naturais e culturais.

Dentre essas manifestagdes culturais, algumas se identificam nos processos de
organizagao, classificagdo. contagem, medigao, inferéncia, que sao relacionados, € mesmo
identificados, com o que hoje se chama etnomatematica. Estao geralmente mescladas ou
dificilmente distinguiveis de outras formas, hoje identificadas como arte, religidqo. musica.
técnicas. ciéncias. Em todos os tempos e em todas as culturas, as etnomatematica, assim
como as artes, a religido, a musica, as técnicas, as ciéncias foram desenvolvidas com a
finalidade de explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de predizer (artes
divinatérias) o futuro. Nas primeiras fases da vida de cada individuo e na histéria da
humanidade. todas essas formas de conhecimento comparecem diferentemente em
distintos contextos naturais e culturais.

A disciplina académica denominada matematica, que tem suas origens na Antiguidade
Grega, foi uma etnomatematica que se originou e se desenvolveu a partir das civilizagoes
egipcia, babilénica e grega, foi parciaimente assimilada pela civilizagao romana, e recebeu
importantes contribuigdes das civilizagdes indiana e islamica. Essa etnomatematica, ainda
em forma pouco definida, foi absorvida pela Europa na Baixa Idade Média e no
Renascimento. e chegou a sua forma atual nos séculos XVI e XVII. A partir de entao foi
nomeada matematica e, levada e imposta a todo o mundo, adquiriu um carater de
iniversalidade, sobretudo devido ao predominio da ciéncia e da tecnologia modernas, gue
foram desenvolvidas a partir do século XVIl na Europa.




Essa universalizagago é um exemplo do processo de globalizagdo que estamos
testemunhando em todas as atividades e areas de conhecimento. A globalizagao comega a
se revelar no inicio do cristianismo e do islamismo. Diferentemente do judaismo, do qual
essas religiGes se originaram, bem como de inumeras outras crengas nas guais ha um povo
eleito, o cristianismo e o islamismo sdo essencialmente religides de conversao de toda
humanidade & mesma fé e de subordinagao de todos os povos a uma mesma igreja. Isso
fica evidente nos processos de expansao do Império Romano cristianizado e do Islao.

O processo de globalizagdo da fé cristd aproxima-se do seu ideal com as grandes
navegagoes. O catecismo, elemento fundamental da conversao, € levado a todo o mundo.
Assim como o cristianismo, que buscava universalidade na expansao do Império Romano, a
matemaética, a ciéncia e a tecnologia adquirem a universalidade na era colonial.

No processo de expansdo, o cristianismo foi se modificando, absorvendo elementos das
culturas subordinadas e produzindo variantes notaveis do cristianismo original do
colonizador. O mesmo aconteceu com a lingua do colonizador. Esperar-se-ia que,
igualmente, as formas de explicar, de conhecer, de lidar e de conviver com a realidade
sécio-cultural e natural, obviamente distintas de regido para regido, e que estdo
essencialmente na origem da matematica, da ciéncia e da tecnologia, também passassem
por esse processo de “"aclimatagao”, resultado de uma dindmica cultural. No entanto, isso
nao se deu e ndo se da, e esses ramos do conhecimento adquiriram um carater de absoluto
universal. Suas origens, indiscutivelmente elaboragdes sobre representagdes da realidade,
apontam para um estranhamento destrutivo entre conhecimento cientifico e natureza. O
conhecimento com carater de universalidade, ndo admite variagées ou qualquer tipo de
relativismo. Isso se incorporou até no dito popular "tdo certo quanto dois mais dois sao
quatro”. N@o se discute o fato, mas sua contextualizagédo na forma de uma construgdo
simbdlica que é ancorada em todo um passado cultural.

A matematica tem sido conceituada como a ciéncia dos numeros e das formas, das relagdes
e das medidas, das classificagdes e inferéncias, e as suas caracteristicas apontam para
precisdo, rigor, exatiddo. Os grandes herdis da matematica, isto é, aqueles individuos
historicamente apontados como responsaveis pelo avango e consolidagao dessa ciéncia,
sdo identificados na Antiglidade Grega e posteriormente, na Idade Moderna, nos paises
centrais da Europa, sobretudo Inglaterra, Franga, Itdlia, Alemanha. Os nomes mais
lembrados s&@o Tales, Pitagoras, Euclides, Descartes, Galileu, Newton, Leibniz, Hilbert,
Einstein, Hawkings.

S30 ideias e homens originarios do Norte do Mediterraneo. Entender 2 aeracio. 2
ganizacao. intelectual e sccial, ¢ a difusao dessas idéias ¢ © cbjetc ua nistoria da
natematica.

Historia da Matematica no Brasil

Algumas das idéias e realizagoes dos herdis reconhecidos na histéria da matematica foram
trazidas para o Brasil como produtos. Para evitar mal-entendidos, clarifico o uso dos termos.

Produto = resultado ou rendimento do trabalho fisico ou intelectual; Produtor = aquele que
produz; autor.

A histéria da matematica no Brasil tem como objetivo refletir sobre questdes basicas:

que produtos foram trazidos?

quais os meios [vivos/oral ou congelados/escrito]?
quem foram os portadores desses produtos?
quem dos portadores foi produtor?

« como foi selecionado o produto?
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+« como foi selecionado o portador?
e com que objetivo foi trazido?
como foi utilizado e difundido?
= como foi transformado?
« como foi assimilado e difundido o produto transformado?

Essas dez questoes podem ser pensadas como um projeto historiografico para a historia da
matematica no Brasil.

Sintese dos Trabalhos

DISCRETO E CONTINUO: EXPLORANDO UMA TENSAO NA HISTORIA E NO
ENSINO DE MATEMATICA'

Antonio Carlos Brolezzi
Universidade Federal de Quro Preto
RESUMO

Neste trabalho descrevemos uma pesquisa mostrando a possibilidade da administracao da
tensdo conceitual entre as nogdes de discreto e continuo, termos que se referem
respectivamente a duas das agoes basicas na elaboragdo da Matematica: contar e medir.
Baseados na pesquisa em Histéria da Matematica, justificada pela visao do conhecimento
como uma rede conceitual, uma rede de significagdes em permanente transformagao,
procuramos repensar trés aspectos do ensino de Matematica elementar: a construgao da
idéia de Numero; o nascimento do Calculo Diferencial e Integral: as relagdes entre
qualidade/quantidade. Sugerimos também temas de oficinas tematicas para a formagao de
professores, nas quais procuramos aplicar a abordagem histérica visando administrar o par
conceitual discreto/continuo em assuntos do curriculo elementar de matematica.

PALAVRAS-CHAVES: discreto, continuo, histéria da matematica, educagao matematica,
calculo.

INTRODUGAO

Duas nogdes sao especialmente interessantes para a compreensao da natureza
do fazer matematico:

« Discreto - vem do lat. discretus. part. passado do verbo discernere (discernir), que
significa discernir, separar, distinguir,

« Continuo -vem de con-tenere (ter junto, manter unido, segurar).

Sao realidades distintas que implicam em agoes diferentes da Matematica:
contar e medir.

Para referir-se aos dois tipos de grandezas, existe uma representagao
matematica distinta:

A sucessdo dos numeros naturais 1,2,.3.... é a representagdo matematica
para o discreto, enquanto que o arquéetipo para a continuidade matematica e
encontrado na reta real R. ©

" Artigo baseado em BROLEZZI. Antonio Carlos. A Tensdo entre o Discreto e o Continuo na Historia da
Matemstica e no Ensino de Matematica. Tese de Doutorado sob orientagac do Prof. Dr. Nilson Jose
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A Matematica, enquanto Ciéncia organizada, apresenta duas grandes correntes
para referir-se ao discreto e ao continuo:

* a Matematica Discreta, que lida com indugao, recursdo, combinatéria, e em geral tudo o
que se refere a aritmética dos numeros inteiros, de um ponto de vista algoritmico.

* acorrente que se refere ao continuo lida com a idéia de fungdo, com a geometria, com a
analise.

Isso nao implica em uma divisdo completa da matéria. Na verdade, existe uma
“elegante interagdo™ dentro do par discreto/continuo. Usando uma expressao de Da Costa,
discreto e continuo sdo “parceiros essencialmente iguais™.

Verificamos. porém, que ha uma tendéncia em se abordar os temas de
Matematica elementar optando por um ou outro aspecto, sem explorar a interagao entre
eles, como se contar e medir fossem atividades que ndo se podem misturar. Verifica-se
assim a existéncia de um problema pedagdgico, ocasionado pela tendéncia de se optar ora
pelo discreto ora pelo continuo, fazendo sucumbir um em fungdo do outro, sem explorar a
relagdo entre eles.

Nossa idéia & que isso se resolve através da administragdo da tensdo conceitual
entre essas nogdes, e ndo através de uma simples opgao entre elas, no sentido de eliminar
uma em fungao da outra. Trata-se de caminhar com ambas as pernas, a da idéia do discreto
@ a da continuidade, na construgdo dos conceitos matematicos, explorando, no ensino, essa
interagao.

Para estudar esse assunto, optamos por utilizar basicamente a pesquisa em
Histéria da Matematica. E preciso dizer que a idéia do presente trabalho teve sua origem
nos estudos que realizamos anteriormente sobre o valor didatico da Histéria da Matematica®.
Ao realizar aquele trabalho, percebemos que o recurso a Histéria pode ter um papel decisivo
na organizagao do conteudo matematico que se quer ensinar, estruturando-o com base no
modo de raciocinar préprio de um conhecimento que se quer construir.

Para nés, fazer uso da Histéria da Matemdtica nao implica necessariamente
contar a Histéria aos alunos. A abordagem que denominamos de Arfe de Contar consiste
em estruturar o conteudo da matéria a ser ensinada a luz da sua evolugao histérica,
atendendo ao Principio da Metamorfose que caracteriza a imagem do conhecimento como
uma rede conceitual, de acordo com Pierre Lévy. Conforme explica Machado,

O Principio da Metamorfose explicita a idéia, suficientemente vivenciada por
todos os que lidam diariamente com informagdes, de que a rede de significagoes que
constitui © conhecimento esta em permanente transformacao®

Sendo 0s concenos historicamente definigos, precisamos csiudar 2 histdria para
acompanhar essa metamorfose na construgao do conhecimento.

“ DA COSTA. Newton C. A. & DORIA, F. A. Continuous & Discrete: A Research Program. IN: Bol Soc. Paran.
Mat. (2a Série), v. 12/13, n. 1/2. Curitiba: Ed. da UFPR, 1991/2, pp. 123-127. p. 123

YOUNG. Robert M. Excursions in Calculus: an Interpiay of the Continuous and the Discrete. Dolciani
Mathematical Expositions. N. 13. New York: The Mathematical Association of America, 1992. 417 p. Prefdcio,

p. X
: Ct. DA COSTA, p. 124
Cf. BROLEZZI. Antonio Carlos. A Arte de Contar: uma Introdugdo ao Estudo do Valor Diddtico da Histéria da
Matematica. Sao Paulo: Faculdade de Educagao da USP, 1991. 244 p.
* MACHADQ, Nilson José. Epstemoiogia e Didatica: As concepgoes do conhecimento e a pratica docente. Sao
Paulo. Cortez. 1995 320 p.. p. 145 Cl. tambem LEVY, Pierre. As Tecnologias da Inteligéncia. Rio de Janeiro:
Ed. 34, 1993
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DESCRIGAO DO CONTEUDO

No trabalho de pesquisa ja referido que resultou na Tese de Doutoramento A
Tensdo entre o Discreto e o Continuo na Historia da Matemdtica e no Ensino de
Matematica, procuramos fazer uso da Histéria para repensar aspectos do ensino de
Matematica elementar, através dos cortes definidos por alguns pontos de tensao entre
discreto e continuo, que consideramos especialmente significativos. Iremos a seguir
descrever sucintamente o conteudo daguele trabalho.

Capitulo 1 - O Par Discreto/Continuo e a Idéia de Numero

Contar e medir na origem dos numeros: os estudos antropoldgicos mostram gue 0s numeros
nao surgem apenas da necessidade de contagem. mas tambeém na pratica das
medidas;

O ensino do numero natural pela via do discreto e do continuo: mostramos que é possivel
mostrar que ndo é preciso restringir o ensino do numero apenas a idéia (discreta)
de contagem;

Discreto/continuo e os numeros quebrados: discutimos a origem tanto discreta quanto
continua dos numeros quebrados, das fragoes e decimais, na Matematica da
Mesopotamia, do Egito e da Grécia Antiga;

Discreto/continuo e 0s numeros Irracionals: abordamos a presenga da tenséo
discreto/continuo na crise dos incomensuraveis na escola pitagoérica, possivel
génese da idéia de numero irracional.

Capitulo 2 - O Par Discreto/Continuo nas Idéias Fundamentais do Calculo

Raizes do Calculo na Grécia Antiga: estudamos a presenga do discreto e do continuo nos
paradoxos de Zeno, no principio de exaustdo de Eudoxo, nos Elementos de
Euclides e no calculo desenvolvide por Arquimedes;

Newton e Leibniz. apresentamos os dois caminhos para o Cdlculo estabelecidos no final do
século XVII, com Newton optando pela via do continuo e Leibniz pela via do
discreto; ambos constréem o Célculo Diferencial e Integral, por essas vias
distintas;

Discreto/continuo na formalizacde do Calculo: nos séculos XVIIl e seguintes, ocorre a
formalizacdo do Calculo, na qual os matematicos exploraram a relagao entre o
discreto e o continuo, principalmente com Weierstrass. Dedekind e Cantor, esse
‘grande triunvirato® na expressdo de Boyer, responsaveis maiores pelo
estabelecimento das definicdes necessarias de numero e infinito. A criagao da
Andlise Nao-Standard de Robinson em 1960 também pode, segundo Young, servir
de ponte entre o discreto e o continuo.

Capitulo 3 - O Par Discreto/Continuo e a Relagao Qualidade/Quantidade

O qualitativo versus ¢ quantitativo na Histéria da Ciéncia. estudamos a delicada e especial
relagdo entre o par discreto/continuo e O par qualidade/quantidade,
acompanhando um movimento pendular na historia da Ciéncia, ora optando pelo
quantitativo, ora pelo qualitativo:

O par discreto/continuo na interagdo quantidade/qualidade: verificamos como Rene Thom
explora melhor a interrelagao entre os dois pares, mostrando que na compreensao
das diferencas e de uma possivel conciliagao entre qualidade/quantidade, tém
papel fundamental as idéias de discreto e continuo;

0 par quali*ativo/quartitativo na avaliagdo educacionat discutimos a idéia de avaliacao
como medida do conhecimento, & luz das dimensdes discreto/continuo e
gualidade/quantidade.
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Capitulo 4 - Balango Tedrico: Contribuicées para o Ensino de Matematica

Exploramos neste capitulo as principais contribuicdes baseadas nos estudos anteriores.
destacando as contribuigdes para o ensino de numeros, para o ensino do Calculo
e para a avaliagao educacional.

Capitulo 5 - Explorando a Tensdo entre o Discreto e o Continuo no Ensino de Matematica:
Oficinas Temadticas

Apresentamos neste capitulo o roteiro de algumas oficinas de didatica da matematica
realizadas com professores de matematica de diferentes niveis de ensino,
utilizando as propostas levantadas por este trabalho.

Oficina 1 - Fragdes e Decimais: Histéria e Significado: a passagem dos inteiros para os
fracionarios; o tridngulo de significado dos racionais (fragées, decimais, razoes);

Oficina 2 - Razdo Aurea e a Beleza da Matematica: o retdngulo dureo e o numero de ouro,
essa razao irracional que fascinou os gregos; a sequéncia de numeros inteiros de
Fibonacci, que contém um numero irracional; a presengca da Matematica na
natureza e na estética;

Oficina 3 - Introdugdo & Trigonometria peia Construgdo do Reldgio de Sol Egipcio: as razdes
irracionais da trigonometria; a idéia de medida nos tridngulos das horas:

Oficina 4 - Ralzes Quadradas e Operagdes com Radicais: a Alternativa da Geometria: a
Algebra Geométrica, solugao grega para o impasse entre o discreto e o continuo
criado pela crise dos incomensuraveis.

No capitulo de Conclusdo, indicamos trés caminhos que podem ser seguidos
como outras pesquisas que nos pareceram decorréncia natural deste trabalho:

1. Dado que é preciso um nivel grande de pormenocrizagdo para poder levar a pratica
qualquer procedimento de ensino, mas que nao basta uma esmiugada técnica, se nao
estiver ancorada em uma pesquisa que indique as razdes para tais procedimentos,
entendemos que 0 presente trabalho pode servir de base para uma discussdo mais
minuciosa dos temas escolhidos (a idéia de numero, o Cdlculo, o par
qualidade/quantidade), mostrando com mais pormenor 0 modo de lidar, no ensino, com a
tensao a que nos referimos.

2. Outro projeto serna um estudo da presenga da tensao entre o discreto e o continuo nas
tecnologias atuais. envolvendo os computadores, as calculadoras eletrdnicas, os meios
de armazenamento de dados, de transmissdo de informagdes, de geracdo de som e
imagem. Sobre o tema de educacdo e informatica, existe um trabalho bastante recente’,
ue explora a pifurcacao entre 0s processos analogicos e digitais da informatica.
Complementando essa abordagem, um estudo sobre a interagd@o entre os pares
conceituais discreto/continuo e analdgico/digital certamente teria félego para, por si so,
constituir um outro trabalho.

3. Outro projeto que daria continuidade a este trabalho seria o de estudar, do ponto de vista
da interagao discreto/continuo, a geometria fractal. Os fractais. sem duvida, representam
uma possibilidade tremenda de exploragdo do nosso tema. e poderiamos ter feito todo
um trabalho em torno desse tema. Na geometria fractal, podemos ultrapassar a barreira
Que limita as dimensGes as grandezas discretas: dimensio 1, 2 ou 3. Passamos a ter
dimensdes continuas, representadas por numeros racionais ou irracionais.

Ainda no capitulo de Concluséo, ressaltamos que a harmonia que procuramos
entre o discreto e o continuo ndo se encontra na padronizagdo, mas sim na administragao
dos contrarios. Assim, fica claro o potencial estético da Matematica, que pode estar presente

" Ct. TENORIO, Robinson Moreira. Educagao e informatica: uma Nvestigacao da tensao entre 0s pProcessos
analogicos e digitass. Faculdade de Educagao da USP, Tese de Doutorado, 1996.
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em seu ensino, onde a convivéncia adequada dos contrarios resulta em uma harmonia de
grande beleza.

Vale lembrar as palavras de Poincaré:

Pode parecer surpreendente que a sensibilidade deva ser apresentada em
conexao com demonstragoes matematicas, as quais aparentemente interessariam
apenas ao intelecto. Mas nao, se tivermos em mente o sentimento da beleza
matematica, da harmonia dos numeros e formas e da elegancia geomeétrica. £ um
real sentimento estético que todo verdadeiro matematico reconhece, e iSsoO €
sensibilidade auténtica®.

Esse é o sentimento que nos levou a estudar esse tema, e com o qual
terminamos esse trabalho.

O PROCESSO DE TRANSMISSAO DE CONHECIMENTO

Circe Mary Silva da Silva Dynnikov
UFES

Este texto pretende suscitar discussGes tedricas sobre a tematica da transmissao de
conhecimento. Apoiados em Pyenson e Schubring, discutiremos o significado dos termos
transmissao, metropole e periferia, entendendo essa transmissao COMO um Processo
bipolar, em que em um pdlo, esta aguele que transmite 0 conhecimento — a Metropole — e
no outro, — a Periferia — que recebe e transforma o conhecimento segundo sua identidade
cultural. Como Schwartzman, pretendemos chamar a atengdo para a importancia de fazer a
pesquisa da histéria da ciéncia nos paises periféricos fundamentados na Histdria Social.
Possivelmente, as contribuigdes dos paises periféricos ndo séo tao significativas quando se
pretende narrar uma histéria de idéias originais e, assim, teriamos pouco a acrescentar com
essa histdria e sobre os impactos da ciéncia na sociedade e economia, uma vez que nesses
contextos a atividade cientifica teve quase sempre um papel marginal. Todavia, poderiamos
contar uma histéria rica se procurarmos mostrar as tentativas para o estabelecimento da
ciéncia, para o estabelecimento de um sistema universitario moderno e 0s esforgos de
participacao, mesmo que modestamente, das pesquisas de ponta. Nesse sentido. o ponto
de partida e a base epistemoldgica que se assume é de fundamental importancia na analise
do processo de transmiss@o do conhecimento. A pesquisa ndo deve ser realizada somente
a partir do ponto de vista de quem produz o conhecimento, mas também, é preciso ser
considerada do ponto de vista do receptor e do contexto envolvido em ambos OS processos
- o da produgdo e o da recepgao. Exemplificaremos o processo de transmissao do saber
tomando o caso particular do desenvolvimento da Matematica no Brasil. A necessidade de
ingressar na moderna pesquisa cientifica, de criar recursos humanos proprios para vencer
os desafios do novo século e entrar na area da industrializagao tornara-se, para varios
paises da América Latina, uma necessidade. Assim, as primeiras missdes cientificas
comegaram a ser incentivadas e se estabeleceram acordos internacionais entre o Brasil e
paises europeus. A década de trinta deste século constitui-se num marco para a ciéncia,
com a vinda de cientistas estrangeiros, entre eles os matematicos italianos. Os matematicos
vieram a convite da Universidade de Sao Paulo para atuar como docentes na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (1934). O primeiro a chegar foi 0 matematico Luigi Fantappie,
que ficou no Brasil até 1937. Seguiu-se, em 1936, o matematico Giacomo Albanese (1890-
1948) que residiu até a sua morte no Pais. Discutir-se-a 0 papel desempenhado por esses
matematicos, viabilizando, pela primeira vez na historia brasileira, a realizacao de uma
formacdo especifica tanto para pesquisadores quanto para professores de Matematica.

3 DOINCARE. Henri. Science and Method. Dover: New York, 1952, p. 52. Cit. in. YOUNG, Robert M. Excursions
n Calculus: an Interplay of the Continuous and the Discrete. Dolciani Mathematical Expositions, N. 13, New
~rk: The Mathematical Association of America, 1582. 417 p.. p. 123
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Apresentaremos também algumas categorizagoes estabelecidas sobre o tipo de
transmissao do saber com o intuito de favorecer as futuras pesquisas na area.

ETNOMATEMATICA E EDUCAGAO NO MOVIMENTO SEM-TERRA

Gelsa Knijnik
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

O presente trabalho descreve e analisa um projeto de pesquisa desenvolvido ao
longo de quatro anos em um assentamento do Movimento Sem-Terra do sul do Brasil, tendo
como objetivo central examinar as repercussoes de um processo pedagdgico centrado nas
diferentes atividades produtivas dos grupos de assentados. A parte empirica da investigagao
foi estruturada em trés etapas, nas quais a comunidade escolar, aqui entendida como os
professores, alunos e seus familiares esteve diretamente envolvida. O projeto de pesquisa
esteve orientado na perspectiva de uma Abordagem Etnomatematica, conceituada como: a
investigagao das tradigdes, praticas e concepgdoes matematicas de um grupo social e o
trabalho pedagdgico que se desenvolve com o objetivo de que o grupo interprete e
decodifique seu conhecimento; adquira o conhecimento produzido pela Matematica
académica, estabelega comparagdes entre 0 seu conhecimento e o conhecimento
académico, analisando as relagdes de poder envolvidas no uso destes dois saberes.

Os procedimentos e método utilizados na parte empirica da investigagao envolveram
a observagao direta e participante, didrio de campo, realizagdo de entrevistas e coleta de
depoimentos. O processo pedagdgico foi acompanhado através destes instrumentos,
incluindo a gravagao e posterior transcrigao das diferentes etapas do mesmo. As inspiragées
tedricas do trabalho foram buscadas na literatura relativa & drea do conhecimento
centralmente imbricada na pesquisa: a Etnomatematica, nas suas relagdes com o politico e
o social.

O PAPEL DO EMPIRISMO E DO RACIONALISMO NA HISTORIA DO
DESENVOLVIMENTO DO CALCULO

Renata Cristina Geromel Meneghetti
USP de Sao Carlos

O episddio que aqui serd contemplado faz parte de um projeto maior que tem por
titulo: “O Intuitivo. o Empirico e o Légico no Conhecimento Matematico: umn andlise & lur da
nistoria e da filosoria da matematica. * Onde temos POr preocupagao Inicia: investigar auai o
papel que o “intutivo™ e o “légico'® desempenham na concepgao do conhecimento
matematico? Foi se evidenciando em nossa pesquisa que na evolugao histérica da
concepgao do conhecimento matematico, antes de Kant, ora se privilegiou ou sé o aspecto
intuitivo do conhecimento ou sé o Iégico. Temos, por exemplo, uma énfase no aspecto
empirico com Locke, Berkeley e Hume, e em contrapartida o racionalismo (representado por
exemplo por Leibniz) e que enfatiza expressamente o aspecto légico do conhecimento.
Kant, posicionou-se entre o empirismo e o racionalismo, mas depois dele, na Filosofia geral
impera um espirito positivista, a experiéncia € novamente deixada de lado e a filosofia entra
em crise. Fato semelhante ocorreu com a Filosofia da Matematica, a qual entra em crise
apds o logicismo. o formalismo, correntes filoséficas que para levarem a cabo seus
objetivos, eliminam o aspecto intuitivo do conhecimento matematico. Depois desse episddio

“ 3 . " 5 o=t
Por “intuitivo™ estamos entendendo o conjunto de palavras: concreto. informal. subjetivo, particular.
descoberta/invengio, razio intuitiva e empinsmo.

* Por ~l6gico” estamos entendendo o conjunto de palavras: abstrato. formai. objetivo. geral. jusuficacao. razio
discursiva e racionalismo.
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de crise, tanto a Filosofia como a Filosofia da Matematica, buscam novos caminhos, onde
destacamos a busca em se considerar novamente o aspecto empirico do conhecimento
matematico. Por outro lado, como educadora, tendo o ponto de vista de que uma Filosofia
da Educagdo Matematica, seja qual for, ancora-se em uma Filosofia da Matematica e
tambem na sua histéria. me perguntava: como os aspectos intuitive e ldgico foram
considerados ao longo das tendéncias educacionais? O fenémeno que se apresentou na
filosofia e na filosofia da matematica repercutira também na Filosofia da Educagao
Matematica? A medida que aprofundavamos em nossos estudos iamos cada vez mais
ganhando forgas para defendermos a seguinte proposta filosdfica para a Educacao
Matematica: & necessario que na concepgao do conhecimento da matematica seja
considerado, equilibradamente, ambos os aspectos: intuitivo e Idgico, visto que, a histéria
nos mostrou que enfatizar so o intuitivo leva a um fracasso e enfatizar so o légico também
leva a um fracasso. O que pretendemos relatar nessa oportunidade e exatamente um
episodio histérico, a saber o desenvolvimento do calculo, que recebe influéncia dessas duas
correntes: empirismos ( principalmente na figura de Newton) e o racionalismo
(principalmente na figura de Leibniz).

HISTORIA DA MATEMATICA E A FORMAGAO DO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA

Sergio Nobre
Unesp - Rio Claro

Este é o resumo de um texto elaborado com o objetivo de servir de parametro para a
discussao académica sobre o tema relativo as implicagoes que a histéria da matematica tem
para com a formagao do profissional em matematica. E considerado profissional em
matematica todos aqueles que utilizam a matematica em suas atividades profissionais,
sejam eles professores, pesquisadores, ou até mesmo, em alguns casos especificos,
aqueles que utilizam o conteido matematico como ferramenta para o desenvolvimento de
suas profissdes. Para que se possa ter elementos de analise mais profundos e
fundamentados a respeito do assunto, alguns itens sdo apresentados para que possam
servir de reflexdo para a discussdo académica que se inicia. Sdo eles: a) a historia da
matematica pode ser considerada uma subdivisdo da matematica? b) a historia da
matematica pode ser considerada como uma &rea de investigagdo cientifica? Em caso
positivo, tal pesquisa deve ser desenvolvida dentro de centros de pesquisa em matematica,
ou dentro de centros de pesquisa em historia? c) a histéria da matematica deve ser uma
disciplina académica e fazer parte do rol de disciplinas obrigatorias em um curso de
graduagdo em matematica? Como decorréncia do item ¢) outra importante questao deve ser
tema de reflexdo: quais seriam as implicagoes imediatas caso houvesse obrigatoriedade da
disciplina em todos os cursos de graduagdo do pais? Especificamente em relagdo a
disciplina de histéria da matematica nos cursos de graduagao em matematica, surgem
outros temas para a discussao académica, como por exemplo relativo as suas abordaqens
metodolégicas, ao periodo em gque a disciplina deve aparecer no curriculo do curso. a
quantidade de horas-aula que a disciplina deve ter. Sob"o ponto Qe_vnsta educaqnqnal. uma
questdo é primordial e deve ser debatida: a compreensao da historia da ma}temanca facilita
o aprendizado da matematica? Em caso positivo, quem seria mais bgneﬂcnado a partir da
compreensdo da histdria de determinados conteudos da matemadtica, o aluno ou 0O

profissional?
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Grupo de Trabalho 6

Educacao Matematica: Novas Tecnologias e Ensino a Distancia

Coordenacao

Marcelo Borba, UNESP - Rio Claro
Marilena Bittar, UFMS

Ana Paula Jahn, PUC/SP

Apresentagao

Desde 0s anos 80 houve pesquisa em Informatica e Educagao Matematica no Pais. Grupos
como o liderado por Valente (NIED. UNICAMP) investigavam as possibilidades da linguagem
LOGO ser utilizada no ensino e aprendizagem da Matematica. Os diversos programas
promovidos pelo governo federal nos uitimos 20 anos incentivaram a criagdo de nucleocs de
informatica educativa por todo o Brasil, embora a descontinuidade de tais programas tenha sido
prejudicial & continuidade de grupos ligados a esses projetos.

Ja na década de 90, com a popularizagao da informatica em toda a sociedade, tivemos 0
surgimento de diversas pesguisas mais sistematizadas em diversas regioes do pais e uma
independéncia em relagao a programas do governo federal. Sao os programas de pos-
graduacao que induzem a pesquisa de modo geral, e de modo particular a pesquisa nessa
area.

E nesse movimento que surgem diversos grupos de pesquisa no pais. O fato de que diversos
membros desses grupos estudaram no exterior impulsiona a pesquisa na area de informatica
educativa no pais. Em Educagdo Matematica esse movimento & mais enfatizado pela
associagao feita por muitos na infancia da informatica entre essa area e a Matematica. Assim,
quando se dirigem ao extenor, 0s orientadores desses doutorandos, educadores matematicos,
|a trabalham em grande parte com informatica educativa, e influenciam seus orientandos que
trazem essa perspectiva para o pais.

Por outro lado, houve no primeiro momento uma reproducao da pesquisa feita no exterior, com
uma associagao a um determinado software por exemplo ou a uma determinada linhagem de

pesquisa.

Ja no final dos anos 90, eventos setoriais cOMO workshop sobre informatica educativa,
organizado pela SBEM-SP, ou o proprio grupo de trabalho desse seminario, mostra 0
crescimento dessa area. Mostra também sinais bastante claros que o ciclo de reprodugao de
pesquisas feitas no exterior ja esta se esgotando, € questoes teoricas, metodologicas passam a
ter feigbes proprias e as contribuigoes tedricas e propostas didatico-pedagogicas na area
ganham espago no extenor.
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APRENDIZAGEM DE MATEMATICA CONSECUTIVA AO USO DE INSTRUMENTOS'

Alex Sandro Gomes®
UFC
Resumo ‘
Esse artigo descreve um modelo de analise da agao Cth artefatos computacionais e da
aprendizagem a partir de um modelo construtivista de cognigao que desenvolvemos enguanto
tema de nossa tese de doutorado. Partimos da definigao do conceito de instrumentos proposto
por Rabardel (1995) e as definigdes de esquema de agdo e conceito propost_os por V_ergnaud
(1990, 1997) para definir um novo modelo de instrumentos enquanto entldgde mista que
relacione artefatos e esquemas mentais e que nos permita analisar a aprendlzag.em de um
conteudo especifico. Nesse trabalho, demonstraremos como esse modelo foi utilizado para
analisar o desenvolvimento conceitual consecutivo a utilizagdo de um software de geometria
dindmica, Cabri Géometre.

Definicao de conceito e analise da aprendizagem .
Partindo de um ponto de vista construtivista, consideramos que 0s conhecimentos produzido
pelos usuarios de um sistema emergem durante o uso, dentro de uma relagao dialética que
emerge no uso da ferramenta (Gomes, 1999; Meira, 1998). Nesse sentido, afirnamos que
qualquer analise a priori de materiais destinados ao ensino de conteudos diversos nao
responde a pergunta do desenvolvimento conceitual consecutivo ao seu uso. Um dos motivos é
que uma avaliagao fora do contexto de uso de um artefato corresponde a uma visdo de
especialista e ndo a visdo de um individuo que esta aprendendo a usar o sistema. e/ou
aprendendo conceitos que estejam sendo veiculados com uma ferramenta.

Adotamos ainda a hipétese construtivista de que a cognigdo humana adapta-se as novas
situagoes. Essa adaptagao é possivel devido a existéncia de uma entidade constituinte da
cognigao - esquemas ou schémes - cuja dindmica de funcionamento permite aos individuos
assimilarem aspectos das situagdes e dialeticamente acomodarem-se a esses aspectos (Piaget
e Inhelder, 1989). O esquema é a unidade de andlise qQue adotamos para analisar a
organizagao de agbes relacionas com uma situagdo, um instrumento, um problema ou uma
interagao social. Definimos esquema como sendo uma organizagdo invariante da atividade. No
processo de analise, descrevemos sequéncias de passos realizados que sejam resultante da
adaptagao do individuo ao uso de um artefato, parte de uma interface computacional, por
exemplo.

Com relagdo ao desenvolvimento conceitual, partimos do pressuposto de que um conceito é
apreendido pelos individuos quando os mesmos dominam trés conjuntos de fatores
relacionados com esses conceitos, a saber: a) um conjunto de representacoes simbolicas o
540 socialmente usados para veicular ideias sobre o conceito, b) um conjunto de invananie-
operacionais ou de propriedades do conceito, e C) um conjunto de situagdes que dao sentido
aos conceitos (Vergnaud, 1997). Quando os individuos comegam a dominar essas dimensdes
de um conceito o mesmo comeca a fazer-lhe sentido. Em outras palavras, o conceito é
progressivamente apreendido na medida em que os individuos dominam mais e mais as
propriedades do conceito, as formas possiveis de representacao e as relagées com situagdes
diversas. Aprender a lidar com um conceito significa ter apreendido um determinado numero de
invanantes relativos a esse conceito. Esse aprendizado ocorre a longo prazo e, durante muito
tempo, de forma intuitiva. O desenvolvimento das representagoes, invariantes e situagdes do
conceito nao ocorre de forma estanque. Pelo contrario, mobilizamos invariantes relativos a um
conceito em situagGes especificas e essa mobilizagdo da-se mediada por artefatos culturais.

'_ Apresentados parte do modelo que e desenvolvido em nossa lese de doutorado, financiada pelo CNPq.

“ Atualmente, o autor @ bolsista de pesquisa DCR/CNPq junto a Faculdade de Educagao da UFC. Rua Waldery Uchda, 1 - Fortalaza -
CE - 60020-110 - asgomes @ ufc.br



tsse§ trés conjuntos de componentes dos conceitos desenvolvem-se ao mesmo tempo e as
relagoes que estabelecemos entre eles. £ importante ressaltar o fato de que os conceitos nao
fazem sentido isoladamente para os individuos. Eles coexistem numa rede de conceitos a qual
Vergnaud denominou de campo conceitual.

E’ mt'eresse das pesquisas em aprendizagem mediada e em informatica educativa, desenvolver
1ecnlcas_ de analise que permitam descrever, ou a0 menos mapear a forma como essas trés
dlmensoes constituintes de um conceito emergem ao longo do desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos. Da forma como Vergnaud (1990, 1997) define o conceito de esquema, introduzindo
elementos a definicdo dos esquemas (Vergnaud, 1980, 1985), é possivel realizar a analise do
dese_nvolwmento conceitual consecutivo a adaptagoes dos individuos a novas situagoes. Essa
analise e possivel gragas a admissao da existéncia de um componente interno ao esquema
que seria responsavel por representar o conhecimento, por exemplo, 0 conhecimento
matematico. Esse elemento foi denominado de invariante operacional. A hipétese da existéncia
desse elemento no funcionamento do esquema piagetiano permite realizar inferéncias acerca
dos conhecimentos subjacentes as organizagoes das agoes dos individuos. Em particular,
podemos inferir acerca do conhecimento matematico que € subjacente a organizagao da agao.
Esses invariantes pode representar conhecimentos verdadeiros ou falsos, servindo assim a
identificagao da conceitualizagao subjacente as agoes dos sujeitos. Esse elemento € a uma
unidade de analise que serve para descrever o conhecimento subjacente a agao.

O elemento teérico central de nossa analise, como vimos acima, e o conceito de esquema
definido por Piaget. Além do conceito de esquema, utilizamos ainda o conceito de instrumentos
assim como definido por Rabardel (1995). Segundo esse autor, e contrario a definigao do senso
comum, o conceito de instrumento representa a combinagao de um esquema e de um artefato.
Este ultimo refere-se a artefatos como, por exemplo, partes de uma interface computacional.
Rabardel define instrumento como sendo uma entidade mista definida a partir da associagao
entre duas entidades. A primeira delas, o artefato, trata-se o meio através do qual o sujeito age.
Os artefatos podem ser materiais ou nao. Qualquer que seja sua estrutura, ele constitui-se
enquanto elemento da cultura. Vale a pena ressaltar que a forma como o sujeito atribui
significado a esse elemento varia para cada sujeito. O segundo elemento que compde 0
instrumento é exatamente a nogao de scheme. Esse componente nao existe de forma inata nos
objetos. Ela é agregado aos artefatos no momento em gue 0s Sujeitos agem com 0S antefatos.
Essa definigdo mista da nogao de instrumento possibilita a analise das agoes com um
instrumento em termos adaptativos. Entretanto. ela nao permite uma analise do
desenvolvimento conceitual consecutivo a adaptagao a um novo instrumento. Os dois modelos
tedricos que analisamos acima, de Vergnaud e de Rabardel, partem ambos da nogao de
schéme definida por Piaget. Vergnaud descreve um modelo da estrutura do conceito de
schéme. em suas estrutura, a0 mesmo tempo que descreve a dinamica de desenvolvimento
cognitivo de forma mais detalhada. Assim fazendo, o novo modelo de esquema possibilita a
analise dos elementos e das propriedades dos conceitos que emergem na agao dos individuos.
Rabardel, por sua vez associa o conceito de esquema com o conceito de artefato para definir a
nogao de instrumento.

Para responder a pergunta sobre o desenvolvimento conceitual consecutivo a introducao de
uma nova tecnologia na atividade dos individuos & necessario realizar uma analise da
organizagao das acoes com 0S Novos instrumentos ao mesmo tempo que analisamos ©
contetudo epistemoldgico subjacente a agao com instrumentos. A analise desses dois aspectos
¢ possivel guando combinamos O modelo de instrumento definido por Rabardel (1995) com 0
modelo de esquema definido por Vergnaud (1980, 1985). Propomos entdo um modelo da agao
instrumental que toma com elemento de base a definicao de instrumento proposta por Rabardel
(up. cit). No entanto, substituimos © esquema usado na sua definicao original, que ainda era a




versao de esquema definida por Piaget e adotamos o esquema definido_ por V_ergnaud (1985),
com sua estrutura e dindmica internas, na constituicao de um novo conceito de mstmmemo.

A partir desse modelo, a analise do desenvolvimemp qopcenual consecutivo ao uso _de
instrumentos divide-se em duas partes. Por um lado, os lqd|V|duos dese:nvolve_m competér;cuas
para manipular os instrumentos, ocorre um desenvolvimento ou g_enese instrumental. O
desenvolvimento instrumental pode ser decorrente de transtormacoes do artefato ou do
esquema de agao com o artefato. Por outro lado, e em consequéncia des_se processo de
desenvolvimento instrumental, os sujeitos evoluem em termos de conhecimento sobre o
conteudo veiculado pelos artefatos, matematica, por exemplo. Em oytras palavras, 0s
individuos aprendem matematica na medida em que aprendem a usar um sistema de a(te!atos.
‘or exemplo, na medida em que alunos aprendem a lidar com um sof‘tware educativo, e!e
iprendem acerca de conceitos matematicos. Analisamos os desenvolylmentos cpncep.tugls
consecutivos a aprendizagem no uso de instrumentos particulares a partir do conceito definido
por Vergnaud.

A SEPARAGAO DE VARIAVEIS NO CONTEXTO DA INVESTIGAGAO CIENTIFICA
COM O SUPORTE DE BANCOS DE DADOS NO COMPUTADOR

Ana Karina Morais de Lira
Faculdade de Educagdo, UFC

Piaget e o grupo de Vygotsky, Leontyev e Luria formularam teonas sobre os mecanismos
através dos quais o desenvolvimento cognitivo é processado. Devido ao seu foco na génese
das estruturas cognitivas, e ndo no uso dessas estruturas depois do seu desenvolvimento,
Piaget ndo investiga as conseqiéncias da aprendizagem de objetos sdcio-culturais. Em
contraste, Vygotsky, ainda que levando em conta o desenvolvimento psicoldgico que precede a
aprendizagem de objetos sociais, tomou como objeto de seus estudos o desenvolvimento que
acontece a partir dessa aprendizagem. Em sua visao, a aprendizagem de sistemas de signos, tais
como a linguagem. modifica compietamente a natureza das fungdes psicoldgicas como
consequéncia do papel mediador desses sistemas.

De acordo com Leontyev (1981), apropriagdao é o principal processo que caracteriza o
desenvolvimento psiquico infantil, o processo atraves do qual as fungdes e capacidades
humanas sdo formadas. Essa formagdo das fungées e capacidades na crianga ocorre ao
esmo tempo em que ela é o sujeito ativo da transmissao de avancos culturais oy da
“penéncia socio-historica acumulada pela humanidade atraves dos tempos. Lssa experiéncia,

<ss51M como as atitudes mentais moldadas por ela, esta incorporada nos produtos objetivos da
atividade coletiva humana, o mundo dos objetos e fendmenos humanos ao redor da crianga.

O presente estudo focaliza uma experiéncia educacional na qual estudantes $ao encorajados a
trabalhar com bancos de dados. Essa expenéncia pode ser concebida como uma zona de
construgao, a qual oferece um meio para avaliar o nivel de desenvolvimento potencial desses
estudantes no que se refere a compreensao que apresentam sobre a nogao de varidvel e a
separagao de variaveis, ao mesmo tempo em que se apropriam de um banco de dados. Eu
tomo as perspectivas do desenvolvimento e da aprendizagem onde elas estdo interconectadas
com abordagens de metodos e teorias de ensino que possam ser relevantes para os dominios
explorados pela pesquisa. A minha preocupagao central vincula-se ao debate sobre como as

" Rabardel. 1995
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escolas podem ser mais efetivas no trabalho em harmonia com pressupostos teoricos sobre 0
desenvolvimento cognitivo humano, e como bancos de dados podem ser usados de acordo

COMm esses pressupostos.

Antes do advento das tecnologias da informagdo, bancos de dados eram simplesmente
colecoes de informagdes organizadas em formas especificas. Com as tecnologias da
informacao, bancos de dados sao também concebidos como um ambiente computacional onde
conjuntos de dados podem ser organizados e manipulados de formas particulares. Nessa
pesquisa, 0 termo banco de dados é utilizado em ambos os significados.

Estudos tém demonstrado que o uso de bancos de dados tem efeitos benéficos para o
desenvolvimento de habilidades classificatorias por criangas (Underwood, 1986; Hoyles et al.,
1994). Uma vez que essas habilidades representam uma forma elementar da compreensao de
varigveis, eu levantei a hipotese de que o uso de bancos de dados pode também benetficiar a
compreensao que estudantes tém da nogao de variaveis e sua aquisigao da separacao de
variaveis. A compreensao de varidveis & entendida como a competéncia para identificar
propriedades dos objetos e considerar as vanagdes dessas propriedades. A separacao de
variaveis e concebida como o esquema em que todos os fatores sao mantidos constantes,
exceto aquele cujo efeito sobre o fendmeno estudado vem sendo analisado. Acerca do método
cientifico, Inhelder e Piaget (1958) associam a separagao de variaveis com a organizagao de
um expenmento valido, o teste ou venficagao de hipSteses, e também a sua prova ou
demonstragao.

A pres_ente pesquisa investiga a compreensao que sujeitos de 10 a 13 anos de idade tém sobre
a nogao de variaveis e a separagao de varidveis, e particularmente COMO iSsO se desenvolve
com € a0 mesmo tempo afeta a apropriagdo de um banco de dados usado no contexto da
investigagao cientifica. As duas principais questdées levantadas pela pesquisa podem ser
expressas como se segue: (1) o uso de bancos de dados para testar hipoteses cria uma
Oportunidade para os sujeitos dominarem a nogao de variaveis e a separagao de varnaveis, ou
esse uso depende da compreensao Que os estudantes tém de tais nogoes? e (é) 0

engajamento em diferentes modos de investigagao ifica i i
_ 3 cientifica influencia '
Sujeito para identificar e separar variaveis? . PR SR

:]a!:gra!:ra contemporﬁnea ?em eyldencraco O processo de modelagem, manipula¢ao ou
|0 de dados, que & um tipo de investigacao cientifica Cuja especificidade e exatamente o

podem ser manuseadas nas fases de previsao, planejamento e desenvolvimento

experiéncia, analise e conclusio. e um meio para desenvolver a e

Investigagao passo a passo.

g)aszlu\?o e!abqrado para essa pesquisa combinou os meétodos Quase-experimental e estudo de
- Ahdg;ee eé:alr:g‘?e?:sre: ge esgjdantes de 52 e 64 séries de trés escolas paulistanas - Oswald
. uen Domus - foram solicitados a des | i 0
altinchs e e mu envolver investigacoes sobre a
a distancia percorrnda por dnibus d
o ; escendo ladeiras, i
; eosspé)sra:aénto uso do software Tabletop. Um pre-teste e dois pos-testes foram ag;j;th%&ils
utros 24 pares de estudantes em um grupo de referéncia usando-se o res:a gs
' # e da

e —



Flexibilidade das Hastes antes, imedi i
. ime :
de ICBD. diatamente depois e quatro semanas depois das atividades

O teste da Flexibilidade das Hast
es (Bredderman, 1973, adaptado i
‘ ja ; y or Lira,
z:me%?:inma ;qs sujeitos para separarem variaveis. Dados um aparat% de 16 hi%?g; :;n egz -
cagsa ; f?;(i(b»?és de 1.100g e um de_ 2.200g), solicita-se aos sujeitos que expliguem 8 qu
ilidade das hastes, atraves de 10 questdes pre-formuladas. As hastes sao fixadas

em um suporte de tal forma que os sujei
_ jeitos podem pendurar 0s pesos da
extremidades e comparar suas flexibilidades. ' OB

Tabela 1. Composi¢ao do aparato das hastes

Posigio Y NN H VvV H H V¥V V Hr \ - Vv
Metal A Loplwel. o A A L Lo alenas ol A o L A
Comprimento | 46 46 46 46 61 46 46 61 61 61 46 61 61 61 o6l 46
Grossura 48 32 48 32 48 48 32 48 48 32 48 32 32 32 438 32
Peso 1.100 gramas (02 pesos com gancho): 2.200 gramas

@eleA: Bi Cho Dyl Bu P Gh Hi o Iitcdit ReERS MY
V H H
A A

*Posigio: V = vertcale H = honizontal; Metal: A = ago ¢ L = latdo.

Questoes:
1. Sobre a grossura das hastes: vocds acham que a grossura das hastes causa a inclinagdo delas? Fagam, por
favor, uma comparagao que mostre ou prove se a grossura das hastes causa diferenca na inclinagao delas.
2. Cologuem, por favor, um peso na haste E e um na haste J. Essa comparagao demonstra ou prova se a grossura
das hastes afeta a inclinagao delas?
3. Vocds acham que o comprimento das hastes causa a inclinacao delas? Fagam, por favor, uma comparacao que
demonstre ou prove se o comprimento das hastes afeta a inclinacéo delas.
4. Que haste vocds podem comparar com a haste B para demonstrar se 0 comprimento das hastes afeta a inclinacdo
delas?
5 Vocas acham que o metal de que as hastes sao feltas causa a inclinagdo delas? Fagam. por favor, uma
comparacao que demonstre se o metal de que as hastes so feitas afeta a inclinacao delas.
6. Que haste vocés podem comparar com a haste H para demonstrar Sé 0 metal de que as hastes sao feitas afeta a
inclinagao delas?
Vocas acham que a posicac vertical ou horizontal das hastes causa a inclinacéo delas? Fagam. por tavor, uma
comparacao que demonstre se a posicao das hastes afeta a inclinagao delas.
8. Que haste vocés podem comparar com a haste O para demonstrar se a posicdo das hastes afeta a inclinacao
delas?
Como vocds podem ma mostrar ou provar se o peso pendurado nas hastes afeta a inclinaca ialas?
10. Cologquem. por favor, um peso na naste A @ um peso malor na naste L. Essa comparacao gemonstra se 0 peso
pendurado nas hastes ateta a inclinacao delas?

~

e}

O teste foi administrado para cada par de estudantes, individualmente, cada aplicagao durando
aproximadamente o5 minutos. O pesquisador perguntava oraimente as 10 questdes pré-
formuladas, uma a uma. Depois que oS sujeitos tinham discutido cada questao entre si, dando uma
resposta e fazendo a demonstragdo solicitada. eles tinham uma chance para confirmar se a
demonstracao feita por eles provava que a vanavel independente focalizada afetava a flexibilidade
das hastes. Se eles dissessem que nao, o pesquisador pedia-ihes que fizessem outra comparagao
que servisse pudesse servir a demonstracao. Mesmo se eles falhassem na segunda oportunidade,

o pesquisador passava para a proxima questao.

Os escores no testé foram medidos pelo numero de itens corretos e 0 numero de \_fariéveis
controladas, e as questoes de julgamento, duas em cada versao do teste, nac eram
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consideradas para esses escores. O escore maximo seria entao 8-32, ie., oito questoes
respondidas corretamente, e trinta e duas vanaveis controladas.

TabletopTM (TERC, 1989-1995), o software escolhido para esse estudo, € uma ferramenta para
construir, explorar e analisar pequenos bancos de dados. Sua estrutura € a tradicional, com uma
visao de linhas-colunas, usada para a criacao de bancos de dados, associada com uma janela
com dados prontos somente, para a analise de dados. Nessa janela, ha a possibilidade de abrnr e
definir uma vanedade de representagdoes graficas como diagramas de Venn, histogramas e outros
graficos, e operagoes de medidas como contagem, total, media, etc.

Esse estudo foi desenvolvido durante 10 encontros de aproximadamente 2 horas com cada par
de estudantes. As tarefas usadas foram a Flutuagao de Objetos e Planos Inclinados. Cada uma
foi desenvolvida sequndo dois modos de ICBD: incluida a criagdo de bancos de dados, e
fornecidos bancos de dados pré-preparados. Os estudantes no modo incluida a criagao de
bancos de dados desenvolviam o seu proprio experimento, coletando e registrando informagoes
enquanto construiam o seu préprio banco de dados. Aqueles no modo fornecidos bancos de
dados pre-preparados assistiam a um video mostrando outras criangas desenvolvendo as
experiéncias, coletando dados e criando bancos de dados. Eles trabalhavam com um banco de
dados pre-construido, e um folheto de suporte. Ambos 0S grupos passavam por uma fase de
previsao, nomeando variaveis e levantando hipoteses. No entanto, o progresso da atividade de
definir as variaveis relevantes tambem era determinado pelo modo de ICBD aos quais o0s
estudantes se engajavam. Para aqueles no modo incluida a criagao de bancos de dados, isso
significava nomear as variaveis, determinar um criterio para medir ou descrevé-las e classificar
0S objetos de acordo, enquanto que para aqueles no modo fornecidos bancos de dados pre-
preparados a atividade consistia em checar se eles concordavam ou nao com a relevancia das
variaveis ja nomeadas e descritas no banco de dados apresentado. Finalmente, os dois grupos
desenvolviam atividades de interrogagao e analise de dados durante o trabalho de manejo de
dados.

Para cada tarefa, perguntas-chaves foram formuladas como se seque. Na Flutuagcao de
Objetos: (1) Quais objetos irdo flutuar, e quais irdo afundar quando colocados na dgua? e (2)
Por que alguns objetos flutuam e alguns afundam? Na tarefa Planos Inclinados: (1) Qual ¢ a maior
distancia percornida’ E qual € a menor? ¢ (2) Por que os ontbus percorrem diferentes distancias”

Para os sujeitos trabalhando no modo incluida a criagao de bancos de dados, o sequinte
material foi usado:

Na Flutuagao de Objetos: um numero significativa de objetos, sendo de contrastante matenal,
cor, forma, tamanho, comprimento, peso, etc., um deposito de agua, um conjunto de
instrumentos de medida para manuseio de dados - régua, balancga, e beckers de diferentes
tamanhos. No contexto de apresentacao da tarefa esse material ficava espalhado no chao ou
em cima de uma mesa, € um banco de dados no Tabletop mostrava a lista de objetos em uma
coluna intitulada ‘nome’.

Na tarefa Planos Inclinados: duas rampas de aproximadamente 25cm de largura e 40cm de
compnmento, a qual era acoplada a um suporte que permitia ajustar a altura das rampas,
onibus, bonecos representando passageiros, um tapete, instrumentos de medida tais como
uma fita metrica e uma balanga. O contexto de apresentacao da tarefa incluia dois Gnibus
carregando diferentes numeros de passageiros, no topo de duas rampas em diferentes alturas,
uma no chao e outra em um tapete.

Um computador laptop com o Tabletop software, e um formulario protocolar especifico - que os
sujeitos preenchiam enquanto nomeavam variaveis, faziam previsoes, plangjavam o
experimento e tiravam conclusdes - foram utilizados nas duas tarefas.



Para os sujeitos trabalhando no modo fornecidos bancos de dados pré-preparados, o
sequinte material foi usado, nas duas tarefas: televisdo e video, uma fita de video
apresentando estudantes desenvolvendo a tarefa em foco, um folheto de suporte contendo
fotografias e textos sobre o processo de Investigagao cientifica e a tarefa, um laptop com um
banco de dados pre-construido no Tabletop software e o formuldrio protocolar, que os sujeitos
preenchiam enquanto nomeavam varidveis, faziam previsdes, planejavam o experimento e
tiravam conclusoes. No contexto de apresentagao da tarefa, a televisdo e o video estavam
prontos para comegar a mostrar a fita de video, e o banco de dados pré-preparado ficava
aberto no Tabletop.

Figura I - Bancos de dados pré-construidos para a Flutuagiio de Objetos e Planos Inclinados

Para que o progresso da tarefa Planos Inclinados para o modo fomecidos bancos de dados
pre-preparados, fosse o mais proximo possivel da sua versdo para o modo incluida a criagdo
de bancos de dados, o banco de dados apresentado aos estudantes continha, a principio,
somente os dados referentes a duas de quatro possiveis combinagdes das varidveis superficie
e inclinagdo, i.e., metade dos dados necessarios para uma analise formal do problema
colocado. T&@o logo os sujeitos apontavam a necessidade de mais combinagdes, outro banco,
com dados completos, era fornecido a eles.

Analises de covariancia na performance dos grupos experimentais e controle no teste da
Flexibilidade das hastes mostrou que os escores dos estudantes nos dois pds-testes variaram
em conjunto com os escores deles no pré-teste (F = 36.19; p = .0001 e F = 25.44; p = .0001,
para os pos-testes 1 e 2, respectivamente). Essas covariagdes indicam que tanto para os
usuarios de bancos de dados quanto para os ndao usudarios houve um efeito significativo dos
ascores no pre-teste sobre os escores em ambos 0s pos-testes.

Essas ANOVAs mostraram tambem um efeito do uso de bancos de dados na performance dos
estudantes nos dois pos-testes (F = 15.82; p = .0001 e F = 12.66; p = .001, para os pos-testes 1
e 2, respectivamente). Desde que os escores dos estudantes no teste da Flexibilidade das
hastes diferiu significativamente de acordo com se eles usaram bancos de dados ou nao, nossa
hipotese nula foi rejeitada. Entdo, conclui-se que o uso de bancos de dados afeta a
compreensdo que os estudantes tém da separagao de vanaveis.

Tais resultados comprovam que a compreensao que os estudantes tdm da separagdo de
variaveis é influenciada tanto pelas estruturas de raciocinio que eles construiram antes da
experiéncia educacional quanto pelo uso que eles fazem de bancos de dados, em atividades de
ICBD.

Analises qualitativas da performance dos estudantes mostraram que em geral eles nao tiveram
dificuldade em raciocinar em termos de variaveis durante as atividades de ICBD. No entanto.
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volume apresentou-se como uma variavel conceitualmente dificil para eles, sendo
frequentemente associada com forma, ou tratada em termos bi-dimensionais. Nessas analises
também foi encontrado que o progresso dos estudantes para testar hipoteses sobre o0s
problemas da flutuacdo e da distancia percorrida durante a experiéncia estava associado com o
nivel de progresso na compreensao do controle de variaveis, como medido pelos testes de
raciocinio antes e depois da experiéncia.

Nao houve um efeito significativo do modo de ICBD sobre o desempenho dos estudantes no
teste da Flexibilidade das hastes. Apesar da dificuldade de se tirar conclusdes a partir de
resultados negativos, pode-se sugerir para as escolas que as decisées para o desenvolvimento
de atividades envolvendo a coleta de dados e criagao de bancos de dados devem ser
baseadas em consideragdes pragmaticas - tais como curriculo, organizagao da sala-de-aula, e
motivagao dos estudantes - mais do que na antecipacao de efeitos dessas atividades no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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NOVAS FERRAMENTAS, NOVOS OBJETOS, NOVAS RELAGOES COM O SABER:
O CASO DAS TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS NUM AMBIENTE DE
GEOMETRIA DINAMICA

Ana Paula Jahn
PROEM, PUC/SP

Introdugao

A integragao de ambientes informaticos no ensino conduz naturalmente ao
questionamento das potencialidades reais dos softwares utilizados e as caracteristicas das
atividades que estes permitem propor aos alunos. A andlise dos objetos de saber associados a
esses ambientes, os conhecimentos que sdo susceptiveis de serem construidos, a
modelizagao do funcionamento do aluno e a identificagao dos processos de aprendizagem
especificos sao algumas das questdes continuamente abertas nessa problematica.

Nosso trabalho se insere nessa diregdo de pesquisa na medida em que tenta buscar
elementos de resposta a essas questdes, no contexto especifico das transformagoes
geometricas e da utilizagao do software Cabri-géometre.

() estudo

Neste resumo, apresentamos alguns resultados parciais da pesquisa realizada no
quadro do nosso doutorado. Tal pesquisa objetivou estudar a aquisigdo da nogao de
transformagao enquanto aplicagao pontual, assim como as especificidades que um ambiente
do tipo Cabri-géometre traz ao “milieu” (Brousseau, 1986) onde essas transformagdes operam
e com o qual o aluno interage.

O quadro tedrico da pesquisa é o da didatica francesa, utilizando nogoes da teoria das
situagbes didaticas (ibid.) e considerando aspectos do processo da transposigao didatica dos
saberes em jogo (Chevallard, 1985).

Em termos metodoldgicos, uma engenharia didatica foi elaborada e aplicada em 33
alunos da 1* série do Ensino Médio (15-16 anos) de uma escola no sudeste da Franga®. A
sequéncia completa compreende guatro situagées que foram realizadas durante 8 sessoes de
aproximadamente 75 minutos cada uma. Durante suas interagdes com as atividades propostas,
os alunos trabalhavam em duplas, na sala de informatica. Cinco duplas foram selecionadas
para estudo de caso, sendo observadas (um observador para cada dupla) e registradas (audio-
gravacoes). Esses estudantes ja estavam familiarizados com o uso do software (seja no
computador. seja na calculadora). As consideracoes a sequir referem-se a anadlise das
estrategias das duplas selecionadas na resolugdo da siuacao 3 da sequéncia intitulada
“Simetna obliqua” e sub-dividida em 3 atividades”.

E importante citar que no Cabri-géomeétre, as transformagdes aparecem como
ferramentas de construgdo. A caixa de ferramentas “Transformagdes” contém simetria axial
(reflexao), simetria central, rotagdo, translagdo, homotetia e inversdo. Essas ferramentas
permitem obter a imagem de um ponto e de outros objetos tais como segmento, poligono,
circunferéncia, cénica etc. Por meio desses operadores, as transformagées sao abordadas sob
0 ponto de vista global: elas agem sobre um objeto. Essas transformagdes sdo assim primitivas

* Muitas das idéias e atvidades desta sequéncia foram adaptadas e estdo sendo aplicadas num grupo de 24
professores, a maioria em exercicio na rede publica da cidade de Sdo Paulo ¢ com Licenciatura Curta em Ciéncias
(habilitagao em Matematica), realizando uma complementagio na PUC/SP.

* Para mais detalhes da sequencia diddtica. ver Jahn (1998).
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geomstricas, ou seja, ferramentas de construgao que, assim como “Ponto medio”, “Reta
paralela”, “Bissetriz" etc., exprimem propriedades geométricas (Laborde & Capponi, 1994). Essa
funcionalidade é especifica do software nao tendo equivalente no ambiente papel&lapis, que
para uma construgao efetiva de imagens de figuras deve fazer apelo a maquinas ou sistemas
articulados (simetrizadores, pantografos, maguina de Sylvester,...). Algumas experiéncias e
estudos (Capponi, 1993) levam-nos a supor que o fato dessas ferramentas estarem a
disposicao dos alunos em tal ambiente, pode provocar um uso mais sistematico das
transformacdes nas atividades de construgao ou no estudo de configuragoes, .

Nosso estudo centrou-se no carater objeto da transformagao. Entretanto, € As primeiras
transformacoes estudadas no Ensino Fundamental sao isometrias, seguidas da homotetia.
Todas essas transformagdes preservam a colinearidade e 0s angulos, logo as formas. Neste
nivel da escolaridade, essas transformagoes podem ser consideradas satisfatorias, elas sao ao
mesmo tempo simples e fundamentais. No entanto, & preciso estar atento as generalizagoes
por parte dos alunos, que podem imaginar, por exemplo, que a propriedade “a imagem de uma
reta é ume reta’ é valida para todas as transformagoes. O estudo sistematico e das isometrias
pode estar na origem de um obstaculo didatico relativo ao conceito de transformagao a saber:
uma transformacao nunca deforma, ela simplesmente desloca (ou faz girar) os objetos. Como
consequéncia, a relagao entre figura-objeto e figura-imagem nao se estabelece e a nogao de
transformagdo é reduzida a idéia de que a mesma figura ocupa duas posigoes diferentes. Esta
é a razao pela qual ndés nos interessamos em estudar alguns exemplos simples de
transformagdes nao preservando algumas propriedades (colinearidade, distancias,...). Em
outras palavras, pretendia-se levar os alunos a questionar a validade dos teoremas de
conservagao, que para eles eram oObvios e evidentes. Nesse caso, as transformagoes
“deformantes” representam uma escolha imprescindivel.

O Cabri-géomeétre mostra-se particularmente conveniente para esse proposito, dadas as
notaveis abordagens possiveis:

- a caracterizagao de uma transformagdo a partir de seus efeitos. No Cabri, uma
transformagao pode ser apresentada com uma caixa preta, a ser explorada pela movimentagao
dos objetos de base e pelas experimentagdes com as demais ferramentas (enriquecimento da
figura). Nessa abordagem, o ponto de partida ndo & uma definigao textual da transformagao, ao
contrario, essa definicdo e sua caracterizagao devem ser construidas pelos alunos a partir do
estudo dos efeitos da caixa preta sobre pontos e outras figuras, buscando evidenciar os
invariantes da transformagao. Certamente, esse tipo de situagao, essenciaimente dinamica
(baseada na movimentagao e interpretagdo geomeétrica dos comportamentos espaciais-
graficos), ndao é possivel de ser realizada no ambiente papel&lapis. As caracteristicas desse
tipo de situagao releva da dialética agao-formulagao-validagao descrita por Margolinas (1989).

- a motivagao de uma concepgao pontual de uma transformagao (principalmente por meio
das ferramentas “Rastro” e “Lugar geométrico”), o que pode favorecer uma visao do objeto
transformacgao como mais que uma operagao global sobre uma figura.

Algumas conclusdes

Nossas analises mostram que o Cabri-geomeétre permitiu renovar a dialética
global/pontual, colocando em evidéncia relagoes entre concepgdes estaticas e dinamicas nos
problemas de construgao de imagens de figuras.

O trabalho com transformacoes “exoticas’ no Cabn (dentro das abordagens “caixa preta”
e “concepgac pontual’) permitiu explorar a possibilidade que este software oferece de crar
novas representagdes dos objetos, tomando significativa a nogao de propriedade invariante de
uma transformagao e favorecendo o raciocinio pontual/funcional.

O ambiente informatico possibilitou ainda observar que ferramentas especificas (como
nor exemplo “Rastro”) podem ajudar os alunos a construirem significado para uma variedade de

191



nogdes matematicas — neste caso, figuras como conjunto de pontos, transformagao como uma
relagao funcional entre pontos, varidvel em Geometria etc. Esse tipo de funcionalidade suporta
0 desenvolvimento de novas estratégias, enriquecendo a exploragao de fenémenos espaciais-
graficos e, em muitos casos, motivando uma interpretagao em termos geomeétricos.
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O USO DA CALCULADORA NAS SERIES INICIAIS®

Fatima Lucia Soares Ribeiro’
UFPE

Introdugao

S onantacoes curnculares. em nivel mundial, tém dado énfase a nciusao da calcula fom
como uma lerramenta gue auxilia o pensar matematico dos alunos. No entanto, a literatui.
apresenta poucos estudos em que sao trabalhadas sequéncias diddticas com esse
instrumento. A maioria dos estudos desenvolvidos tiveram como objetivo investigar as
representagoes que alunos e professores possuem acerca da calculadora. Por este motivo,
pretendemos desenvolver um estudo que tera como objetivo principal analisar situagées
didaticas envolvendo o uso da calculadora com alunos e professores do Ensino
Fundamental. Para tal, escolhemos o campo conceitual multiplicativo, pois estudos
demonstram que alunos e professores apresentam dificuldades nesse campo conceitual.

1.1- A Formagao dos Professores

* Projeto de Tese de Doutorado em Psicologia Cognitiva (UFPE)
" Professora do CEDU/UFAL. E-MAIL: ricafat@ uol.com.br
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O ensino-aprendizagem da matematica tem sido foco de diversos estudos. Nos ultimos
20 anos houve um aumento consideravel de pesquisas que buscam investigar esse fenémeno.
Muitos progressos puderam ser observados. No entanto, a aprendizagem da matematica ainda
continua necessitando ser investigada, principalmente quando se leva em consideragao 0s
baixos indices de aprendizagem dos alunos.

Dados recentes do Programa Nacional de Avaliagao de Rede (SAEB, 1996), nas
avaliagbes de matematica, mostram que os alunos da 4° serie obtiveram um indice de 29.5%
de acertos nas avaliagoes; e que os alunos da 8* série obtiveram 38,5% de acertos. Essa
tendéncia foi observada em todas as cidades do pais. Especiticamente em Maceio, o indice de
acertos dos alunos da 4° série, nas avaliagoes de matematica, foi de 34.08%; ou seja, menos
de 40%(Ribeiro, 1997).

Este baixo indice na aprendizagem dos alunos pode ser reflexo da dificuldade dos
professores. Estudos mostram que o desempenho dos professores apresenta pouca varagao
em relagao ao desempenno dos alunos. Candas et all. (1998) investigaram questoes referentes
ao campo conceitual multiplicativo numa amostra de alunos de 4* série e professores das
séries iniciais. Os resultados obtidos indicaram que, de uma maneira geral, os alunos
apresentaram um desempenho melhor que os professores em quase todas as questoes, bem
como uma tendéncia ao sucesso e fracasso dos dois grupos nas mesmas questoes.

Corroborando com os achados anteriores, Oliveira, Santos e Borba (1999) investigaram
a compreensao de problemas de divisao com resto em alunos do curso de Pedagogia e
encontraram como resultado que os futuros professores tém dificuldade em lidar com o resto da
divisao: dificuldades estas também encontradas por Saiz (1996) em sua investigagao com
criangas.

A literatura também aponta resultados em que os professores apresentaram um melhor
desempenho que os alunos. Koch (1998), em seu estudo, aplicou a avaliagao do SAEB/93 em
professores de 5* a 8 series. Os resultados dessa avaliagao foram comparados aos obtidos
com os alunos. O indice de acertos dos professores foi de 78%, enquanto os dos alunos foi de
29%. Apesar de tais resultados, a analise qualitativa demonstrou que os professores acertaram
mais as questdes referentes aos algoritmos escolares e 0s alunos acertaram mais as questoes
referentes a resolugao de problemas. Vale ressaltar que muitas questoes foram deixadas em
branco, o que pode indicar o desconhecimento de alguns conteudos. A autora analisa essa
diferenca de desempenho entre professores e alunos, afirmando que revela a distancia que
existe entre ambos quanto a aquisigdo do conhecimento matematico; ou seja, entre o saber e 0
saber fazer (ensinar).

Relacionando este estudo aos anteriormente citados, vemos que a dificuldade dos
protessores apresenta-se em dois polos: a falta de conhecimento dos conteudos por um lado e
a dificuldade metodolégica por outro. Ambos os polos remetem novamente para a questao da
formagao docente.

Sadovsky (1997), discutindo a formagdo dos professores, levanta as seguintes
questdes:; “Como sao supridas as caréncias matematicas que possuem os futuros professores
quando ingressam no ensino? Nao ha por acaso um privilégio da didatica sobre 0s conteudos?
E impossivel pensar a problematica do ensino quando nao se tem uma solida formagao em
matematica?” (p.7).

A autora parte das discussdes da Didatica da Matematica para refletir sobre a formagao
dos professores. A idéia basica seria utilizar como apoio a relagao entre a didatica e a didatica
da matematica, abandonando a tradicional linearidade e dando lugar a uma relagao dialética.
Nesta dialética & possivel apoiar-se na matematica para melhorar a qualidade do conhecimento
dos professores em formacdo. Esta dialética permite remover uma concepgao reduzida a
procura de recursos alheios a matematica e promover uma concepgao da matematica que
coloque para si 0 problema do ensino.



A teoria das situagdes didaticas de Brousseau (1997) parece ser um caminho na
formagdo mais especifica dos professores. Nessa teoria o papel do professor se situa
essencialmente em trés niveis: escolha de um problema e de uma situagao “a-didatica”, com
determinagao das variaveis diddticas, de modo a se por em jogo o conhecimento pretendido:
devolugado desta situagao aos alunos e institucionalizagao dos conhecimentos.

Segundo Lemer (1997), trabalhar dentro dessa perspectiva nao é tarefa facil. O professor
passa a assumir um lugar que € muito dificil, ndo sé pelas condigdes de trabalho, mas pelas
condigoes didaticas que precisam ser cumpridas. Pois, ao professor, de acordo com o contrato
didatico vigente na maioria das instituigdes escolares, corresponderia agora ndo mais o papel
de transmitir diretamente o conhecimento, mas o de fazer um ato de devolugao, autorizando as
criangas a tomarem esse direito para si e construirem o conhecimento. & imprescindivel que o
professor abra mao desse direito porque as criangas nao podem toma-lo por si mesmas,
porque isso nao faz parte do contrato didatico vigente.

Se a dificuldade dos professores nos conceitos matematicos é refletida na aprendizagem
dos alunos, como discutido anteriormente, suas crengas e pouco conhecimento do uso das
ferramentas tecnoldgicas também serdo refletidas nas crengas e possibilidades de uso que os
alunos desenvolverao. Este é o ponto principal do nosso estudo.

1.2. O Uso da Calculadora

Mocrosy (1998) realizou um estudo com o objetivo de investigar o entendimento do
professor de matematica do ensino fundamental e médio sobre o uso das calculadoras na sala
de aula. Os resultados obtidos indicaram que os professores mostram-se intimidados pela
calculadora por ndo saber conciliar o trabalho de sala de aula com a utilizagao da maquina e os
conteudos programaticos, estabelecendo assim limitagoes para o uso da calculadora nas aulas.
Tal fato revela o desconhecimento das possibilidades pedagogicas desse instrumento de
cdlculo, bem como as necessidades de determinados trabalhos realizados nas escolas. Assim,
os professores discutem muito mais o ensino da calculadora do que o ensino pela calculadora.

Em um estudo realizado em Portugal, por Nunes e Guimaraes (1994), podemos também
observar essa dificuldade na utilizagdo de calculadoras para o ensino da matematica,
principaimente para os professores do Ensino Fundamental (1° ciclo) onde 78% dos
professores disseram utiliza-la raramente ou nunca. Entretanto, os autores afirmam que existe
uma aceitagao e integracao crescente desse instrumento no trabalho em sala de aula, uma vez
que 60% dos professores do ensino secundario fazem uso da calculadora em suas salas de
aula.

Dos estudos anteriores podemos perceber que ha pouco uso da calculadora por parte dos
professores das séries iniciais e que este uso esta restrito a concepgao de calculadora como
ferramenta de calculo. Nesse momento, nos interessa saber Quais as representagoes que as
criangas possuem acerca da calculadora.

Ruthveen (1994), desenvolveu um estudo com o objetivo de avaliar as atitudes e crengas
sobre numeros, calculadoras e calculos em criangas que estdo entrando na escola secundaria.
A autora partiu da premissa gue as crengas influenciam o comportamento e o pensamento,
principalmente na maneira pela qual a representa¢ao da experiéncia e a disposi¢do em relagao
a ela parece combinar com a nossa atividade mental (p.161). Como resultado foi observado que
Os alunos, para a resolugdo de calculos, percebem a calculadora como facilitadora, o uso do
procedimento escrito como intermedidrio e a resolugao por calculo mental como dificultador.

Dentre outras andlises, a autora investigou a visdo geral das criangas sobre o trabalho
com a calculadora buscando investigar a distingdo entre entender usando a calculadora e
aprender usando a calculadora. Foi observado um maior ceticismo em relagdo a visao do uso
da calculadora promovendo a aprendizagem sobre os numeros (13% aceitaram e 22%
negaram), comparado com a visdo da calculadora promovendo compreensao (24% aceitaram e
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15% negaram). Para a autora esses resultados indicam uma grande aceitagao da calculadora
como uma ferramenta “procedural” mais do que como um “objeto” de aprendizagem . As
criancas admitem o uso da calculadora, mas nao admitem que ela por si sO promova a
aprendizagem.

Ainda buscando investigar a representacao das criangas sobre o uso da calculadora,
Ruthveen (1999), desenvolveu um estudo que envolveu uma amostra de 56 alunos cursando o
final da 4* série. Cada crianga foi entrevistada individualmente na resolugao de diversos
problemas e tinham a sua disposigao calculadora, lapis e papel e foi dito que podiam resolver
as questoes utilizando esses materiais ou atraves de calculo mental.

As estratégias encontradas foram classificadas em fungao do procedimento de calculo. A
calculadora foi utilizada em 46,5% das tentativas de resolugao de problemas. Por outro lado, a
maioria das criangas (36) utilizou divisdo direta. sendo que 70% das criancas que utilizaram a
calculadora, conseguiram resolver a conta, enquanto, sem a calculadora, nenhuma crianga
acertou. Como a resposta dos problemas era expressa em numeros decimais, apenas 5
criangas conseguiram interpretar a resposta do problema, independente do uso ou nao da
calculadora. Desta forma, para nés, a calculadora ajudou na computagaoc e nao na
compreensao da légica das respostas.

As crengas sobre o que &€ matematica, assim como no uso das ferramentas tecnologicas
sao discutidas por McLaughlin (1998). Ele afirma que uma das dificuldades de integragao das
tecnologias na sala de aula sao as falhas na preparagao de professores para incorporarem as
novas tecnologias. Muitos professores sdo formados sem acesso aos recursos. Por isso, eles
nao sabem como usar a tecnologia de forma eficiente e nem que estas podem contribuir no
potencial de aprendizagem dos alunos.

Sampson (1998) também é paridaria da idéia da necessidade de um trabalho mais
globalizado na formagao do professor no uso das ferramentas tecnologicas. Ela salienta que
nas ultimas décadas estudos descobriram que o efetivo uso de tecnologia nao significa
desempenhar velhas tarefas de forma eficiente. Significa trabalhar de forma diferente. E afirma
que existe uma ligao para os educadores nessa experiéncia. A escolha das escolas pelo uso
das ferramentas tecnoldgicas deu margem a muitas questoes, incluindo a reflexao de como a
aprendizagem ocorre, cOmo se organiza o tempo do professor e o dia escolar. Para a autora, a
tecnologia pode ser um ferramenta que possibilita investigagao. Ela € uma ferramenta que
ajuda professores e estudantes a aprender a aprender, oferecendo, assim. um potencial para
combinar as habilidades de investigagao e as capacidades tecnicas que o futuro demanda.

Tal posi¢ao também é sustentada por Da Ponte (1995). Para ele, as novas tecnologias
permitem automatizar 0s processos de rotina e concentrar a nossa atengao no pensamento
criativo. Os computadores e as calculadoras podem ser usados com uma variedade de
propositos educacionais, ou seja, para apoiar a aprendizagem de topicos especificos; a
execucao do algoritmo; como meio auxiliar para arquivo, analise e apresentagao de
informagdes; como ferramenta para a realizagdo de exploragdes e investigagoes. Essas
tecnologias permitem: a relativizagao da importancia do calculo e da manipulagao simbdlica; o
reforgo ao papel da linguagem grafica e as novas forma de representagao que permitem novas
estratégias de abordagem; a possibilidade de uma nova forma de relagao professor-aluno
marcada por uma maior interacao e colaboragao e uma nova visao do professor como uma
pessoa em constante formagao.

O que os estudos apresentados anteriormente indicam & que ha uma necessidade de incluir

as ferramentas tecnologicas nas escolas, mas, principalmente, que isso aconteca dentro de

um contexto de mudanga de enfoque curricular; ou mais especificamente a concepgao de
ensino/aprendizagem da matematica.

A literatura consultada mostra uma tendéncia dos orgaos governamentais, tanto no

exterior. quanto no Brasil, de incluirem nos curriculos o uso das ferramentas tecnoldgicas. que



no nosso caso especifico € a calculadora. Apesar dos parAmetros sinalizarem o uso da
calculadora, nao encontramos no documento uma discussao efetiva sobre o seu uso. Além
disso, das pesquisas levantadas até este momento, apenas duas discutem situagdes de uso
em sala de aula da calculadora por professores e alunos.

A primeira a ser apresentada, foi desenvolvida por Lermer e Sadovsky (1997). Elas
propuseram uma atividade com o uso da calculadora para criangas da 2" série com o objetivo
de ajuda-las na compreensdo do sistema numérico, particularmente na questio da
posicionalidade. As criangas teriam que a partir de um numero ditado, dar um comando na
calculadora para transforma-lo em outro nimero. Por exemplo, foi pedido que a partir da escrita
do numeral 9354 as criangas produzissem 9054. Em geral, numa primeira tentativa subtraiam
3, depois subtrairam 30, depois 300. As autoras afirmam que esta atividade foi muito
interessante porque as criangas operaram muito por ensaio e erro. Para as autoras a vantagem
dessa situagdo é que ela é auto-verificadora, j4 que as criangas podem saber como obter o
resultado na calculadora e saber também se a operagao que fizeram é ou nao correta na
medida em que Ihes permite conferir o resultado.

A segunda pesquisa faz parte de um programa mais amplo de formagao do professor,
Grooves desenvolveu um estudo longitudinal, no periodo de 1991 a 1993, em 6 escolas, com
0 objetivo de formar os professores para o trabalho com a calculadora. Este projeto envolveu
um total de 60 professores e 1000 criangas do jardim a quarta série. Em uma primeira analise
dos dados Grooves (1993a, em Grooves, 1994) concluiu que as criangas com mais tempo de
experiéncia no uso da calculadora foram melhores e mais habeis em resolver problemas do
que as criangas sem experiéncia e que esse conhecimento levou-as a posteriormente serem
mais capazes de entender a légica do problema e interpretar suas respostas.

Num segundo estudo, Groves (1994), investigou o efeito do uso da calculadora na
computagao e na escolha de procedimentos de calculo em criangas de 3* e 4* séries que
participaram do projeto. Neste estudo, as criangas foram avaliadas na compreensdo do
sistema numerico; suas escolhas de procedimentos de cdlculo numa vasta quantidade de
tarefas de computagdo (24 itens); e na habilidade de resolver problemas do mundo real
envolvendo a multiplicagao e divisdo com ou sem calculadora. As criangas com experiéncia
no uso da calculadora tiveram um melhor desempenho, nos 24 itens; enquanto uma analise
item a item revelou uma melhor performance nos 5 itens que exigiam um conhecimento de
valor de lugar em numeros grandes, subtragao com numeros negativos, divisdo com resto e
multiplicagao e divisao com dinheiro. As criangas também fizeram uma escolha mais
apropriada da estratégia de calculo e foram mais capazes de interpretar suas respostas
usando a calculadora, particularmente quando 0s numeros decimais estavam envolvidos.

Em um terceiro estudo, Groves (1995) investigou os efeitos do uso da calculadora na
aprendizagem «a construgao do conceito de numero. Esta analise nartiu da premissa de que a
calculadora e uma ferramenta que pode transtormar a aprencizagem de matematica. Os
professores estavam investigando como a calculadora poderia ser usada na sala de aula uma
vez que o trabalho com calculadora com criangas pequenas leva a estas, desde cedo, a
conviverem com numeros grandes, negativos., decimais, enfim possibilita as cnangas a
discutirem sobre numeros.

Em situagGes como a exploragdo livre da calculadora o professor pdde observar o que
cada crianga dizia sobre 0s numeros ou 0 que elas conversavam sobre eles. A autora descreve
uma situagao onde uma professora argumentou que ndo havia ensinado a adi¢do para seus
alunos mas eles ja sabiam fazer. Tal fato, a levou a reformular o seu curriculo em fungao das
exploragées que as criangas foram fazendo, provocando uma mudanga na sua postura de
professora diante da possibilidade de uma transformagao na forma de aprender conceitos
matematicos em fun¢do do uso da calculadora. Nesse estudo as professoras tinham, em
media. 20 anos de trabalho e o uso da calculadora provocou mudangas rapidas nas suas
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concepgdes sobre o que era matematica, o que ensinar para os alunos, além da aprendizagem
mais efetiva dos mesmos. E importante ressaltar que nao é o uso da calculadora s, mas a
possibilidade de mudangas muito mais profundas a partir de um instrumento diferente.
Mudanca de uma postura de transmissao de conhecimento para atividades construtivas.
2- Estudo proposto: Pontos centrais e questionamentos
A partir dos estudos apresentados anteriormente podemos salientar duas importantes
consideragoes:
Em primeiro lugar, no que se refere a formagao dos professores a literatura consultada
apresenta estudos que demonstram a fragilidade dos conhecimentos matematicos
destes, principalmente no campo conceitual multiplicative, como observado nos estudos
de Candas et all. (1998) e Oliveira Borba e Santos (1999). Por outro lado, a literatura
também aponta estudos que indicam um bom desempenho dos professores nas
questdes matematicas, porém revelam dificuldades no campo metodolégico (Koch,
1998). O que nos aponta a necessidade de trabalhar com seguéncias didaticas no
campo conceitual multiplicativo;
Em segundo lugar, os estudos que investigaram o uso da calculadora, podemos
observar que: (1) os professores nao a utilizam pelo desconhecimento das
possibilidades de uso desse instrumento (Moscrosy, 1998); (2) o uso mais efetivo se da
em nivel de 2° grau (Nunes e Guimaraes, 1994); (3) quando a calculadora é utilizada
em sala sua fungao e apenas de instrumento de calculo; e (4) tais fatores tém influéncia
direta nas representagoes que as criangas desenvolvem acerca da calculadora, ou
seja, os estudos demonstraram que as criangas percebem a calculadora como um
instrumento de calculo, nao como uma ferramenta que possibilita a aprendizagem
(Ruthveen, 1994). Além disso, que usar a calculadora seria uma espécie de “trapaga” .
Tais consideragdes nos levam a optar por elaborar um estudo envolvendo professores
do 1° segmento do Ensino Fundamental; assim como trabalhar com situagoes de uso
efetivo da calculadora.

Bibliografia
Brasil. Secretaria do Ensino Fundamental (1997). ParAmetros curriculares nacionais:
matematica. Brasilia: MEC/SEF.
Brousseau, G. (1997) Em que diferentes enfoques da didatica da matematica podem contribuir
para aqueles que ensinam? | Seminario Intemacional r nhecimen
tarefa do professor, Recife, PE, pp. 23-35.
Candas, S.. Cunha, M*.C.; Magina, S. & Campos, T. (1998) Similaridades no Pensamento
Multiplicativo: Professores e Alunos. Anais do VI ENEM, vol. 2, pp277 - 279, Sao Leopoldo
- RS.
Da Ponte, J.P. (1995). Novas tecnologias na aula de matematica. Educagao Matematica, n° 34,
2° tim., Lisboa, Portugal,pp2-5.
Groves, S. (1994). The effect of calculator use on third and fourth graders computation and
choise of calculating device. PME 18, vol.3, pp 33-41, Lisboa - Portugal.
Groves, S. (1995). The Tension Between Curriculum Goals and yuong children's construction of
number: one teacher's experience in the calculators in primary mathematics project.
PME 19, vol. 3, pp 288-295, Recife - Brasil.
Koch, N.T.O. (1998) Um Teste de Rendimento de Matematica do 1° grau: no caso, 0s

professores. Anais do VI ENEM, vol.2, pp428 - 430, Sao Leopoldo - RS.
Lerner, D. (1997). Aprendizado e o Ensino da Matematica: planos atuais. | Seminario
Internacional r conhecimento Didatico e a tarefa do prof r, Recife, PE, pp.44-60.

McLaughlin. B.T. (1998). Infusing TechnologY in to teacher education. Hands On! Vol.21, n° 2.



Mocrosy, L.F. (1998). Uso de Calculadora em Aulas de Matematica: O que os professores
pensam. Anais do VI ENEM, vol. 2, pp 147-149, Sao Leopoldo - RS.
Nunes, F. e Guimaraes, H.M (1994). Como vamos com 0s novos programas? O que dizem o0s
professores. Educacdo Matematica, n° 31, 3° trim., Lisboa: Portugal, pp.27-33.
Oliveira, I.A.F.G.; Santos, C.A.; Borba, R.E.S.R. (1999). A Construgdo do significado de
problemas de divisdao. XIV EPEN — GE - 19, Salvador, 16/18 de jun. (em CD ROOM).
Ribeiro, F.L.S. Analise dos resultados das avaliagoes de matematica do SAEB. Relatdrio da

Avaliacao de Rede do Municipio de Macei¢. Maceio, 1997, pp
Ruthven, K. (1994) Pupil’'s Views of calculators and Calculation._Anais do PME, vol. IV, Lisboa:

Portugal, pp. 161 - 169.

Ruthven, K. (1999) Calculator use by upper-primary pupils tackling a realistic number problem.
Anais do PME, vol. IV, Lahti: Finland, pp. 96 - 103.

Sadovsky, P. (1997). Diferentes Dimensdes da analise didatica. | Semindrio Internacional sobre
Q conhecimento Diddtico e a tarefa do professor, Recite, PE, pp. 7-22.

Saiz, I. & Parra, C. Orgs. (1996). Dividir com dificuldade ou a dificuldade de dividir, in: Didatica

da matematica. reflexoes psicopedagogicas. Artes Médicas, Porto Alegre.
Sampson, B.C. (1998). Tecnology for Education, why bother. Hands On!, vol 21, n° 2.

A TRANSPOSIGAO INFORMATICA NA ENGENHARIA DE
SOFTWARES EDUCATIVOS

Franck Bellemain
UFPE - Recife

H& um consenso entre os profissionais das varias dreas envolvidas na criagdo de
tecnologias para a aprendizagem, quanto a necessidade de uma interagao estreita entre
educagdo, didatica, psicologia cognitiva, ciéncia da computagdo etc. Apesar disso, a
engenharia de softwares educativos ndo chegou ainda a ser considerada como uma disciplina
tendo seus métodos e conceitos especificos. Nossa posicdo epistemoldgica é defender a
necessidade de engajar uma ampla reflexao sobre a especificidade da engenharia de softwares
educativos, compartiihando e integrando os metodos e conceitos das varias areas citadas e
criando seus proprios métodos e conceitos.

A necessidade dessa reflexao aparece, por exemplo, com a questao da interagao entre
0 aluno e o software que nao pode ser resolvida apenas com os métodos da interface homem-
maquina. O aluno é um usuario particular que precisa nao somente utilizar o software, mas
sobretudo construir conhecimentos por meio desse uso. Os conceitos e matodos de interface
homem-maquina sao especificos quando consideram a interface de um software educativo.

Da mesma forma, a transposi¢do didatica (Chevallard, 1991) deve ser adaptada e
estendida com a introdugdo da dimensao informatica nesse processo. Essas adaptagdes e
extensoes deram origem ao conceito de transposi¢gao informatica (Balacheff, 1994) que
consideramos fundamental na engenharia de software educativos. A transposigao didatica
analisa os fenémenos de transformagdo do saber de referéncia em saber a ensinar. A
introdugao da dimensao informatica no estudo destes processos nao pode preocupar-se
apenas com a encenagao do saber a ensinar, uma vez que a introdugdo do computador
participa dessa transformagao do saber de referéncia. Portanto, consideramos primordial
investigar a questdo da transposigao informatica, ndo s6 do ponto de visto da integragdo das
novas tecnologias no ensino (questao que ja vem sendo analisada), mas também do ponto de
vista da produgao dessas novas tecnologias.
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Propomos a abordagem de algumas questdoes fundamentais no processo de
transposicao informatica para integrar e aproveitar os metodos e conceitos da ciéncia da
computagao. Uma delas concerne as representagoes e as manipulagoes dos objetos de saber
pelo computador e a disponibilizagao desses elementos para 0 sujeito. Nessa apresentagao
discutimos algumas propriedades das representagoes graficas com o computador e suas
consequéncias sobre o processo de transposicao. A criagcao da geometria dinamica (Laborde,
1999) e um exemplo da transposi¢cao informatica no caso da geometria. A existéncia da
geometria dindmica atraveés, entre outros, de Cabri-geometre (Baulac, Laborde & Bellemain,
1988 e Bellemain & Laborde, 1997), participou da introdu¢ao de mais geometria nos curriculos
e de novas situagoes de aprendizagem.

Transposigao didética |

Nao pretendemos fazer nesse texto mais uma descricao do processo de transposigao
didatica, amplamente abordado nas referéncias classicas sobre essa nogao (Chevallard, 1985,
Arsac, Develay e Tiberghien, 1991, Arsac, Chevallard, Martinand e Tiberghien, 1994). Contudo,
destacaremos alguns elementos da transposi¢ao didatica que parecem, do nosso ponto de
vista, particularmente relevantes e discutiremos a integragao da dimensao informatica neste
processo.

A transposi¢cao didatica apoia-se sobre o postulado enunciando que
qualquer comunicagao de um saber precisa que ele seja transformado
em fungao da comunidade alvo dessa comunicagao. A transposi¢cao
didatica estuda esse processo de adaptagao no caso da aprendizagem
e, portanto, investiga a transformagao de saberes de referéncia para
produzir saberes a ensinar. Esse postulado mostra a importancia que os
aspectos sociais e a epistemologia do saber tém na transposicao
didatica. Alem disso, essa transposigac deve também adaptar-se a
exigéncias proprias da aprendizagem, ou seja as condigoes materiais
de ensino e hipoteses de aprendizagem.

Essas exigéncias, sociais, epistemologicas, materiais, didaticas combinam-se na transposi¢ao
e tém influéncias reciprocas entre elas. Do ponto de vista social, o processo de transposigao
integra as exigéncias da sociedade® sobre a escola e particularmente sobre o papel dela de
formagao e integragdo dos individuos nas estruturas socio-econémicas. Por exemplo, a
determinacao dos conteudos a ensinar: objetos de saber, saber-fazer, técnicas, ferramentas,
etc., depende fortemente de um equilibrio entre a necessidade de preparar individuos cada vez
mais operacionais, pragmaticos e especializados e a necessidade de uma formagao geral
dando os conhecimentos necessarios, permitindo uma compreensao € uma capacidade de
adaptagao para as mudangas da sociedade.

A dimensao epistemologica do processo de transposigao aparece naturalmente quando
trata-se de determinar os objetos do saber a ensinar. Esses objetos sao 0s conceitos com suas
interligagdes, os sistemas de representagao. os problemas fundamentais de emergéncia dos
conceitos e também, os meta-conhecimentos. 0s metodos, etc. que constituem o saber e que
devem ser reorganizados para poder seguir a progressao linear do ensino. Aléem disso, a
reflexao epistemoldgica sobre o saber traz elementos sobre a razao de ser, os objetivos, a
utilidade do saber que influencia a determinagao e organizagao dos conteudos. Por exemplo. a
reforma da matematica modemna. reorganizando os conteudos ensinados em tomo de uma
estrutura exclusivamente hierarquica e légica e a aplicagao de uma certa visao epistemologica
da matematica.

A sociedade & representada pela noostera (Chevallard, 1985) constituida das pessoas que pensam sobre a educacdo: cientistas.
aducadores, psicologos, sociolegos. etc
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As reflexdes e pesquisas sobre a aprendizagem influenciam a determinagao do saber a
ensinar, mas, em geral, a integragao dessas reflexdes no processo de transposicdo encontra
dificuldades. Integrar os resultados de pesquisas sobre a aprendizagem exige em geral uma
reformulagao do ensino, novos papéis do professor e a necessidade de outras condigoes
materiais de ensino. As condigdes habituais de ensino ainda sao muito mais favoraveis a
realizagao de um ensino tradicional que a qualquer outro tipo de ensino mais inovador.
Inclusive o professor, que em geral foi formado por um ensino tradicional, favorece a repeticdo
desse ensino. As vantagens de um ensino tradicional sao relativas a gestao coletiva do tempo:
o professor tem um melhor controle sobre o desenvolvimento do ensino para todos alunos.
Contudo, esse controle ndao garante que 0s alunos construam conhecimentos sobre os
conteudos expostos pelo professor e existe uma certa distancia entre tempo de ensino e tempo
de aprendizagem (Arsac, Develay e Tiberghien, 1990). Uma transposigao diddtica integrando
as reflexdes sobre a aprendizagem, além de determinar novos conteudos e novas formas de
ensinar esses conteudos deve considerar a questao da preparagao dos professores para essas
novas formas de ensino’.

Com a introdugédo da informatica no ensino as condigdes do processo de transposigao
didatica mudam, consequentemente as exigéncias e preocupagdes da transposicdo didatica
vao ter respostas diferentes.

* Consideramos os fenémenos de indugdo em fisica (Arsac, Develay e Tibarghien, 1990) e os efeitos Topaze ou Jourdain (Brousseau,
1998) como exemplos de controle do desenvolvimento do ensino palo professor para garantir que os conhecimentos visados
aparecam dentro de siluagdes de resolucéo de problema. atividade considerada como central para a construgao de conhecimentos do
ponto de vista da didatica. O fendmeno de Indugdo ocorre quando o processe de modelizagao € complelamente quiado para garantr a
chegada ao resultado: a lormula. Essa garanta do resultado se az quase sempre em prejuizo da compreensac e da construgao de
um significado dos conceitos am |ogo.



Transposigao informatica

Balacheff (1991) introduz o conceito de
transposigao informatica para caracterizar as
modificagbes do saber a ensinar com sua
mediatizacao através do computedor. Ele
considera essa transposicao informatica como
um complemento da transposigao didatica.
Mesmo se o trabalho do engenheiro de
Les"Atrteurs softwares educativos e quase sempre restrito
a esta parte de adaptagao e mediatizagao pelo
computador do saber a ensinar'’, acreditamos
que existe um forte influéncia da dimensao
informatica sobre o processo de determinagao
do saber a ensinar. NOs acreditamos que as
maiores contribuigbes do computador na
educagao aparece quando o processo de
transposigao didatica considera a introdugao

speécifications Implémentat! n

LR do computador desde do seu inicio. Por isso,
r nos consideramos a transposi¢ao informatica
interastion| dtdastique ndo sO6 como um complemento da

transposigao didatica mas como um processo
==_F . de transposigao didatica integrando
Esquema da transposigao informatica proposto explicitamente a dimenséao informética desde o

C de I'dléve

por Balacheff (1991). inicio.

A introdugao da informatica na determinagao do saber a ensinar tem obviamente uma
forte dimensao social. O computador é uma ferramenta inevitavel em todos niveis profissionais
e a escola deve usa-lo no ensino e prever atividades adaptadas. De um modo geral, a
informatica favorece a introdugao em outras disciplinas de novos objetos a ensinar, & 0 caso
por exemplo, na matematica com a introdugac de conceitos de matematica discreta. Além
disso, como o computador resolve problemas, da acesso a muito mais informagdes e saberes,
muito mais rapidamente (intemet, CD-ROM) gque os canais habituais (livros, TV, etc.), a
introdugao da dimensao informatica na transposigao didatica exige repensar a estrutura de
ensino, os tipos de atividade, os conteudos ensinados e o papel do protessor. Essa nova
organizagao do ensino com a introdugao do computador pode apoiar-se sobre uma gestao do
tempo diferente, a possibilidade de organizar mais fases individuais e favorecer, de um modo
geral, a aproximagao entre o tempo de aprendizagem e 0 tempo de ensino. Na medida que o
computador executa algumas tarefas praticas tais como calculo, construgao de figuras, de
graficos, etc., ele permite a organizagdo de mais atividades conceituais. Por exemplo, no
ensino da geometria, os softwares de geometria dinamica cuidam da parte de representacao
dos objetos, permitindo ao aluno concentrar-se sobre as questoes conceituais.

O engenheiro de softwares educativos tem a possibilidade de integrar nos seus
desenvolvimentos as reflexdes sobre a aprendizagem, supondo posSivels Nao SO as
organizagoes habituais da sala de aula mas também novas maneiras de estruturar 0 processo

Inumeros softwares utilizam as potencialidades do computador so para dar uma aparéncia ‘'multimediatica” a aulas sobre um
conteudo Essa contnbuigao do computador para a aprendizagem e aquem da reais possibilidades ofertas, porem tem aspectos
positivos. Particularmente, ela favorece:

- uma individualizagao do ensino que permite uma melhor adaptagao do ritmo de ensino ao ritmo do aluno. O tempo de ensino
aproxima-se do tempo de aprendizagem
0 ACESSO 40s conteudos para quem Nao tem acesso a escola ou a outras formas institucionais de ensino



de ensino-aprendizagem. Essa oportunidade para a criagao de ambiente de aprendizagem ja foi
explorada em varias ocasides: as maquinas de instruir (maquina de Pressey, de Skinner)
apoiam-se sobre idéias behavioristas, LOGO ¢ o resultado das idéias construtivistas (e
construcionistas) de S. Papert (1980), aluno de Piaget, Cabri apoia-se sobre conceitos da
didatica. A preparagao para administrar as novas situagoes de aprendizagem com computador
€ uma passagem obrigatdria para o professor.

O computador, com sua poténcia calculadora, permite a exploragao e a construgao de
conhecimentos sobre novos objetos do saber (fractais, por exemplo) e favorece a introdugao
desses objetos no ensino. Um outro aspecto da exploragao da poténcia do computador pouco
aproveitado ¢ a possibilidade que ele oferece de criar novas representagoes dos objetos.
Balacheft (1999) fala da criagao com o computador de verdadeiros registros de representagao
semidtica no sentido de Duval (1995). A criagao desses registros de representagao tem por
objetivo facilitar, através da manipulagao dessas representagoes, a compreensao dos conceitos
representados. A determinagao desses novos registros de representagao semiotica precisa de
um estudo epistemolégico aprofundado para poder conhecer os sistemas de representagoes
dos conceitos, suas propriedades e as caracteristicas dos conceitos que esses varios sistemas
destacam. A criagdo de novos registros semidticos deve também garantir o que Balacheff
(1999) chama de vigilancia epistemoldgica, quer dizer a necessidade de que o modelo
representado por esse registro seja coerente. A questdo da coeréncia e vista por Balacheff
como tendo pelo menos duas dimensoes: a completude e a adequagao. A completude significa
que qualquer objeto construtivel com o modelo é representavel e a adequagao significa que
qualquer representacgao é a representagao de um objeto possivel do modelo.

A geometria dindmica é um exemplo de criagdao de um novo registro de representagao
semiético no caso da geometria.

| O caso da geometria dindmica

]

Apesar de ja existirem manifestagoes antigas de geometria dinamica, esse conceito foi
explicitado com a criagdo de softwares como o Cabri-géomeétre ou Geometer Sketchpad. A
geometria dindmica tem por objetivo fomecer representagées dos objetos e relagdes
geométricos que permitem ultrapassar as limitagdes dos desenhos geométricos'' no ambiente
papel-lapis e facilitam a visualizagdo de propriedades geomeétricas. «Dynamic geometry deals
explicitly with configurations, where configurations is a set of figures in the common sense, all
sharing the same properties ... » (Laborde, 1999).

N&o se trata de discutir aqui a importancia da geometria dinamica para a exploragao e a
aprendizagem da geometria. Para mais informagdes sobre a formalizagao da geometria
dindmica. propomos os trabalhos de Bouhineau (1997), Laborde (1999), Kortenkamp (1999),
Channac (18000 Sobre as questoes de aprendizagem, 0s softwares de geometna dinamica sao
sempre acompannados de inumeras referéncias. Contudo, queremos ilustrar alguns elementos
relativos & coeréncia das novas representagoes usando dois softwares que nao respeitam da
mesma forma os critérios de coeréncia: Cabri-géometre e Geometer Sketchpad.

A completude

MNa geometria dindmica, a completude é atingida quando qualquer objeto que pode ser
definido com as especificagoes pode ser representado com o registro de representagao da
geometria dindmica.

Por exemplo, a circunferéncia circunscrita a trés pontos nao alinhados existe na
geometna euclidiana. No caso do Cabri, quando os trés pontos sdo quase alinhados (Fig. 1), a

' Distnguem-se desenho e figura. A figura e um obieto teonco que representa um conjunto de objetos e relagdes geomatricas. ou
seja as especilicagées da figura. O desenho e uma reprasentagao grafica particular de uma figura. O desenho e limitado para
visuahzar o caractere geral das propriedades geomaetricas que sao na verdade propriedades de conjunto de desenhos cumprnndo as
mesma especificacoes
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circunferéncia existe como é especificado no modelo. No caso do Sketchpad, ha pelo menos
uma posi¢ao de nao alinhamento dos trés pontos tal que a circunferéncia circunscrita nao pode
mais ser representada (Fig. 2).

RGO T - —

' Fig. 1 Fig. 2

A situagao acima mostra que a implementagao da geometria dinamica do Geometer
Sketchpad nao e completa.

A adequacgao

Um registro de representagao € adequado se ele nao permite a representagao de
objetos geomeétricos que nao podem ser definidos no modelo. No exemplo seguinte, €
construida uma circunteréncia circunscrita a trés pontos sobre uma outra circunferéncia. Essas
duas circunferéncias, quando existem, sao confundidas (Fig. 4).

. 1 3

\ |

|Flg. 3 Fig. 4

Porem nao e o caso do Geometer Sketchpad com o qual & possivel obter uma figura
com duas circunferéncias distintas (Fig. 3).

O exemplo seguinte mostra uma outra diferenga entre os dois softwares: no Cabri-
geometre a representagao de um segmento construido com as extremidades sobre um outro
segmento aparece incluido nesse segmento (Fig. 6) porem no Geometer Sketchpad aparece
distinto (Fig. 5).

- — —_— o o

Fig. 5 Fig. 6

Na verdade, problemas deste tipo nao sao simples. A representagac de objetos na tela
de um computador utiliza fungdes basicas de livrarias graficas reservadas mais para usos
gerais que para o uso especifico da matematica. Para que um software de geometria dinamica
satisfaga as exigéncias de coeréncia do registro de representagao semictica, € necessario
(re)escrever parte dessas fungoes basicas. Nesse exemplo da geometria dinamica, podemos
ver a especificidade da transposigao informatica em relagao a transposi¢ao didatica como
integrando 0s métodos da informatica e as reflexoes epistemologicas sobre o saber. Essa
integragao precisa ser feita com cuidado respeitando as exigéncias dos conteudos em jogo.

A transposigao informatica € um dos elementos fundamentais da engenharia de
softwares educativos. Do nosso ponto de vista, € nesse processo que as contribuigdes maiores
do computador a educacao podem ser determinadas. Consideramos mesmo que 0 sucesso de
ambientes comeo Logo cu Cabn € em parte o resultado de uma reflexao scbre como ©



computador pode participar na transposigao do saber em saber a ensinar criando novos
registros de representagao semidticos. Na diferenga dos ambientes que adaptam ou
mediatizam o saber a ensinar e que vao ser dependentes da transposigao didatica e suas
modificagdes com o tempo e o local geografico.
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TECNOLOGIA E EDUCAGAO MATEMATICA

Janete Bolite Frant
CEDERUJ- Centro Universitario de Educagao a Distancia'®
Abstract

The introduction of computer technology in school mathematics, particularly in Geometry,
brought back a discussion about proofs. Many topics are related lo this issue: student's
conceptions of proof; intuitive proof; axiomatic proof; usage of technology to enhance proof
Skills in Geometry, among others. In this paper, | focus on the idea of using CABRI as a
media for promoting student’s proof skill and, | also discuss the difference between teachers
and students needs of proofing. Based on cognitive science findings, semantic field model
and argumentative strateqgy model, | argue against the idea of using geometry software to
promote a smooth passage from intuitive, pictorical or informal proof to axiomatic proof
because, in Geometry, there are two radically different fields of meaning production for proof:
one deals with movement and the other is static. Since they are not always consistent there

is, if exists any, rather a complex path than a simple path relating both approaches.

Resumo

A introdugao de computadores na sala de aula, em particular na geometria, traz a tona a
velha discussao sobre provas e demonstragoes. Alguns topicos sao elencados tais como:
‘n;oes dos estudantes, provas intuitivas, prova axiomatica, o uso de tecnologia para
volver a habilidade de provar em geometria. Nesta apresentagao quero discutir a ideia
¢ provas com o uso do CABRI e a diferenga entre o significado de provar para o aluno e
para o professor. Fundamentada teoricamente nas pesquisas em ciéncia cognitiva, no
modelo dos campos semanticos e no modelo de estratégia argumentativa defendo a tese de
que em geometria existem duas formas, radicalmente distintas de produzir significado para
prova, uma lida com movimento (intuitiva) e outra e estatica (formal). Afirmo que se existe
alguma relagao entre elas, essa relagao € extremamente complexa e naoc uma simples

passagem do intuitivo para o formal.

A FORMAQ&O DE PROFESSORES PARA O USO DE NOVAS TECNOLOGIA PARA
O ENSINO DE MATEMATICA

Jose Castro Filho

UFC

Introdugao

Pesquisas recentes em Informatica Educativa e Educagao Matematica tém mostrado a
relevancia de software educativo para aprendizagem de conceitos matematicos (Confrey,
1992). No entanto, maioria das escolas, a utilizagao de programas educativos € superficial e
aquem das possibilidades dos programas. Essa realidade € causada em parte pela falta de
experiéncia do professor na utilizagao dos programas, aliada a complexidade de manipulagao
dos programas, o que tem levado muitos cursos de formagao de professores a optarem
somente pela formagao no uso do computador (Hurst, 1994). Um problema com essa
abordagem € que o desenvolvimento conceitual e o desenvolvimento de habilidades com
tecnologia sao tratados em separados. Um outro obstaculo que reforga o uso do computador
em atividades desvinculadas de sala de aula e a preparagao dos professores com relagao ao

Parte deste trabalho foi apresentado no ICME 9-Tokvo no TSG de Proots coordenado por Paclo Boero, Contando
com financiamento parcial da FAPERJ sob numero



conteudo matematico, considerada aquém do desejado (Even, 1993). Portanto, novas
tecnologias para o ensino da matematica também devem possibilitar o desenvolvimento
conceitual por parte do professor.

O presente trabalho discute um trabalho desenvolvido com professores no uso de uma
ferramenta computacional chamada de Diagramas Interativos, um conjunto de aplicativos em
Java (Java applets) projetados para permitirem a investigagao de conceitos em matematica e
ciéncias (Confrey, Castro-Filho and Maloney, 1997). Os Diagramas Interativos sé@o simples de
instalar e de usar, nao requerendo nenhum treino extensivo em tecnologia. Portanto, ao utiliza-
los, os professores podem concentrar-se nos aspectos pedagdgicos e do conteudo, ao invés
de aspectos tecnoldgicos. Mais detalhes sobre os métodos e resultados serao fornecidos apés
a descrigao do Diagrama Interativo.

O Diagrama Interativo Conta Bancaria

O Diagrama Interativo Conta Bancaria (doravante chamado apenas de Conta Bancaria)
objetiva a exploragao dos conceitos de taxa de variagdo e acumulagao no contexto de
operag0es bancarias comuns como depositos e retiradas. O conceito de taxa de variagdo
representa a razao entre duas quantidades, mais especificamente a relagao entre a variagao
de uma medida e a variagao do intervalo de tempo passado durante a variagdo da medida
(Gomes, 1995). As idéias de taxa de variagdo e acumulagdo sdo fundamentais para a
compreensdo de problemas mais complexos envolvendo o calculo diferencial e integral
(Wilhelm, Confrey, Castro-Filho, & Maloney, 1999). No caso do Conta bancaria, a taxa de
variagado 6 representada por operagdes diarias (depdsitos ou retiradas), que podem ser
atualizados interativamente através de botoes. A taxa de variagao pode ser acumulada para
gerar graficos de saldo vs tempo. A Tela do Conta Bancdria mostrada na figura 1 apresenta
dois graficos, um de operagdes didrias e outro do saldo por dia. O grafico de saldo por dia ndo
pode ser produzido diretamente. Um grafico de operagdes didrias vs. tempo tem de ser
produzido a fim de que o grafico de saldo vs. tempo possa ser atualizado. Isso permite o
estudo da relagao entre dois graficos. O usuario pode investigar idéias intuitivas sobre integral
ao acumular quantidades para produzir graficos de saldo por dia, ou pode analisar gréficos de
saldo por dia para produzir graficos de operagdes diarias.

Figura 1 - Tela do Diagram Interativo Conta Bancaria.
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Método

Participantes
O estudo foi realizado em uma escola urbana de ensino médio (high school) de Austin,
Texas, EUA. Qito professores de matematica estavam implementando um curriculo introdutério




sobre fungoes e sistemas de equagdes na disciplina Algebra |. A abordagem diferia do método
tradicional uma vez que 0s alunos eram introduzidos ao estudo de fungbes a partir de
situacoes-problema e o estudo de graficos e soO posteriormente eram introduzidos na
manipulacao de equagdes (Castro-Filho, 2000). O presente estudo reporta resultados relativos
a quatro desses professores, Roberto, Rosa, Teresa e Felipe, durante uma ligao com o Conta
lancaria. Todos os quatro professores ja haviam ensinado Algebra | anteriormente e ja haviam
explorando o Diagrama Interativo em duas ocasides durante um treinamento com todos 0s
professores da escola. No entanto, essa era a primeira vez que eles estavam trabalhando com
essa abordagem e com essa tecnologia para ensinar. Anterior ao uso do Conta Bancaria, os
professores e alunos haviam trabalhado com graficos qualitativos usando sensores de
movimentos e calculadoras graficas programaveis para desenvolver nogoes intuitivas sobre o
coeficiente de inclinacdo de uma reta. Conta Bancaria foi usado como transigao entre uma
nogao qualitativa de inclinagao para uma nogao mais quantitativa.

Procedimento e analise dos resultados

Por se tratar de uma investigagao exploratéria, metodos qualitativos de pesquisa foram
utilizados. Os dados foram coletados por meio de entrevistas e observagoes. Todos os quatro
professores participaram de entrevistas antes e apas o termino da ligao com o Conta Bancaria.
Essas entrevistas tiveram como base, uma varagao do metodo clinico-piagetiano denominado
voice and perspective (Confrey, 1994). Os pesquisadores tambem realizaram observagoes e
anotagdes durante a aulas com o uso do Conta Bancaria pelos professores e alunos. Foi
observado como a atividade foi introduzida, que conceitos e representagoes foram enfatizados
e quais as dificuldades os professores apresentaram no uso do programa bem como na
explicacao dos conceitos matematicos envolvidos. Além das observagoes, as aulas também
foram filmadas e posteriormente transcritas para analise.

A analise também baseiou-se em métodos qualitativos. Utilizou-se um processo de
codificagao e construgao de categonas denominado método da comparagao constante (Strauss
& Corbin, 1998). Atraves desses esquema, uma série de codigos para categorizar os dados sao
criados. Usando esses codigos, todos os dados foram classificados em codigos semelhantes
quando se relacionavam com o mesmo tema. Esses codigos iniciais sofreram modificagoes
para acomodar novos dados e temas que apareceram durante a analise. Ao final, chegou-se a
um sistema para descrever e representar as principais ideias encontradas nos dados. Algumas
dessas ideias serao apresentadas abaixo.

Resultados

No processo de =analise de dados, diversas temas foram encontrados. A seguir
apresentamos aqueles relacionadas ao conhecimento matematico dos professores
demonstrado durante a implementagao da ligao com o Conta Bancaria'®.

Relacionando Conta Bancdria com o o conhecimento sobre fungoes do 1° grau

Um aspecto encontrado na analise de dados foi como os professores relacionaram o
uso do Conta Bancaria com o estudo de fungOes lineares. Em entrevistas anteriores 0s
professores ja haviam demonstrado um solido conhecimento a respeito do uso de equagoes
para modelar os tipos mais comuns de problemas envolvendo fungoes do 10. grau. Isso
tambem foi evidenciado durante o uso do conta bancaria para modelar problemas com
depositos ou retiradas constantes. Durante as ligoes, 0s professores constantemente
relacionaram os depositos ou retiradas constantes com o coeficiente de inclinagao da reta,
conforme e ilustrado no segmento abaixo:

Para uma descrigdo mais completa dos resultados. consultar Castro-Filho (2000)



Rosa'*: [discutindo um grafico de saldo vs. tempo que foi produzido a partir de
um grafico de depdsitos contantes] Ok, vocés véem algum...

E1: Padrao? [falando ao mesmo tempo que Rosa]

Rosa: Padrao?

Es: Sim. Esta aumentando diariamente. [referindo-se ao grafico de saldo]

Rosa: Sim, esta aumentando. Esse aumento & constante?

Es: Sim.

Rosa: E o que significa essa constante aqui?

[Apds alguma discussao, os alunos afirmam:]

Es: A inclinagao [Slope, no original].

Rosa: Sim, a inclinagao. Ela é constante. Nunca muda. Sua inclinagao tera uma
taxa constante. Para cada dia que vocé se move, seu saldo aumenta dez
[délares]. No segundo dia, mais dez [ddlares] e assim por diante,

O segmento acima revela que Rosa procurou guiar os alunos para estabelecerem
conexdes entre os depdsitos constantes e a idéia de inclinagao de uma reta (slope).
Discussdes semelhantes foram observadas com todos 0s professores tanto em entrevistas
quanto durante as aulas. A Ultima sentenca mostra um outro aspecto interessante que foi
observado em todos os quatro professores. A conexdo entre o contexto de operagdes
bancarias e o contexto de movimentos retilineos com velocidade constante. Embora sutil no
segmento acima, essa conexao foi usada por todos os professores em varias ocasides durante
as entrevistas e aulas. Os segmentos abaixo ilustram esses usos:

Roberto: Eu achei muito interessante o fato do curriculo abordar inclinagdo de

uma reta (slope] de muitas maneiras diferentes. Como os problemas de

velocidade ([versus tempo] e posi¢do ([versus tempo]. Ou como no Conta

Bancaria.

Teresa: Conta Bancaria é a mesma coisa [que sensores de movimento] s¢ que

com dinheiro. Entdo o grafico do saldo é como o da posi¢do e o grafico de

operagdes é como o de velocidade.

Felipe: [durante uma discussdo com outros professores) Para cada movimento,

ha um ponto final. Por exemplo, vocé adiciona ou retira do banco, vocé tem um

saldo total. Portanto, independente de como vOcé se movimenta, sempre ira

haver uma posigao, um saldo.

Esses exemplos mostram como os professores interpretaram graficos de taxas em
fungao do tempo como graficos de velocidade vs. tempo ou operagdes diarias vs. tempo. O
mesmo foi observado com graficos de acumulacao em fungao do tempo. os quais foram
tratados simultaneamente como graficos de distancia vs. i2MpPOo ou graficos de saluu vs. tempo.
Esses resuitados sugerem que os professores tinham um bom conhecimento dos casos
envolvendo depositos ou retiradas constantes e foram capazes de fazer conexdes importantes
entre o conhecimento na ligdo especifica com o Conta Bancaria e os objetivos do curriculo.
Sempre que os problemas envolviam esse tipo de transagdo, os professores descreveram ou
desenharam de forma bastante precisa os graficos de transagdes diarias vs. tempo e saldo vs.
tempo. Os professores também escraeveram equagoes para modelar as situagdes.

Apesar dessas imporantes conexdes. os professores apresentaram dificuldades ao
interpretar situagdes envolvendo taxas de variagdo nao constantes. Ao mesmo tempo, essas
dificuldades conceituais apresentaram oportunidades impares de reflexao e aprendizagem para
esses professores. Esse tema sera discutido a sequir.

“0s sagmentos foram editados por motivo de espago. mas o sentido deles nao foi alterado. E1 refere-se a um estudante enquanto
Es refere-se a varios estudantes.
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Dificuldades e oportunidades de aprendizagem

Durante as observacoes e entrevistas foram encontrados evidéncias de algumas
dificuldades acerca de taxa de variacao quando as situacdes nao envolviam taxas (depositos
ou retiradas) constantes. Em algumas classes, os professores tiveram dificuldades em
relacionar essa atividade com o estudo de fungées, particularmente como utilizar a nogao de
inclinagao (slope) positivo, negativo ou zero para analisar fungdes nao-lineares. Essa
dificuldade foi sendo superada ao longo do trabalho, principalmente durante as reflexdes com
0S pesquisadores e outros professores.

Uma outra dificuldade apresentada pelos professores foi a concepgao errdnea de prever um
saldo decrescente (uma acumulagao decrescente) guando ha uma transagao decrescente (taxa
decrescente) mas que permanece positiva. Em outras palavras, os professores confundiram
depositos decrescentes e positivos, com retiradas. Essas dificuldades produziram importantes
oportunidades de aprendizagem para os professores. Em geral, nas entrevistas apos a ligao
com o Conta Bancana, os professores discutiram as dificuldades sentidas durante a resolugao
de problemas envolvendo taxas nao constante. Essa discussao em geral conduziu os
professores a refletirem sobre a sua propria compreensao. Em geral, a sequéncia de prever o
grafico no papel, testar a previsao no computador e refletir sobre possiveis inconsisténcias
parece ter sido fundamental para o desenvolvimento de importantes linsights sobre idéias
matematicas.

Discussao

Os resuitados apresentados mostram que mesmo professores com um solido conhecimento
formal de matematica podem nao ter tido a chance de explorar essas ideias a um nivel mais
conceitual (Bowers & Doerr, 1998). As dificuldades apresentadas pelos professores mostram
como o curriculo escolar em geral direciona os professores e alunos a lidar com uma gama
limitada de graficos e situagoes. Ao inves de analisar graficos com relagao a taxa de variagao,
os diferentes tipos de graficos sao estudados de maneira isolada (fungdes lineares, quadratica,
etc.) e sem estabelecer relagoes entre graficos. Isso limita o desenvolvimento conceitual nao so
de alunos mas tambem de professores.

Os resultados também sugerem que o Conta Bancaria pode ser um catalisador para um
maior desenvolvimento conceitual dos professores e um maior uso de computadores e
tecnologia integrada ao curriculo escolar. O fato de que o Conta Bancaria € uma ferramenta de
facil utilizagao possibilitou que os professores o integrassem em seu uso cotidiano. Mesmo
sendo simples, ele permitiu a investigagao de importantes idéias matematicas, e crou
oportunidades para que os professores refletissem sobre sua compreensao e aprendizagem de
ideias matematicas. Portanto, aplicagoes como o Conta Bancana podem se constituir numa
estrategia de transigao para um posterior uso de ferramentas computacionais mais complexas.
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JOGOS DE ESTRATEGIA VIA COMPUTADOR NA INTRODUGAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS EM SALA DE AULA

Josinalva Estacio Menezes
UFRPE

Resumo

O presente trabalho corresponde a uma proposta de roteiro de atividade para a
introdugdo de conceitos em aulas de matematica, utilizando os jogos constantes em revistas de
CD ROM. amplamente divulgadas e largamente adquiridas pelos estudantes. Assim, serao
apresentados objetivos e regras para os estudantes no momento da apresentagdo do jogo,
Jjuntamente com perguntas sobre © mesmo. direcionadas para a introdu¢do daquele conceito, a
partir de um roteiro de trabalho a ser elaborado pelo professor. Um modelo podera ser
apresentado para cada um dos jogos selecionados, bastante conhecidos.

ABSTRACT

The present work corresponds to a proposal of activity route for the introduction of
concepts in mathematics classes, using the constant games in magazines of CD ROM.
thoroughly disclosed and broadly acquired by the students. Thus, objectives and rules will be
presented for the students in the moment of the presentation of the game. together with
questions on the same addressed for the introduction of that concept, starting from a work
route to be elaborated by the teacher. A model can be presented for each one of the selected
games, plenty known.

Com a utilizagao cada vez mais constante da informatica no nosso dia-a-dia, torna-se
urgente e necessario incorporar o uso do computador, nos processos de formagao do individuo.
Varios esforgos em diversas dire¢gdes tém sido feitos e testemunhados, e amplas discussoes
sobre o assunto tém sido desenvolvidas.
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Ja podemos verificar uma série de trabalhos sobre experiéncias com o uso do
computador em sala de aula, apresentadas principalmente em encontros a nivel local, nacional
ou internacional a respeito. Uma das diregdes e a criacao e difusao de softwares e CD-ROMs
sobre educacgao em geral, e sobre jogos em particular. Observa-se, no entanto, que a maioria
das publicacdes sobre jogos, incluindo os de estratégia (ou raciocinio), limita a orientagao
quanto ao seu uso puramente para diversao.

Este trabalho surgiu, a partir de uma pesquisa, feita para investigar como alunos de 3°
grau, cursando Licenciatura em Matematica mobilizavam conceitos matematicos em jogos de
estratégia via computador.

Inicialmente, listamos os conceitos mobilizados pelos citados alunos e, a estes,
acrescemos outros conceitos conhecidamente presentes na estrutura de tais jogos. Em
seguida, estudamos cuidadosamente as transcrigdes de cada sessao de jogo. a fim de fazer
um levantamento das estratégias utilizadas, juntamente com as possibilidades de utilizagcao em
sequéncia didatica; depois, elaboramos um conjunto de atividades para serem desenvolvidas
pelos alunos.

Finalmente. elaboramos um roteiro de trabalho, para ser desenvolvido em sala de aula
com computadores, ou laboratério de computagao. sob a coordenagao/supervisao/apoio do
professor. Seguem, alguns dos modelos das atividades que foram elaborados.

Apenas para contextualizar o trabalho, definimos jogo de uma pessoa aquele no qual o
jogador tem um objetivo a atigir, @ ganhara o j0go quando o fizer; no jogo de duas pessoas,
jogam dois, ou uma pessoa contra o computador, este ultimo com jogadas programadas.

1. OX - Jogo de duas pessoas

Configuracdo inicial: um tabuleiro quadriculado onde cada jogador, na sua vez de jogar,
imprimira sua marca, sendo um “X" para um e um “O" para outro.

Objetivo: alinhar cinco simbolos iguais no sentido horizontal, vertical ou diagonal antes do
oponente.

Regras: Joga um jogador de cada vez: na sua vez de jogar, o jogador impnme no quadnnho
escolhido a sua marca, e passa a vez para o outro jogador. Ganha o jogo quem primeiro atingir
0 objetivo.

Encaminhamentos: A partir de que configuragao e possivel afirmar que o proximo a jogar
vencera o jogo?

Até que configuragao é possivel impedir que o adversario venga?

Vocé descobriu alguma estratégia de vitoria?

Qual o numero minimo de jogadas necessarias para vencer o j0go?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual?

Como essas ideias sao mobilizadas durante o jogo? Que relagao existe entre essas ideias e 0
que esta acontecendo no jogo?

2. QUADOMINO - jogo de uma pessoa

Confiquracdo inicial: Tabuleiros quadrados formados por quadradinhos menores. Pegas
quadradas do tamanho dos quadradinhos divididas nas diagonais em quatro tridngulos dentro
de cada qual havera um numero distinto dos seus vizinhos.

Objetivo: Dispor as pecas no tabuleiro de modo que dois triangulos de lado comum tenham o
Mesmo numero.

Regras: E possivel mudar as pegas de lugar apos coloca-las no tabuleiro; apos retirar uma
peca no tabuleiro, € possivel recoloca-la no mesmo lugar.

Encaminhamentos: E possivel montar o quadomino sem trocar pegas? Em caso afirmativo,
como é feito?

E possivel montar o mesmo quadomino de maneiras diferentes? Em caso afirmativo, quantas e
quais sao? Em caso negativo, por que?




Cada pega do quadomino tem um local fixo? Explique.

Existe alguma pega ou local por onde necessariamente se deve comegar a montagem do
quadomino? Por que?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual?

Como essas idéias sao mobilizadas durante o jogo? Que relacdo existe entre essas idéias e o
que esta acontecendo no jogo?

3. CONNECT 4 - jogo de duas pessoas

Configuragao inicial: Um tabuleiro com espagos circulares formando linhas e colunas onde, a
partir da linha inferior, os espagos serao preenchidos de baixo para cima com as pegas, que
sao discos a serem inseridos nos espagos circulares em duas cores, uma para cada jogador.
Obijetivo: alinhar quatro discos de mesma cor em sequéncia vertical, diagonal ou horizontal,
antes do oponente.

Regras: joga um jogador de cada vez: na sua vez de jogar, o jogador escolhe uma coluna, onde
vai localizar o seu disco, que vai preencher o ultimo espago vazio que houver na coluna
escolhida, a partir de baixo, e passa a vez para 0 outro jogador.

Encaminhamentos: Até que configuragdo é possivel impedir que o adversario venga?

Existe alguma situagao a partir da qual é impossivel evitar que o adversario venga? £m caso
afirmativo, qual? Em caso negativo, por que?

Existe uma estratégia a partir da qual, desde o inicio do jogo, a vitéria esteja garantida para
algum dos jogadores?

Existe algum numero minimo de jogadas necessarias para vencer o jogo?

Vocé utiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual? Como essas
idéias sao mobilizadas durante o jogo? Que relagdo existe entre essas idéias e o que esta
acontecendo no jogo?

4, PENTOMINO - jogo de uma pessoa

Configuragdo inicial: um tabuleiro composto por um retangulo formado por sessenta
quadradinhos, nas opgoes 4X15, 3X20, 5X12 ou 6X10.

Qbjetivo: Cobrir o tabuleiro como 12 pecas diferentes (os pentominos) formadas por 5
quadradinhos cada.

Regras: uma pega nao podera se sobrepor a outra; é possivel mudar a posigao da pega, retira-
la do tabuleiro para recoloca-la. ou girar a pega para encaixe.

Encaminhamentos: E possivel montar o pentamino sem trocar ou girar pegas? Em caso
afirmativo, como é feito?

E possivel montar o mesmo pentomino de maneiras diferentes? Em caso afirmativo. quantas e
quais sao? Em caso negativo, por que?

Cada pega do pentomino tem um local fixo? Em caso negativo, qual seria outra forma de
montar o pentomino?

Existe alguma pega ou local por onde necessariamente se deve comegar a montagem do
pentomino? Por que?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo. qual,
ou quais? Como essas idéias sao mobilizadas durante o jogo?

Que relagao existe entre essas idéias e o que esta acontecendo no jogo?

5. GOLD HUNT - jogo de uma pessoa

Configuracao inicial: um campo totalmente verde dividido em quadradinhos delimitados por
pontos nos seus vertices. Os niveis de dificuldade, que ao trés, aumentam a medida que os
quadradinhos diminuem de tamanho, aumentando de quantidade.
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Objetivo: Descobrir, no minimo de palpites possivel, onde esta escondido o ouro, que consiste
em um disco dourado, o qual aparece quando ¢ localizado o quadrado que o cobre.
Regras: O jogador tem vinte palpites para descobrir debaixo de qual quadrado esta escondido o
ouro. Cada vez que o palpite estiver errado, o jogador recebera uma informagao que dira a
guantos passos (quadradinhos) o jogador esta do ouro, em qualquer diregao - vertical,
horizontal. diagonal, ou combinagao da ultima com uma das outras duas - e aparecera no local
apontado um disco vermelho. Se o jogador nao encontrar 0 ouro apés 0s vinte palpites,
recebera a informagao de onde estava o ouro, aparecendo um disco amarelo no quadradinho
correspondente.

ncaminhamentos: Existe um numero minimo de palpites necessarios para se encontrar 0
ouro? Em caso afirmativo, qual? Como chegou a essa conclusao?
Vocé utiliza alguma idéia matematica para escolher seus palpites? Em caso afirmativo, qual
(is)? Que relagao existe entre essas idéias e o que esta acontecendo no jogo?

6. TORRE DE HANOI - jogo de uma pessoa

Configuracao inicial: Um base retangular sobre a qual estdo trés pinos, e em um destes
encaixadas sete pecas de tamanhos diferentes, dispostas da maior para a menor a partir da
base.

Objetivo: transportar a torre de um pino para outro no menor numero possivel de movimentos
possivel.

Regras: deve-se transportar uma peca de cada vez; uma pega maior ndo deve ficar sobre a
menaor.

Encaminhamentos: Qual o numero minimo de movimentos para transportar essa torre? O
numero de movimentos é alterado quando a torre € transportada para o outro pino?
Acrescentando uma peca a torre, em quanto aumentaria o numero de movimentos?

Existe alguma relagdo matematica entre o numero minimo de jogadas necessarias para
transportar uma torre, e 0 nUMero necessario para transportar a torre acrescida de uma pega?
Existe alguma relagao entre estes numeros e o que ocorre no jogo? Em caso afirmativo, qual?
Vocé utiliza alguma idéia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo, qual ou
quais?

Como vocé mobiliza essas idéias”?

Que relagao existe entre essas idéias e 0 que esta acontecendo no jogo?

7. AZTEC CURSE - jogo de uma pessoa

Configuragao Inicial: Um tabuleiro em forma de flor tendo o miolo e cada uma das seis petalas a
forma de um hexagono regular, onde vao ser colocados sete hexagonos divididos em seis
triangulos equilateros, cada um com um algarismo de um a seis, ou uma cor diferente.

Obijetivo: Montar a figura em forma de flor, colocando nos espagos (as petalas e o miolo) os
hexagonos ;

Regras: E possivel girar a posigao dos hexagonos ou retira-los do tabuleiro para mudar a
posicao; cada giro corresponde a 60 graus.

Encaminhamentos: Algum hexagono em particular deve ser colocado primeiro?

Deve existir algum lugar especial para onde deve ir o primeiro hexagono?

Como escolher e posicionar 0s hexagonos sequintes a partir do primeiro?

Existe algum processo de montar direto a figura, sem mudar nenhum hexagono de lugar?

Que idéias matematicas vocé mobilizou para jogar?

De que maneira vocé mobilizou essas ideias?

Que relacao existe entre cada ccnceito ou idéia mobilizada e o que esta acontecendo no j0go?

8. CUBIC - jogo de uma pessoa
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Configuragao Inicial: Cubo tridimensional, sendo cada face dividida em 9 cubos dispostos em
trés linhas e trés colunas, que giram nos sentidos ortogonais, ou seja, cada linha ou coluna gira
mudando de face.

Objetivo: Deixar cada face do cubo inteiramente com uma so cor.

Regras: Apds dar varios giros de modo que as faces do cubo figuem com vérias cores cada
uma, o jogador movimenta o cubo em qualquer diregao em torno de uma face escolhida;

E possivel desmanchar a jogada feita.

Encaminhamentos: Existe um numero minimo de movimentos necessarios para torar cada
face do cubo inteiramente de uma sé cor?

Existe alguma sistematica para escolher a sequéncia da face que se quer uniformizar?

Partindo do inicio, € possivel encontrar um procedimento para atingir o objetivo, sem
desmanchar jogadas?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual? Qual a relagao
entre essas idéias, e o que esta ocorrendo no jogo?

9. KNIGHT - jogo de uma pessoa

Configuragdo Inicial; Um tabuleiro de jogo da velha, isto é dividido em trés colunas e trés linhas
formando quadrados. Quatro pegas, que podem ser cavalos ou fichas, duas (dois ) de cada cor.
Objetivo: Trocar as duas pegas de uma mesma cor com as outras duas.

Regras: Usar o movimento do cavalo do jogo de xadrez para movimentar cada pega, ou seja, a
peca sera deslocada dois quadrados numa dire¢ao, e um quadrado na perpendicular.

Cada quadrado s¢ pode ser ocupado por uma pega de cada vez, o que significa que quando o
jogador quiser por uma pega num quadrado ocupado, primeiramente desocupa o guadrado,
para depois colocar a pega desejada.

Encaminhamentos: Existe algum numero minimo de jogadas necessarias para alcangar o
objetivo? Em caso afirmativo, qual? Qual o caminho percorrdo?

A posiGao que a primeira pega vai ocupar é importante?

Existe outra maneira de atringir o objetivo com o0 mesmo numero